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INTRODUCCION

El conocimiento de los recursos naturales que cada pais posee, es una informacion

basica para lograr un manejo sostenible de sus propios ecosistemas.

La interaccion de CEMA-DIGI ha producido informacion basica importante, para el
conocimiento de nuestros recursos, en este caso logramos integrar una serie de
investigaciones sobre la Bahia de Amatique, en la cual coexisten una poblacion de
diversos pescadores y artes de pesca; donde tenemos 36 barcos de arrastre de fondo,
148 lanchas con changos y 50 cayucos, que se dedican a la pesca del camardn. Asi
mismo, tenemos 30 embarcaciones que a través de trasmallos se dedican a la

explotacion de la langosta en Punta de Manabique.

Segun este estudio la explotacion del recurso se encuentra dentro de los posibles
limites de maxima explotacion sostenible del recurso, siendo de 625 toneladas métricas
por afio y los especialistas han calculado 645 toneladas métricas. Estos datos se
refieren a la explotacién del 50% del camaron del total de la biomasa presente dentro
de la bahia.

Es importante hacer ver que el catalogo de invertebrados obtenidos de los informes de
FAQ, sirve como una fuente importante de conocimientos para organismos que pueden

ser utilizados en Pesquerias o Acuicultura.

El hecho de tener un mapa base del area de Bahia de Amatique y conexiones
terrestres, nos permitira realizar diversos trabajos en el futuro, donde se pueden llevar a
cabo analisis tipo SIG, que interpolen bases de datos y generen informacion para el
estudio adecuado y rapido de diversas variables. Asi mismo, en el aspecto
oceanografico poseemos informacién basica sobre el comportamiento de los
parametros fisico-quimicos, durante el afio 2,000.

Es importante hacer mencion que se elaboré un catalogo de especies de microalgas
presentes en el estero, con microfotografias tomadas en los laboratorios de CEMA,;



muchas de estas algas son causantes de intoxicaciones por Ciguatera. Este problema
es desconocido para el Atlantico guatemalteco y nosotros pensamos, que es importante
hacer un estudio del problema en el area, ya que el catalogo certifica la presencia de

varios organismos productores de Ciguanotoxinas.

El estudio de Meiofauna en la Bahia la Graciosa, nos muestra que la salud del sistema
esta bien, porque la presencia de humanos es baja en esta bahia y el intercambio de

agua diariamente es alto, producto de 4 mareas que se presentan.

El estudio de la calidad de agua tuvo solo 8 estaciones de muestreo, durante el mes de
diciembre del 2,000. La informacién obtenida no es representativa para dar
conclusiones validas, pero se puede apreciar que los valores de Fosfatos y
Compuestos de Nitrogeno son sumamente bajos, indicando que en ese momento el
sistema estaba bajo condiciones oligotroficas.

Finalmente, estamos seguros que la informacion lograda a través de estas
investigaciones, nos apoya para la toma de decisiones en un futuro y exige que
continuemos investigando nuestros recursos naturales en forma exhaustiva para
obtener el conocimiento sobre la toma de decisiones 6ptimas para el desarrollo de

nuestro pais.



COMPONENTE RECURSOS PESQUEROS

INTRODUCCION

El Atlantico de Guatemala, tiene industrias importantes como lo son dos puertos
comerciales, por medio de los cuales se importa y exporta gran cantidad de productos

importantes para nuestro pais.

Pero una industria importante son las actividades pesqueras que se desarrollan, dentro
de la Bahia de Amatique y Punta de Manabique. En estas areas se explotan diversas
especies de camarén dentro de la bahia y langosta en la zona oceanica de la

peninsula.

Segun este estudio se tienen 36 barcos realizando arrastres, 148 changos
(Tiburoneras, motor fuera de borda) y 50 cayucos (botes de remo), los cuales extraen
anualmente 625 toneladas métricas de camaron, cifra que se encuentra ligeramente por

debajo de la biomasa sosteniblemente explotable dentro de la bahia.

Se tiene un analisis econdémico de esta industria, el cual se puede ver en las tablas de
los anexos, donde podemos observar que produce una buena cantidad de ingresos

para los pescadores y es una importante fuente de trabajo para los habitantes del area.

En el aspecto de la explotacion del recurso langosta, tenemos 30 lanchas que se
dedican a la pesca con trasmallos y extraen una biomasa anual de 19.8 toneladas

métricas de cola de langosta, lo cual representa otro ingreso importante para la zona.

Finalmente, elaboramos un catalogo, el cual tiene importancia para el reconocimiento
de las especies con interés econdémico en el area, material que la poblaciéon no tiene

acceso, por lo cual lo consideramos de suma importancia.



Objetivos

Los objetivos planteados en el proyecto original fueron enfocados a conformar la
composicion, distribucion y abundancia de los recursos pesqueros, el estado de las

poblaciones naturales y su potencial. Asi mismo, complementar una guia de especies.

El enfoque anterior se tuvo que variar, ya que los costos de cada crucero limitaban las
salidas al mar, a un maximo de tres actividades de pesqueria. Esto fue influenciado
principalmente, porque los calculos econdmicos realizados en el aio 1,999 se quedaron
cortos, ya que los costos de embarcarse durante el afno 2,000 se incrementaron
excesivamente, reduciendo las salidas a menos de la mitad de las programadas en el

proyecto inicial.

Basandose en lo anterior, la investigacion realizd cruceros oceanograficos, estudios de
Meiofauna, catalogo de microalgas y parametros quimicos de la Bahia de Amatique.
Asi mismo, se realizé un analisis bibliografico sobre pesquerias dentro de la zona de

investigacion y calculos tedricos sobre el comportamiento del recurso.

Objetivos Especificos

= Ordenar informacion sobre los organismos de mayor interés en las pesquerias en el

Atlantico de Guatemala.

» Generar un catalogo de algunas especies que tienen interés para la Acuicultura o la

Pesca.



Revisiéon de Bibliografia

Elaboracion de catalogo:

La principal fuente de informacion sobre las posibles especies con interés para la pesca
es FAO SPECIES IDENTIFICATION SHEETS FOR FISHERY PURPOSES (FAO, 1978), el
cual se centra en el area 31, la cual corresponde al mar Caribe, Atlantico guatemalteco.
El éarea 31 se encuentra enmarcada dentro de las coordenadas 35°00° N, 40°00°O,

05°00’N, las cuales forman un cuadrante junto con la linea costera.

