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Abstract: Three daily samplings of the phytoplankton community were made at two consecutive days in March,
April, May, September, October, November and December 1997, at Punta Morales, Golfo de Nicoya, Costa
Rica. Samples were collected during each tide at depths of 50 % and 10 % of light penetration using a Niskin
bottle. A total of 43 taxa were identified. Centric diatoms, pennates and flagellates represented 90% of total
phytoplankton abundance. In the phytoplankton fraction (cells > 30 pum), diatoms were the most abundant
group, and Skeletonema costatum (32%) dominated. In nannophytoplankton (cells < 30 pm), Chaetoceros
(23.7%) was the most abundant taxon, followed by flagellates (23%) and Cylindrotheca closterium (13.1%).
These results agree with previous surveys and suggest that a typical net phytoplankton community persist
through time in the Punta Morales zone. The number of nannophytoplankton fraction cells varied seasonally and
suggests quantitative changes in species abundance, with possible modifications of cellular size or chain length
in filamentous species. The codominance between S. costatum and Chaetoceros spp. during the rainy season
suggested the ocurrence of an early ecological sucession, and nutrients could be the factor generating such

population changes.
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Los estuarios, cuerpos de agua neriticos
gobernados por procesos fisicos y con una
elevada productividad, presentan excelentes
condiciones para estudiar los factores que
regulan la composicion de la comunidad fi-
toplanctica (Day et al. 1987); los rios a-
fluentes ingresan material al6ctono que esti-
mula el crecimiento fitoplanctico y la mez-
cla de las aguas, favorece la productividad
del sistema (Murillo 1990).

El Golfo de Nicoya es un estuario tectd-
nico tropical, localizado en la costa pacifica
de Costa Rica (Klemas et al. 1981); de a-
cuerdo con sus condiciones hidrogréficas,
fisico-quimicas y biolégicas, se divide en
zonas externa e interna (Voorhis et al.
1983). Estudios fitoplancticos en ambas zo-

nas del Golfo de Nicoya, encontraron a
Chaetoceros como el taxon méas abundante,
Skeletonema costatum y Cylindrotheca
closterium como las especies de mayor a-
bundancia (Hargraves & Viquez 1985). En
la zona interna del Golfo, estudios de Gocke
et al. (1990), encontraron cambios en la
concentracién del oxigeno disuelto de acuer-
do con la composicién de las comunidades
pléncticas y Viquez (1983) sugiere la exis-
tencia de una comunidad fitoplanctica tipica
para la zona interna.

El objetivo de la presente investigacion
fue determinar la composicion y analizar los
cambios temporales de la comunidad fito-
plénctica en el area de Punta Morales, zona
interna del Golfo de Nicoya.
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MATERIALES Y METODOS

El sitio de estudio fue Punta Morales
(10°5"N y 84°57°W), ubicado en la costa
este de la zona interna del Golfo de Nicoya,
Pacifico central de Costa Rica. Presenta una
extension aproximada de 5 km? incluye la
desembocadura del estero de Punta Morales,
tres islas (Cortezas y P4jaros) y se encuentra
bordeada por costas rocosas, zonas de man-
glar y planicies fangosas (Dittel & Epifanio
1990). Es un ambiente somero con profun-
didades menores a 10 m; tiene un promedio
de marea de 2.3 m (Vargas 1996) y de a-
cuerdo con la época del afio o estado de la
marea, la columna de agua se encuentra ho-
mogeneamente mezclada con periodos de
estratificacion (Lizano & Vargas 1994).