De estos documentos generamos un catalogo de Moluscos Bivalvos, Gasteropodos y
Crustaceos, que podrian tener interés para las pesquerias o el desarrollo de una
acuicultura sostenible en la zona de estudio (ver anexo, el catalogo completo se extrajo

del documento de FAO, antes mencionado).

Situacion de la pesca:

En el informe PRADEPESCA (1,995), donde se realiza un analisis centroamericano de
las pesquerias con énfasis en la pesca artesanal, reporta que Guatemala cuenta con
una superficie de 108,889 km?, con una longitud de litoral en el Atlantico de 148.00 km.
Segun PRADEPESCA (1,995), la ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA del Atlantico
guatemalteco tiene 2,100 km?, mientras que en el Pacifico se tienen 83,000 km?.
Ademas, se determino una superficie de arrastre de 210 mn? 6 710 km? para la Bahia
de Amatique (CANOPUS 1,971, en ICSED, 2,000)

Segun los datos anteriores, la costa del Atlantico solo representa el 2.5% de la Zona
Econdmica Exclusiva, siendo su potencial pesquero sumamente limitado, ya que el 97.5

pertenece a la costa del Pacifico.

En el Atlantico en 1,994 (PRADEPESCA), reporta una flota industrial de solo 2 barcos
que se dedican a la pesca de camardn, langostas y caracol, en esta regién se tienen 11
comunidades dedicadas a la pesca artesanal, con 2,764 pescadores, quienes utilizan
255 Pangas (tiburoneras) y 848 Botes (cayucos).



Segun, ICSED (2,000) presenta una biomasa aproximada, para la pesca sostenible del
camardn de 645 tm, siendo la biomasa total de 1,290 tm de camardn, es importante
hacer notar que estos datos se basan en los cruceros realizados por CANOPUS
(1,971). Sin embargo, en datos obtenidos por Salaverria (1,999), y analizados por
Gonzalez y Martinez (Comunicacion Personal, 2,001), calculé una biomasa para pesca
sostenible del camardn de 725 tm y una biomasa total en la Bahia de Amatique de
1,450 tm.

UNIPESCA (2,000), reporta 24 comunidades pesqueras en la Bahia de Amatique y
Punta de Manabique, las cuales tenian un total de 358 trasmallos, 144 changos y 124
chinchorros, representando cada uno respectivamente el 57.19%, 23.00% y 19.81% de

las artes de pesca utilizados (Ver anexo, tabla 1y 3: graficas 1y 3).

UNIPESCA (2,000), reporta que las principales comunidades que tienen mayor numero
de artes pesca en la zona, son Livingston con 495 (42.38%), Rio Sarstun 231 (19.78%),
Punta de Manabique 80 (6.85%), Quetzalito 62 (5.30%), Puerto Barrios 40 (3.43%) y
otras 19 comunidades el 22.62% restante.

Situacion actual de la pesca

Durante el curso “Entrenamiento en modelacion Bioeconémica para el Manejo de las
Pesquerias del Golfo de Honduras”, que se llevo a cabo del 5 al 13 de Febrero del
2,001, asistieron especialistas de UNIPESCA, CONAP, UPIE-MAGA, FUNDAECO Y
CEMA por parte de Guatemala, quienes aportaron informacién actualizada de la

pesqueria del camarén y la langosta en el Atlantico guatemalteco.

La informacién siguiente es en base a Gonzalez (2,001) y las tablas mencionadas se

encuentran en el anexo.
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Flota de langosta
Se enfocaron dos flotas pesqueras, la que captura langosta y camarén, en la Tabla 4,
se define una temporada de pesca de 10 meses, con viajes de 1 dia de duracion y 2

salidas a pescar por semana.

Cada embarcacion captura en promedio 2.0 Ibs. de langosta por viaje, esto significa una
captura mensual de 145.0 Ibs y una anual de 1,450.0 Ibs./afio/embarcacion. Siendo el
tamano de la flota de 30 embarcaciones, nos da una captura anual de 43,512.0 Ibs. 6
19.8 tm.

En la Tabla 5 se evaluan los ingresos (el cambio del dolar se tomo a 7.85), donde se
menciona un costo de venta de Q. 19.50/Ib. ($ 2.50), lo que correlacionado con la Tabla
4 nos da un ingreso de Q 2,828.00/mes/embarcacion ($ 364.00) y si tomamos el
tamafno de la flota antes mencionado y lo multiplicamos por el numero de meses de
pesca nos da un ingreso de Q. 848,484.00 ($.109,060.00), los costos de produccion no

se discutieron para esta actividad.

Flota de camaron

El analisis de la pesqueria del camaron en Bahia de Amatique, se dividid en los tres
tipos de métodos de pesca utilizados, siendo estos: arrastre, chango y cayuco. Las dos
primeras artes de pesca utilizan dos temporadas de pesca una buena y una mala,
siendo de 5.5 y 4.5 meses de duracion respectivamente, lo que da un total de 10 meses

de pesca por afno.
Para la flota de cayucos se tiene una temporada buena de 1.5 meses, la cual se
desarrolla en los meses de veda para las otras dos flotas y una mala de 9.5 meses,

dando una temporada de 11 meses de pesca.

Las tres flotas duran por faena de pesca entre 0.5 a 1.0 dia, y salen 5 dias a la semana.

Los rendimientos son de acuerdo al arte de pesca utilizado y la época antes
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mencionada, siendo los siguientes; arrastre: 60.0 y 40.0 Ibs., chango: 36.0 y 24.0 Ibs. y

cayucos: 50.0 y 5.0 Ibs.

Las capturas mensuales por embarcacion para las tres flotas antes mencionadas,
divididas en camaron grande y pequeio son: 1,200.0-800.0, 800.0-720.0 y 1,000.0-
100.0 Ibs. respectivamente. La captura total para toda la flota por un afo seria de
167.0, 412.0 y 56.0 toneladas métricas, respectivamente, dando una captura total de

635.0 tm/ano en la Bahia de Amatique.

CANOQOUPI (1,971), reporto una biomasa sostenible de la pesqueria del camarén de
645.0 tm/afio y en comunicacién personal de Gonzalez y Martinez (2,001), antes
mencionado analizaron los datos obtenidos en 1,998 y calcularon una biomasa total de
1,450 tm, en la Bahia de Amatique, si comparamos estas informaciones con los datos
del modelo de analisis de las pesquerias, nos indica, que la pesca de camaron se

encuentra dentro de los limites sostenibles retrospectivamente.

En la Tabla 7 se observa el detalle de los ingresos que obtiene la flota de pesca de
camaron, la cual se compone de 36 barcos de Arrastre, 148 lanchas con Changos y 50
Cayucos. EIl analisis econémico, se puede observar por embarcacion, en forma
mensual o anual, asi también los ingresos por la flota en su totalidad, aunque sobre

estos analisis tendremos que ser conservadores.
En la Tabla 9, se consideran los costos totales de la produccion pesquera, de los

diversos componentes de la flota total, y como se menciono anteriormente debemos ser

conservadores con la informacién proporcionada.
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CONCLUSIONES

La flota que captura camardn en la Bahia de Amatique esta compuesta de 36 barcos

de arrastre, 148 changos y 50 cayucos.

La flota de camardn captura anualmente; Arrastre = 167 Tm., Changos =412 Tm. y
Cayucos 56 Tm. Las capturas totales son 625 Tm. durante todo el afio y por la flota

completa. Valor que asemeja al de CANOUPI de 645 Tm. en el afio de 1,971.

La flota que captura langosta esta compuesta de 30 lanchas, las cuales usan como

arte de pesca el trasmallo.
Las capturas anuales de langosta en el Atlantico de Guatemala, se registran
oficialmente solo en zona marino-costera de Punta de Manabique alcanza las 19.8

toneladas métricas.

La mayor concentracion de pescadores se encuentra en Livingston, seguido de Rio

Sarstun, Punta de Manabique y Quetzalito.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreos mensuales, donde se hagan arrastres en forma
técnica, para determinar la biomasa en el tiempo real de camardn dentro de la Bahia

de Amatique.

Basandose en la informacion antes mencionada, calcular el tiempo o tipo de

licencias otorgadas al sector pesquero en la zona.

Evaluar la captura de langosta en la zona de Punta de Manabique, para controlar

metddicamente su manejo.
Aplicar los modelos bioecondmicos desarrollados por el especialista Ezequiel

Gonzalez, como instrumentos de diagndstico y manejo de los recursos pesqueros

del Atlantico guatemalteco.
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Tabla 1

Tipos de artes pesca de acuerdo a las comunidades pesqueras, dentro de la Bahia de

Amatique, Atlantico de Guatemala.

Comunidad Propietarios [# Trasmallos [# Chinchorros |# Changos |Total Artes |# Barcos*|Dependientes
de la pesca

Baffimon 9 9 9 2 29 0 108
Buena Vista 5 5 0 2 12 0 40
Cabo Tres Puntas 22 15 14 0 51 0 150
Coco 4 4 0 1 9 0 35
Estero Lagarto 14 10 6 0 30 0 100
Jatea 5 3 1 0 9 0 35
La Graciosa 6 6 6 0 18 0 52
La Guaira 2 2 0 0 4 0 16
Livingston 250 100 45 100 495 54 3500
Macho Creek 1 1 1 0 3 0 12
Monte de Oro 1 1 0 0 2 0 7
Palo Creek 1 1 1 0 3 0 8
Puerto Barrios 20 6 14 0 40 3 185
Punta de Manabique 35 29 16 0 80 0 245
Quetzalito 31 31 0 0 62 0 285
Remolino 2 2 0 0 4 0 15
Rio Quehueche 8 8 0 0 16 0 45
Rio Salado 5 5 5 1 16 0 23
San Francisco 14 13 3 0 30 0 115
San Juan 4 4 0 1 9 0 60
Santa Isabel 1 1 1 0 3 0 11
Santa Maria 5 5 2 0 12 0 40
Sarstin 97 97 0 37 231 0 485
Zacatal 1 1 0 4 6 0 10
Totales 542 358 124 144 1168 57 5572

*En barcos se tienen los que se dezplazan a motor, donde hay ceros son cayucos u otros, con remos

Grafica 1 : Porcentaje de

artes de pesca por comunidad

22%

43%

5% 7% 3%
m@ Livingston m Puerto Barrios
0 Punta de Manabique O Quetzalito
W Sarstun m Otros
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Tabla 2
Porcentaje de personas y artes de pesca, relacién a los principales centros pesqueros

dentro de la Bahia de Amatique, Atlantico de Guatemala.

COMUNIDAD Total Artes % Artes Total Personas | % Personas
Livingston 495 42.38 3,500 62.81
Puerto Barrios 40 3.43 185 3.32
Punta de Manabique 80 6.85 245 4.4
Quetzafito 62 5.3 285 5.12
Sarstin 231 19.78 485 8.7
Otros 260 22.26 872 15.65
Total 1168 100 5,572 100

UNIPESCA (2,000)

Grafico2: Porcentaje de

pescadores por comunidad
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Tabla 3

Tipo de artes de pesca en porcentaje dentro de la Bahia de Amatique, Atlantico de
Guatemala.

TIPO ARTE DE PESCA Numero Porcentaje
Trasamallo 358 57.19
Chinchoro 124 19.81
Changos 144 23
Total 626 100

UNIPESCA (2,000)

Grafica 3: Porcentaje
por tipo de artes de pesca

Changos
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Trasamallo
Chinchoro 57%
20%
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Tabla 4
Duracion de la temporada de pesca de langosta, captura por embarcacién y flota, en el

Atlantico de Guatemala.

Categoria de Arte de Pesca
Trasmallo
Item Unidades Langosta | Escama | Chinchorro

Duracion Temporada meses 10 10 3
Duracion viaje dias 1 0.5 0.5
Viajes veces/semana 2 4 25
Rendimiento Ib/viaje 18.1 38 150
Lances #/viaje
Duracion Lance hr/lance
Composicion captura

Grande %

Mediano %
Captura Mensual Embarc. 145 600 375

Grande Ib/mes-emb.

Mediano Ib/mes-emb.
Captura Anual Embarc. Ib/afio-emb 1,450 6,000 1,125
Tamano Flota Categoria embarc. 30 35 35
Captura Total Categoria Ib/afio 43,512 210,000 39,375
Captura Total Categoria ton/ano 19.8 95 18

Fuente: Curso "Entrenamiento en Modelaciéon Bioecondmica para el Manejo de las Pesquerias del Golfo
de Honduras”, 2,001.
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Tabla 5

Ingresos por embarcacion y el total de la flota que captura langosta, en el Atlantico de

Guatemala (cambio Délar $ 7.85).