Las recolectas se realizaron en una esta-
cion situada en la zona sureste de la boca del
estero y aproximadamente a 50 m, hacia tie-
rra firme, de las islas Cortezas. La estacion
de muestreo se visitd durante marzo, abril,
mayo, setiembre, octubre, noviembre y di-
ciembre de 1997. Se realizaron tres mues-
treos diarios durante dos dias consecutivos
en cuatro diferentes fases de la marea (baja,
subiendo, alta y bajando). La penetracion de
luz se cuantificd mediante un disco Secchi y
la multiplicacién de la profundidad del disco
Secchi por el coeficiente tedrico de pene-
tracion de luz (0.40 y 1.35, respectivamente;
Gocke 1986), permitié determinar las dos
profundidades de recolecta (50 y 10 % de
penetracién de luz). En ambas profundida-
des se recolecté una muestra de agua con
una botella Niskin de 5 | de la cual se tomé
una alicuota de 125 ml y se preservd in situ
con Lugol &cido (Iml / 100ml de muestra)
(Popowski & Borrero 1989). La identifica-
cién taxondmica se realizd segln claves de
Cupp (1977), Humm & Wicks (1980) y
Tomas (1993, 1996).

Se realizé el conteo por transectos (Uther-
mohl 1958) en un microscopio invertido con
contraste de fases. En cada muestra se cuan-
tificaron al menos 360 células, (Lund et al.
1958). Las células iguales o mayores de 30
um (diatomeas céntricas, pennadas y dino-
flagelados) se identificaron en el menor au-
mento (40 X) y se clasificaron como células
del fitoplancton de red. Las células menores
de 30 pm (diatomeas céntricas, pennadas,
dinoflagelados, flagelados menores), se cla-
sificaron como células del nanofitoplancton

y se identificaron en los mayores aumentos
(200 X y 400 X). Las cianobacterias (pico-
plancton) fueron incluidas por razones préc-
ticas en esta categoria. Para cada taxon, se
determind el nimero de células ml™* de a-
cuerdo con APHA (Anénimo 1991) y se re-
portan como porcentajes aportados al total
de la abundancia fitoplanctica.

Los andlisis estadisticos se realizaron con
el programa Systat y a un nivel de confianza
del 95% (Gutiérrez 1995). Para las abundan-
cias de los diferentes taxones que no mos-
traron una distribucién normal, se utilizaron
pruebas no paramétricas (U de Mann Whit-
ney y Kruskal-Wallis).

Los valores de precipitacién, fueron pro-
porcionados por el Servicio Meteoroldgico
Nacional en la estacién Puntarenas.

RESULTADOS

Se identificaron un total de 43 taxones,
donde las diatomeas céntricas, pennadas y
los flagelados menores representaron el 90
% de la abundancia total del fitoplancton. Se
observaron 32 taxones de diatomeas (22
céntricas y 10 pennadas), seis géneros de di-
noflagelados, tres géneros de cianobacterias,
el grupo de euglenofitos y un grupo denomi-
nado flagelados menores (células menores
de 30 um de las clases Dinophyceae, Cryp-
tophyceae, Prymnesiophyceae, Chrysophy-
ceae, Raphidophyceae, Chlorophyceae, Dic-
tyochophyceae y Prasinophyceae; Tomas
1993).

Durante el periodo de estudio en la frac-
cion del fitoplancton de red, las diatomeas
fueron el grupo més abundante y Skelet-
onema costatum (32%) fue la especie do-
minante. Los géneros Chaetoceros (22.3%)
y Biddulphia (11.6%) y el Sub orden Cos-
cinodiscineae (11.5%) fueron los que si-
guieron en abundancia. En los restantes gru-
pos, los géneros Anabaena (2.9%) y Ceratium
(3.3%) fueron los méas abundantes. En el na-
nofitoplancton, Chaetoceros (23.7%) fue el
género méas abundante, seguido por los
flagelados menores (23%), Cylindrotheca
closterium (13.1%), Navicula (8.5%), Lepto-
cylindrus (4.5%) y el Sub orden Coscinodis-
cinae (6.0%).

De acuerdo con los valores de precipita-
cion promedio mensual, se asignaron los
meses de marzo y diciembre como época
seca, abril y mayo como época de transicion
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mientras que setiembre, octubre y noviem-
bre se clasificaron como época lluviosa
(Brugnoli 1998). Durante la época seca, el
taxon mas abundante en la fraccion del
fitoplancton de red fue S. costatum (45.7%),
seguido por Chaetoceros spp. (17.1%) y el
Sub orden Coscindoscineae (17.6%). En el
nanofitoplancton, el género de mayor abun-
dancia fue Chaetoceros (21.6%), la especie
C. closterium (16.5%) y el grupo de flage-
lados menores con un 15.6% (Cuadro 1).