Categoria de Arte de Pesca
Trasmallo
Item Unidades Langosta | Escama |Chinchorro
Precios Playa
Grande Q/lb 19.50( #;REF! 1.25
Mediano Q/lb
Precios Playa
Grande US$/lb 2.5 #jREF! 0.2
Mediano US$/Ib
Ingreso Viaje Embarc. 354 #iREF! 188
Grande Q/mes-emb
Mediano Q/mes-emb
Ingreso Mensual Embarc. 2,828 #;REF! 469
Grande Q/mes-emb
Mediano Q/mes-emb
Ingreso Mensual Embarc. 364 #iREF! 60
Grande US$/Ib
Mediano US$/Ib
Ingreso Anual Embarc. Q/ano-emb 28,283 #iREF! 1,406
US$/afio-emb 3,635 | #;REF! 181
Ingreso Anual Flota Q/ano 848,484 #iREF! 49,219
US$/afo 109,060 #iREF! 6,326

Fuente: Curso "Entrenamiento en Modelacién Bioecondmica para el Manejo de las Pesquerias del Golfo

de Honduras”, 2,001.
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Tabla 6

Duracion de la temporada de pesca de camardn, captura por tipo de embarcacion y

flota

Categoria de Arte de Pesca
Arrastre” Chango Cayuco
ltem Unidades Buena” | Mala® | Buena| Mala | Buena | Mala

Duracion Temporada meses 5.5 4.5 5.5 4.5 1.5 9.5
Duracion viaje dias 1 1 1 1 0.5 0.5
Viajes veces/semana 5 5 5 5 5 5
Rendimiento Ib/viaje 60 40 36 24 50 5
Lances #iviaje 3 3 3 3 1 1
Duracion Lance hr/lance 3 3 3 3 24 24
Composicion captura

Grande % 0.60| 0.60 060]| 0.60 - -

Mediano % 040| 040 040| 040 1.00 1.00
Captura Mensual Embarc. 1,200 800 720 480 | 1,000 100

Grande Ib/mes-emb. 720 480 432 288 - -

Mediano Ib/mes-emb. 480 320 288 192 | 1,000 100
Captura Anual Embarc. Ib/afio-emb 10,200 6,120 2,450
Tamanio Flota Categoria embarc. 36 148 50
Captura Total Categoria Ib/afio 367,200 905,760 122,500
Captura Total Categoria ton/afio 167 412 56

1) Veda para camaron es de 45 dias en Abril y Mayo. Se considera efectiva del 1 Abril al 15 de Mayo.
2) Temporada buena del Camaron es de Octubre a Marzo. Se asume que se usan 15 dias para mantencion

embarcaciones al final

Fuente: “Entrenamiento en Modelacion Bioecondmica para el Manejo de las Pesquerias del Golfo de

Honduras”, 2001.
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Tabla 7
Estructura de la pesca del camardn en el Atlantico de Guatemala, de acuerdo al arte de
pesca (cambio Délar $ 7.85).

Categoria de Arte de Pesca
Arrastre” Chango Cayuco
Item Unidades | Buena® | Mala® Buena Mala Buena | Mala

Precios Playd"

Grande Q/lb 20.8] 27.0 20.8 27.0 20.8 27.0

Mediano Q/lb 10.0 15.0 10.0 15.0 10.0 15.0
Precios Playa®

Grande US$/Ib 2.6 3.4 2.6 3.4 2.8 3.6

Mediano US$/Ib 1.3 1.9 1.3 1.9 1.3 2.0
Ingreso Viaje Embarc. 771 664 463 398

Grande Q/mes-emb 747 648 448 389 - -

Mediano Q/mes-emb 24 16 14 10 10 15
Ingreso Mensual Embard,. 19,740 17,760 11,844 10,656 10,000 1,500

Grande Q/mes-emb 14,940 12,960 8,964 7,776 - -

Mediano Q/mes-emb 4,800 4,800 2,880 2,880| 10,000 1,500
Ingreso Mensual Embarg, 2,515 2,262 1,509 1,357 1,274 191

Grande US$/Ib 1,903 1,651 1,142 991 - -

Mediano US$/Ib 611 611 367 367 1,274 191
Ingreso Anual Embarc. |Q/afio-emb 188,490 113,094 29,250

US$/afo-emb 24,011 14,407 3,726
Ingreso Anual Flota Q/ano 6,785,640 16,737,912 1,462,500
US$/ario 864,413 2,132,218 186,306

Fuente: “Entrenamiento en Modelacion Bioecondmica para el Manejo de las Pesquerias del Golfo de
Honduras”, 2001.
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Tabla 8

Estructura de costos para la pesqueria del camaron en el Atlantico de Guatemala, en

base al arte de pesca (cambio Délar $ 7.85).

Categoria de Arte de Pesca

Arrastre Chango Cayuco
Item Unidades Buena Mala Buena Mala | T. Escama | Buena| Mala
Costos Viaje Embarc. |Q/viaje-emb 452 441 395 388 88 35 35
Insumos por viaje Q/viaje-emb 247 236 270 263 46 _ - -
Gasolina 200 200 208 208 39 - -
Lubricante 14 14 42 42 8 - -
Hielo 34 22 20 13 - -
Tripulacion por viaje [Q/viaje-emb 205 205 125 125 42 35 35
Capitan 85 85 75 75 25 - -
Marinos 120 120 50 50 17 35 35
Costos Mes/Embarc. |Q/mes-emb 12,910 | 11,035 | 12,942 | 11,256 1,844 948 848
Insumos Q/mes-emb 4,947 4,723 5,401 5,267 923 | _ - -
Gasolina 4,000 4,000 4,158 4,158 773 - -
Lubricante 275 275 840 840 150 - -
Hielo 672 448 403 269 - -
Tripulacion Q/mes-emb 4,100 4,100 2,500 2,500 833 700 700
Capitan 1,700 1,700 1,500 1,500 500 - -
Marinos 2,400 2,400 1,000 1,000 333 700 700
Mantencion Q/mes-emb 1,651 1,551 - 100
Embarcacion 825 825 50
Motor 626 626 -
Arte de pesca 200 100 - 50
Red Armada 200 100 50
Puertas
Depreciacion Q/mes-emb 1,350 2,980 87 105
Embarcacion 250 70 36
Motor 300 2,500 -
Arte de pesca 800 410 87 68
Red Armada 700 340 87 68
Puertas 100 70 -
Costo de Capital Q/mes-emb 862 510 - 43
Capital Trabajo 422 369 - 25
Inversion 440 141 - 18
Costos Anuales Embar|Q/aio-emb 127,286 127,619 20,202 10,319
Insumos por viaje Q/ano-emb 48,462 53,407 10,619 -
Tripulacion por viaje |Q/afio-emb 41,000 25,000 9,583 7,700
Mantencion Q/ano-emb 16,510 15,510 1,100
Depreciacion Q/afio-emb 13,500 29,800 1,150
Costo de Capital Q/afo-emb 7,814 3,902 - 369
Capital Trabajo 2,533 2,212 - 147
Inversion 5,281 1,690 - 222
Costos Anuales EmbarlUS$/afio-emb 16,215 16,257 2,574 1,314

Fuente: “Entrenamiento en Modelacion Bioeconémica para el Manejo de las Pesquerias del

Honduras”, 2001.

Golfo de
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Tabla 9

Inversiones para las pesquerias del camarén en el Atlantico de Guatemala, de acuerdo

al arte de pesca (cambio Délar $ 7.85)

Categoria de Arte de Pesca Categoria de Arte de Pesca
Trasmallo
Item Unidades | Arrastre | Chango| Escama | Unidades| Arrastre | Cayuco| Cayuco| Chango
Inversion Q 84,500 | 24,400 3,000 [US$ 10,764 | 3,500 446 3,108
Embarcacion 50,000 7,000 6,369 | 2,000 255 892
Motor 30,000 [ 15,000 3,822 - - 1,911
Arte de pesca 4. 500 2.400 3,000 573 1.500 191 306
Red Armada 3,500 1,700 446 1,500 191 217
Puertas 1,000 700 127 - - 89
Vida Util Anos Aios
Embarcacion 20 10 20 5 5 10
Motor 10 3 10 0 0 3
Arte de pesca 3
Red Armada 0.5 0.5 0.5 2.0 2.0 0.5
Puertas 1.0 1.0 1.0 - - 1.0

Fuente: “Entrenamiento en Modelacion Bioecondmica para el Manejo de las Pesquerias del Golfo de
Honduras”, 2001.
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CATALOGO

“INVERTEBRADOS DE INTERES PARA LA PESCA O
ACTIVIDADES DE ACUICULTURA,
EN EL ATLANTICO GUATEMALTECO”

Los dibujos fueron escaneados de la Guia de Identificacion elaborada por FAO, la cual se titula
“Organismos Marinos del Atlantico Central del Oeste”,
el cual se conoce como el area pesquera 31. FAO. 1,978. Asi mismo, el texto fue extractado del mismo.

En el volumen VI se describen las especies de invertebrados con interés en las pesquerias.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en Guatemala, es la falta de informacién fidedigna y

al alcance de los diversos sectores interesados.

El presente catalogo, es un extracto de los invertebrados con mayor interés en las
costas del Atlantico guatemalteco, para las actividades de Pesca o Acuicultura, en
algunos casos, dichos organismo no tienen valor econémico en el medio, por ser

escasos o no tienen un nicho de mercado desarrollado.

Muchas de las especies antes mencionadas, poseen un lugar en la Acuicultura y Pesca
en varios paises latinoamericanos, quienes han generado gran cantidad de informacion
respecto a sus necesidades para su cultivo comercial o la explotacidon de las

pesquerias.

El catalogo, muestra organismos que se pueden identificar, en forma sencilla y rapida,
ademas, muchos pobladores no tienen acceso a este tipo de informacion, ya que la
fuente principal de este catalogo, es el volumen VI de la FAO, sobre el ATLANTICO
CENTRAL DEL OESTE, del cual existiran en Guatemala posiblemente unos 2 a 3

catalogos completos, siendo esta una gran restriccion para acceder a esta informacion.

Los organismos aqui presentes, vienen a complementar nuestro informe sobre la
seccion de pesca en nuestra investigacion. Asi mismo, aclaramos que no se desarrollo
un catalogo de peces 6seos, porque el Lic. Antonio Salaverria presenta uno amplio en
su trabajo “Cruceros de investigacion para la evaluacién del recurso camardn del
Atlantico guatemalteco durante 1,998-1,999”, de CONCYT-CEMA, julio de 1,999. EI
cual puede ser utilizada como referencia para otros proyectos.
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. BIVALVOS



FAMILIA: Pectinidae
GENERO: Euvola
ESPECIE: ziczac (Linnaeus, 1,758)

Caracteristicas distintivas:
Posee entre 18 y 20 costillas en la valva superior, la cual es plana y la inferior convexa.

La valva superior muestra rayos purpuras.

Talla:
Diametro maximo: 10.0 cm

Diametro comun: 8.0 cm

Habitat:

Viven dentro de los fondos arenosos, cerca de la superficie del fondo. Al ser
molestadas estas nadan, impulsadas por un chorro de agua. En Venezuela se explota
comercialmente y sobre este organismo se ha generado gran cantidad de informacién

cientifica-practica.
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FAMILIA: Pectinidae
GENERO: Argopecten
ESPECIE: irradians (Lamarck, 1,819)

Caracteristicas distintivas:

Para Centroamérica presenta entre 12 a 17 costillas en su valva superior, usualmente

estda es menos convexa que la valva inferior.

Talla:
Diametro maximo: 8.0 cm

Diametro comun: 7.0 cm

Habitat:

Se encuentra normalmente en bahias internas, con aguas tranquilas y lechos de pastos

marinos, a profundidades de 1.0 a 2.0 m.
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FAMILIA: Ostreidae
GENERO: Crassostrea
ESPECIES:  rhizophorae (Guilding, 1,828)

Caracteristicas distintivas:
La C. rhizophorae conocida como el Ostion de Mangle, presenta la valva superior
aplanada y la inferior céncava, su concha es muy liviana. Poseen un color grisaceo con

rayos purpuras en el exterior e internamente la cicatriz de musculo es blanquecina.