En la época de transicién, el Sub orden
Coscinodiscineae  (19.8%), Chaetoceros
(18.6%) y Biddulphia spp. (13.7%), domina-
ron las diatomeas del fitoplancton de red,
mientras que Ceratium (13.4%) dominé en
el resto de los grupos. El nanofitoplancton
present6 una composicién dominada por los
flagelados menores (34%), seguido de
Chaetoceros (15.1%) y C. closterium
(14.8%) (Cuadro 1).

Durante la época lluviosa, se observé que
el fitoplancton de red estuvo codominado
por S. costatum (29.2%) y Chaetoceros
(26.3%) con un menor aporte de Biddulphia
spp. (14.7%) y Anabaena (5.4%) domind en
el resto de los grupos. Chaetoceros (39.4%)
fue el género con mayor abundancia del
nanofitoplancton, seguido por los flagelados
menores (22.6%), el Sub orden Coscino-
discineae (8.0%), Navicula spp. (7.2 %) y S.
costatum (7.1%) (Cuadro 1).

En ambas fracciones, el ndmero de
células ml™ de los diferentes taxones, no
presentaron diferencias significativas entre
ambas profundidades (U de Mann Whitney,
p>.05). En el fitoplancton de red, no se en-
contraron diferencias significativas en las
abundancias de los diferentes taxones, entre
los dias del periodo de muestreo o entre los
dias de una misma época (Kruskal-Wallis,
p>.05). Sin embargo en la fraccién nanofito-
plénctica, los diferentes taxones presenta-
ron diferencias significativas entre las épo-
cas lluviosa-seca y lluviosa-transicién (U de
Mann Whitney, p<.05).

DISCUSION

Las diatomeas sin movimiento propio,
dependen de los movimientos del agua para
permanecer suspendidas en la columna de
agua y acceder a microzonas con concentra-
ciones diferenciales de nutrimentos (Kigrbe
1993, Margalef 1997); presentan una mayor

absorcién de nutrimentos en sistemas turbu-
lentos (Kigrbe 1993) y dominan en ambien-
tes con elevadas concentraciones de nutri-
mentos, disponibilidad de luz y turbulencia
(Margalef 1978). En el presente estudio, en
ambas fracciones las diatomeas mostraron
su mayor abundancia durante la época seca
y lluviosa (Cuadro 1). En la primera se ob-
servaron los valores maximos de turbulencia
(Brugnoli 1998, Cuadro 1.2) y las concen-
traciones de nutrimentos, fueron méximas
durante la época lluviosa (Brugnoli 1998).
Por otro lado durante el periodo de estudio,
Chaetoceros fue el género de mayor
abundancia en ambas fracciones (Cuadro 1)
y coincide con los estudios de Hargraves &
Viquez (1985), que lo describen como el
género con mayor nimero de especies en el
Golfo de Nicoya y con una distribucion
cosmopolita.

La abundancia de los diferentes taxa en
las dos fracciones fitoplancticas, no presentd
diferencias  significativas entre ambas
profundidades y durante el periodo de
estudio, se encontraron elevadas abundan-
cias de Navicula y Nitzschia (Cuadro 1),
taxones que dominan las comunidades
microalgales epibénticas (Leach 1970). Estos
resultados evidencian una mezcla homo-
génea de la columna de agua y un aporte del
fitobentos a las comunidades peldgicas. Cor-
doba (1993) sugiere dicha posibilidad y
Santoyo & Signoret (1979 in Viguez 1983)
observaron a Nitzschia en muestras planc-
ticas, donde su ocurrencia fue atribuida a la
turbulencia producida por los vientos que
mezclan las poblaciones fitobénticas con las
fitoplancticas.