Talla:

Largo maximo: 30.0 cm
Largo comun: 15.0 cm
Habitat:

Normalmente se encuentra en las raices de los arboles de mangle, en bahias
estuarinas. Se realizan cultivos comerciales en Cuba, Brasil y Colombia, en forma

experimental en Venezuela, Costa Rica y Guatemala.
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FAMILIA: Pectinadae
GENERO: Arca
ESPECIE: Zebra

Caracteristicas distintivas
Concha rectangularmente alargada, con una charnela recta que presiona a numerosos
pequefios dientes entre si. Las Costilla externas son de tamano irregular; en su parte

externa la corteza es de caracteristica aspera.

Talla:

Largo maximo: 9.0 cm
Largo comun: 7.0 cm
Habitat:

Se encuentra adherida a rocas o pequefas piedras, desde 1.0 a 20.0 de profundidad.
Se colecta en forma manual por los pescadores en area de distribucion, segun reportes,

Venezuela extrajo un promedio anual de 9,000 Tm., en los afios setentas.
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II. GASTEROPODOS



FAMILIA: Strombidae
GENERO: Strombus
ESPECIE: gigas (Linnaeus, 1,758)

N |||-I.::
Operenlo

Caracteristicas distintivas:

Concha grande, moderadamente pesada; labio externo grande, con forma de velo, con
una muesca en forma de “U” justo encima del corto canal sifonal; la espira con
numerosos protuberancias cortas; periostraco bastante grueso, moteado, amarillento.

Opérculo con forma de hoz. EI color de la apertura y labio rosado con los bordes
amarillos. Raras veces se encuentran albinos.

Talla:

Largo maximo: 32.0cm
Largo comun: 24.0cm
Habitat:

Comunmente en fondos con pastos marinos y en fondos de arena, entre 1.0 a 30.0 m.

Los reproductores necesitan 3 afos para alcanzar la madurez y poseen sexos
separados.
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FAMILIA: Melongenidae
GENERO: Melongena
ESPECIE: melongena

Tipzgnln

S5.F em

Caracteristicas distintivas:
Concha grande, ovalada, pesada con abertura grande; el labio externo delgado, pero
fuerte; espira pequefa, suturas indentadas; la ultima espira con espinas pequenas,
cortas y sélidas. El opérculo ovalmente alargado, de color café. La concha presenta un
color café-purpura con bandas en espiral estrechas y blanquecinas, la corteza de la
apertura es blanca brillante.

Talla:

Largo maximo: 16.0 cm
Largo comun: 12.0 cm
Habitat:

Se encuentra comunmente en fondo de arena con alto contenido de lodos y sobre rocas

bajo la sombra de los manglares donde se alimenta de ostras.
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lll. CANGREJOS



FAMILIA: Portunidae
GENERO: Callinectes
ESPECIE: sapidus (Rathbun, 1,896)

Caracteristicas distintivas:

El caparazén es mucho mas largo que ancho; 9 dientes en las zonas extraorbitales,
incluyendo lateralmente uno fuertemente espinado; entre la zona de los ojos se
encuentran dos dientes triangulares. La coloracion puede ser grisaceo, azuloso o café,

el dorso verde. Los dedos de las tenazas color azul en los machos.

Talla:

Talla maxima en machos: 21.0cm
Rango en hembras maduras: 5.5a20.0cm
Habitat:

Vive en zonas estuarinas y en aguas litorales de poca profundidad, sobre fondos de
fango o arena. Su alimentacion es muy variada desde ostras, invertebrados, detritus,

plantas y carrofia.
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FAMILIA: Portunidae
GENERO: Callinectes
ESPECIE: marginatus (A. Milne Edwards, 1,861)

Pinzas (vista frontal)
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Caracteristicas distintivas:

Caparazon ligeramente el doble de ancho respecto a su largo; 9 dientes arqueadas en
margen anterolateral. Su coloracién es moteada de café o café verdoso y azul hasta
negro azulado. Los dedos de las tenazas con una coloracion obscura inclinada; con la

parte dorsal clara.

Talla:

Longitud maxima en machos: 14.0 cm
Longitud maxima en hembras maduras: 09.5cm
Habitat:

Vive en estuarios y litorales oceanicos bajos, en fondos de lodo o arena, pastos marinos

y debajo del manglar, no es abundante.
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FAMILIA: Portunidae
GENERO: Callinectes
ESPECIE: bocourti (A. Milne Edwards, 1,879)

Caracteristicas distintivas:
Caparazon ligeramente el doble de ancho respecto a su largo; 9 dientes arqueadas en
margen anterolateral. La coloracion varia de verde-olivo (hembras) a rojizo (machos);

las tenazas con variantes rojizas.

Talla:

Ancho maximo en machos: 16.0 cm
Ancho maximo en hembras: 15.0 cm
Habitat:

Vive en zonas estuarinas vy litorales oceanicos bajos con fondo lodosos, arenosos o
fondos rocosos de conchas; es tolerante a las aguas estancadas y ambientes

contaminados.
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CLAVE DE IDENTIFICACION DEL GENERO Callinectes,
EN BASE A LA FORMA DE LOS DIENTES FRONTALES.

Dientes Frontales

{1\

C. bocourtt

: % C. rathbunae %

C. exasperatus

C. marginatus

: % C. sapidus i
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CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE ESPECIES SIMILARES,

DEL GENERO Callinectes, EN BASE A LOS EXTERNITOS

TORAXICOS.

Esternitos Toraxicos |
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C.marginatus

X

. darnae
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IV. CAMARONES



FAMILIA: Penaeidae
GENERO: Litopenaeus
ESPECIE: schmitti (Burkenroad, 1,936)

Caracteristicas distintivas:

Caparazon moteada. Rostrum armado de entre
7 a 9 dientes en el margen dorsal y dos dientes
en la parte ventral. Surco dorsal corto.
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El color es blanco azulado a gris, algunas veces

con matices verdosos o amarillentos.

A
Vbl
Talla: 1 putn 1 et
! e Cresta ant.
Largo maximo hembras: 23.5 cm | bl Kivco
Largo maximo machos:  17.5cm =—— (resta post.

Habitat:

Se encuentra en aguas costeras con profundidades
de 47 m, principalmente en fondos con fango o are-
na fangosa, algunas veces mezclada con fragmen- Vista dorsal

tos de conchas.