Diferentes estudios en zonas tropicales,
encontraron patrones de residencia y pobla-
ciones fitoplancticas residentes (Hopcroft &
Roff 1990, D"Croz et al. 1991). De la misma
forma en el presente estudio, las diferencias
no significativas encontradas en la abundan-
cia total de células del fitoplancton de red,
entre los dias del periodo de muestreo y
entre los dias de una misma época, sugieren
la existencia en la zona de Punta Morales de
una comunidad tipica del fitoplancton de
red, con variaciones en las dominancias de
las especies que la integran (Cuadro 1). Es-
tos resultados estan de acuerdo con Viquez
(1983), quien menciona la posibilidad de
una comunidad fitoplanctica tipica para la
zona interna del Golfo de Nicoya.
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CUADRO 1

Porcentaje (%) aportado por taxon a la abundancia total fitoplanctica en Punta Morales, Golfo de Nicoya, 1997

Diatomeas
Céntricas: Coscinodiscineae

Thalassiosiraceae Lauderia

Skeletonema costatum

Thalassiosira

Melosiraceae Stephanophyxis
Leptocylindraceae Leptocylindrus
Corethron

Coscinodiscus
Actynocyclus

Coscinodiscaceae
Hemidiscaceae
Asterolampraceae
Rhizosoleniineae
Rhizosoleniaceae

Rhizosolenia
Guinardia

Proboscia alata

Biddulphiineae Climacodium
Hemiaulaceae Eucampia
Hemiaulus
Heliotheca
Chaetoceroceae Bacteriastrum
Chaetoceros
Lithodesmiaceae Ditylum
Lythodesmiun
Biddulphia
Pennadas: Bacillariales Asterionellopsis
Fragilariaceae Fragilaria

Thalassionema
Thalassiothrix
Navicula
Haslea
Pleurosigma

Thalassionemataceae

Naviculaceae

Bacillariaceae
Nitzschia

Pseudo nitzschia

Ceratium
Dinophysis
Gymnodinium
Peridinium

Dinoflagelados

Protoperidinium

Prorocentrum
Anabaena
Johanebaptista
Mycrocystis

Cianobacterias

Euglenofitas
Flagelados menores

Total

(A) Epoca seca, (B) Epoca de transicion, (C) Epoca lluviosa

(1) Fitoplancton de Red, (2) Nanofitoplancton

El nimero de células nanofitoplancticas
presentd diferencias significativas entre épo-
cas. Estos resultados sugieren que las células
fitopl&ncticas en funcién de diferentes con-
diciones, regulan sus tasas poblacionales,
tamafio y tipo celular (Margalef 1997). Esto
se ha visto también en estudios de Turner et
al. (1983 in Turner & Roff 1993), quienes
encontraron que S. costatum presenta varia-

Asterolamphallus

Cylindrotheca closterium 0.2 16.5 0.6 148 0.0 4.1

ciones estacionales en sus abundancias debi-
do a cambios en el tamafio celular y largo de
las cadenas celulares, aparentemente causa-
do por la herbivoria del zooplancton. Estu-
dios indican que el patrédn sucesional en
zonas estuarinas, presentan una marcada ten-
dencia de que ciertas especies exhiban uno o
varios pulsos anuales.
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CUADRO 2

Porcentaje (%) aportado por grupo a la abundancia total fitoplanctica
en Punta Morales, Golfo de Nicoya, 1997

Epoca seca
1 2 3
Diatomeas céntricas 93.1 47.1 49.1
Diatomeas pennadas 5.3 334 32.1
Dinoflagelados 11 0.9 1.0
Flagelados menores - 15.7 15.0
Otros 0.5 2.9 2.8
Totales* 5054 11193 116984

1

74.0
73
15.4

33

1731

Epoca transicion Epoca lluviosa

2 3 1 2 3
31.0 31.8 84.4 61 64.0
321 31.6 5.0 16.0 15.0

11 15 44 1.0 0.5
34.2 335 - 220 20.0
1.6 1.6 6.2 - 0.5
76203 77933 776 5605.5 6381

(1) Fitoplancton de red, (2) Nanofitoplancton, (3) Comunidad total, (*) ndmero cél ml™.

Estas especies incluyen a S. costatum vy
son euritérmicas o tolerantes a las condicio-
nes de nutrimentos (Smayda 1980). Por otro
lado, Margalef (1978), encontr6 que S.
costatum y especies pequefias de Chaetoceros
spp. son taxones dominantes en la primera
etapa de la sucesion en zonas de afloramien-
to. En el presente estudio durante la época
seca Y lluviosa, las diatomeas céntricas apor-
taron los mayores porcentajes a la abundan-
cia total fitoplanctica (Cuadro 2); S. costatum
dominé durante la época seca y codomind
con Chaetoceros spp. durante la época llu-
viosa, donde el mayor aporte de éste género
se observé en la fraccion nanofitoplénctica
(Cuadro 1). Los resultados encontrados du-
rante la época lluviosa, sugieren la presencia
de un estado inicial de sucesion ecoldgica.

Durante la época de transicién, las dia-
tomeas céntricas, pennadas y los flagelados
menores, aportaron igual porcentaje a la a-
bundancia total fitoplanctica (Cuadro 2) y se
encontrd una comunidad fitoplanctica domi-
nada por células de pequefio tamafio: diato-
meas céntricas, pennadas y flagelados meno-
res (Cuadro 2). Las diatomeas pennadas y
flagelados menores son abundantes en siste-
mas con concentraciones de nutrimentos in-
termedias y bajas (Turpin & Harrison 1979)
que coincide con las bajas concentraciones
de nutrimentos obtenidas durante la época
de transicion (Brugnoli 1998, Cuadro 1.3).

Es probable que durante la época seca y
lluviosa, las diatomeas céntricas consumie-
ron abundantemente los nutrimentos y pre-
sentaron una mayor tasa de crecimiento
(Takahashi et al. 1986 in Kuwata &
Takahashi 1990). Por otro lado en la época
de transicion, debido a la limitacion de nu-
trimentos, presentaron bajas tasas de creci-
miento (Sommer 1989) y las abundancias de

las células de pequefio tamafio y con altos
coeficientes superficie : volumen, fueron fa-
vorecidas por su mayor capacidad compe-
titiva por el recurso (Stolte 1996, Hirche et
al. 1994 in Booth & Smith 1997). De acuer-
do con los resultados obtenidos en la zona
de Punta Morales (Cuadros 1y 2), es pro-
bable que el cambio observado en la compo-
sicién de la comunidad fitoplanctica, fuera
debido a la competencia por el recurso y se
estableci6 una sucesion ecoldgica.
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RESUMEN

Se realizaron durante dos dias consecu-
tivos,tres muestreos diarios de la comunidad
fitoplanctica, durante los meses de marzo,
abril, mayo, setiembre, octubre, noviembre y
diciembre de 1997 en la zona de Punta
Morales, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Se
identificaron un total de 43 taxones, donde
las diatomeas céntricas, pennadas y los flage-
lados menores representaron el 90 % de la a-
bundancia total del fitoplancton. En la frac-
cién del fitoplancton de red, las diatomeas
fueron el grupo mas abundante y Skeletonema
costatum (32%) fue la especie dominante.
En el nanofitoplancton, Chaetoceros (23.7
%) fue el taxon mas abundante, seguido por
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los flagelados menores (23%) y la especie
Cylindrotheca closterium (13.1%). Los re-
sultados coinciden con estudios previos y
sugieren que en la zona de Punta Morales,
persiste una comunidad tipica del fito-
plancton de red. La codominancia encontra-
da entre S. costatum y Chaetoceros spp.
durante la época lluviosa, sugiere la ocurren-
cia de un estado inicial de sucesion ecol6-
gica, donde los nutrimentos serian el factor
generador de los cambios poblacionales.
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