FAMILIA: Penaeidae
GENERO: Litopenaeus
ESPECIE:

Caracteristicas distintivas:

Caparazon moteada. Rostrum armado de entre
8 a 9 dientes en el margen dorsal y dos dientes
en la parte ventral. La principal diferencia entre
las especies de schmittiy notialis, son que el

surco dorsal es mucho mas largo que el camaron

schmitti.

Talla:

Largo maximo hembras: 19.2 cm
Largo maximo machos:  17.5 cm

Habitat:

Desde linea costera hasta profundidades cerca
De 120.0 m; la mayor concentracion se encuentra
entre los 3.0 y 50.0 m. Su mayor actividad es por

la noche, aunque puede encontrase en el dia.

notialis (Pérez-farfante, 1,967)

| #——Cresta post.

Vista dorsal
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FAMILIA: Penaeidae
GENERO: Xiphopenaeus
ESPECIE: kroyeri (Séller, 1,862)

= .:_'ﬁ_ o
;,/_- : i ) W .
Jrf I .-“rr i;?“ 3 |.: b
|/ vy y,
'| [ ' F 4

Caracteristicas distintivas:

Presenta todo el cuerpo moteado. El Rostrum es largo y a veces mas largo que el
caparazon, con una cresta basal alta, armada comunmente con 5 dientes dorsales y
una punta larga en forma de estilete, hacia arriba y la parte ventral carece de dientes. El
color puede ser blanquecino con la parte ventral amarilla 0 un amarillo mas intenso en
el vientre; ocasionalmente grisaceo. La punta del rostro y las antenas son rojizas; el

telson y los ultimos segmentos abdominales a veces rosado.

Talla:
Largo maximo en las hembras: 14.0 cm

Largo maximo en los machos: 11.5cm

Habitat:

Habita las aguas costeras, las mayores concentraciones a menos de 18.0 m.
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V.LANGOSTAS



FAMILIA: Palinuridae
GENERO: Panulirus
ESPECIE: argus (Latreille, 1,804)

Caracteristicas distintivas:
Caparazon redondeada dorsalmente, cubierta con numerosas espinas y nddulos de
varios tamafios incluyendo unos largos y filosos cuernos frontales. El color es variable:

la cola presenta 4 manchas conspicuas redondas en el segundo y ultimo segmento

abdominal.

Talla:

Largo maximo: 45.0 cm
Largo comun: 28.0cm
Habitat:

Se encuentra en aguas poco profundas y en lugares que pueda ocultarse.
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FAMILIA: Palinuridae
GENERO: Panulirus
ESPECIE: laevicauda (Latreille, 1,817)

Caracteristicas distintivas:
Caparazon redondeada dorsalmente, cubierta con numerosas espinas y nodulos de
varios tamafios incluyendo unos largos vy filosos cuernos frontales. El color es similar a

la P. argus, pero cada segmento presenta una pequefia mancha y no poseen ranuras.

Talla:

Largo maximo: 31.0cm
Largo comun: 20.0cm
Habitat:

Se encuentra en aguas poco profundas y en lugares que pueda ocultarse.
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CARACTERISTICAS DISTINTIVAS ENTRE LAS DOS
ESPECIES, DE LANGOSTAS DEL ATLANTICO

GUATEMALTECO (P. argus y P. laevicauda).
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Caracteristicas distintivas:
Se puede observar que los organismos son bastante similares morfolégicamente, la

talla es una caracteristica que ofrece una diferencia, pero solo para animales adultos.
Aqui se puede observar que la P. argus presenta cuatro machas bien definidas en el
segundo y ultimo segmento de la porcion abdominal, mientras la P. laevicauda presente
manchas mas pequefias y en todos los segmentos. Ademas, P. argus presenta ranuras

en los segmentos, mientras el otro organismo carece de los mismos.
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COMPONENTE DE OCEANOGRAFIA

INTRODUCCION

La zona del Atlantico Guatemalteco, especialmente el Mar Caribe ha sido poco
estudiado, por lo que necesitamos conocer lo que tenemos y como se comporta para

recomendar su uso racional y sostenible.

En esta investigacion realizamos siete cruceros, con varios objetivos entre los cuales se
encuentra la oceanografia, la cual a través de diversas técnicas y equipo especializado

analiza el comportamiento de las aguas dentro de un sistema.

Los resultados obtenidos nos muestran que la Bahia de Amatique es un Estero de
Cufa Marina, con un gran intercambio de agua con relacion al frente marino, que las
mareas introducen dos veces al dia, lo que provoca que las aguas del sistema se

encuentran bajo muy buenas condiciones.

El comportamiento de los parametros fue normal, y se identifican los llamados
remolinos, que se presentan en este tipo de esteros, los cuales se forman al chocar las

corrientes de agua dulce, contra el frente marino.

Es importante mencionar que se tiene un mapa totalmente digitalizado de la zona de
estudio, sobre el cual se pueden desarrollar investigaciones y al final aplicar un analisis

espacial, por medio de algun sistema SIG.
Asi mismo, se posee una amplia base datos sobre el comportamiento de la Bahia de

Amatique, la que puede ser utilizada para futuras investigaciones y servir de base para

nuevos trabajos oceanograficos.
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OBJETIVOS

Objetivo General

» Elaborar un mapa digitalizado de la Bahia de Amatique, sobre el cual se

desarrollaran los analisis espaciales de los parametros oceanograficos.

Objetivos Especificos

= Generar una base de datos de los parametros fisico-quimicos de la zona, en base a

siete cruceros oceanograficos.

= Digitalizar 4 mapas 1:50,000 de la Bahia de Amatique y obtener un mapa base.

= Conocer el comportamiento de las aguas dentro de la bahia, para su manejo en

general.

= Generar una linea de mapas con analisis espacial, sobre el comportamiento de los

parametros del afo 2,000.
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METODOS Y MATERIALES

De la zona del Caribe guatemalteco se tienen actualmente, muy pocas investigaciones
de alto perfil, sobre las cuales, se puedan desarrollar proyectos de desarrollo
sostenible, turisticos o de otra indole; los cuales, posean bases solidas sobre el medio

ambiente acuatico de la zona (ver figura 1).

Para trabajar con Sistemas de Informacion Geogréaficos (SIG), es imperativo que
primero se tenga el area de investigacion en un formato digital. Los sistemas SIG,
tienen una tradicion de mas de 30 afos. En 1,962, en Canada se disefia el primer
Sistema de Informacion Geografico, destinado en ese tiempo al mantenimiento de un

inventario de recursos naturales a escala nacional (Saborio, 1,997).

Disefo de una base datos:

El desarrollo de cualquier tipo de Base de Datos (BD), comprende tres etapas tipicas
(INEGI, 1,993):

= E| disefio conceptual, en el cual se identifican tanto los requerimientos de
informacion, como los datos disponibles en cada una de las areas de la institucion,
generando el modelo conceptual y las descripciones de los datos producidos de una
area en particular, conforma el Diccionario de Datos del area o tema.

» La segunda etapa se denomina disefio légico, y consiste en la integracién de los
modelos particulares en un modelo global de informaciéon. Este modelo global se
analiza con el fin de eliminar redundancias, y se realiza una optimizacion general,
para construir el esquema formal (modelo logico) de la BD, que define su estructura

en un lenguaje establecido.

= La ultima etapa, denominada implementacién fisico, consiste en la creacion de la

representacion computacional (disefio y creacion de registros, archivos, métodos de
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acceso, restricciones de seguridad y otros) de la BD. Es hasta esta etapa en que la

BD se materializa en un equipo de computacion.

Los Sistemas de Informacion Geografico (SIG) son herramientas desarrolladas para el
manejo de informacién y datos espacialmente referenciados. Normalmente, integran
funciones de administracion de bases de datos, con instrumentos analiticos y técnicas
para el analisis geografico. Dada su importancia en otras areas de manejo de recursos
naturales, se puede anticipar que los SIG llegaran a ser herramientas naturales para
asistir la planificacion y a la toma de decisiones en los ambientes marino-costeros
(Saborio, 1,997).

Un SIG es un sistema de informacion asistido por el computador para la entrada,
manipulacion y despliegue de datos espaciales. El objetivo de estos sistemas es el
tener:

Ubicacion espacial del problema de estudio.

Un sistema normal de recoleccion de datos.

Informacién organizada.

Informacién actualizada.

Informacién instantanea.

Representacion grafica del problema.

N o g bk~ w0 b=

Permitir modelos complejos.

El SIG es un instrumento para crear y actualizar mapas, constituyéndose en una
tecnologia para combinar e interpretar mapas y en una revolucion informatica en la

estructura, contenido y uso del mapa (ver figura 2).

El sistema SIG es un conjunto de programas de computadora que integran diferentes
funciones. Desde la captura de datos, en particular de mapas espaciales con
informacion coherente, cargar y almacenar datos de mapas internamente referenciados

geograficamente, para uso posterior de los mismos, analizar y modelar (manipular,
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sobreponer, medir, calcular y recuperar) los datos espaciales hasta obtener resultados,
despliegue de nuevos mapas o resultados en forma tabular (Saborio, 1,997).

Area geografica de Investigacion:

Guatemala posee costas en los océanos Atlantico y Pacifico, pero carece de los
conocimientos sobre que sucede dentro de sus mares y quienes habitan dentro de
ellos, tenemos 200 millas nauticas como patrimonio, las cuales hay que conocer y

manejar.

La Bahia de Amatique forma parte importante del departamento de Izabal, él cual es el
segundo en extension territorial, con 9,038 km? de superficie. En este sistema acuatico

se desarrollo la investigacion oceanografica (ver figura 1).

En la figura 1 observamos un mapa de Guatemala, sobre el cual se identifica la zona en
estudio. Esta area es principalmente de pescadores y en menor nivel el turismo es un
ingreso importante. El CEMA y la DIGI, tienen prioridad para desarrollar investigaciones

de alto nivel, que permitan el uso sostenible de esta importante costa guatemalteca.
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DIGITALIZACION

Para la digitalizaciéon se adquirieron los 4 mapas 1:50,000 que conforman la Bahia de
Amatique, siendo de las hojas: Rio Sarstun, Livingston, Puerto Barrios y Punta de
Manabique, se compraron en dos versiones al Instituto Geografico Nacional (IGN), en
un Disco Compacto (CD) como mapas en formato Raster para su digitalizaciéon y 4

hojas cartograficas en papel.

Los cuatro mapas Raster se leyeron en el paquete computacional Microstation 95,
donde se coloco sobre la base de las coordenadas correspondientes al area geografica
16 y con estos mapas se formo el poligono base, sobre el cual se desarrollaria la

digitalizacion.

La digitalizacion consiste en que sobre el mapa Raster de Bahia de Amatique, se hacen
primero toda la linea de costa, por medio del cursor y esto conforma la primera capa del
mapa base, ya que con esta delimitamos la tierra de los sistemas acuaticos.
Seguidamente, se hace una capa para cada accidente geografico de interés para lograr
el mapa, mas o menos completo: los siguientes son algunos datos geograficos en un
mapa base: linea de costa, carretera, camino de dos vias, camino ligero, veredas, rios
perennes, rios intermitentes, lagunas, cayos, poblados, aldeas, pista de aterrizaje,
curvas a nivel cada 20 6 40 metros, linea férrea, tipos de vegetacioén y otros que sean

interesantes para la investigacion.

Todas las capas o niveles mencionadas anteriormente, se pueden hacer visibles dentro
del mapa o solo las que se necesiten para un analisis espacial. Dentro de esta
investigacion los analisis son sobre la base de parametros oceanograficos, del Sistema
Bahia de Amatique, pero se incluyeron accidentes geograficos con el fin de tener un
Mapa Base para usos multiples dentro de la Unidad de Analisis de Informacion
Geografica del CEMA.

Para realizar la digitalizacién se adquiri6 una Estacion de Trabajo Computacional, 128
MRAM, dos procesadores de 533 MHZ PIIl, Disco Duro de 13.6 GB, 16 MB en video.
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En esta estacidn se realizo también el trabajo de analisis espacial, con el Arc-View 3.2y

Maplinfo 5.0. Asimismo, se utilizaron otros programas auxiliares.

Toma de muestras en campo:

La base de operaciones se ubico en Livingston, ya que aqui se encuentra la mayor
densidad de pescadores y es un punto intermedio para desplazarse dentro de la Bahia

de Amatique.

Los muestreos se realizaron en una lancha tipo Tiburonera de 20 pies de eslora,
desplazada por uno de dos motores marinos fuera de borda 25 6 40 HP. El sistema de
navegacion y fijacion de los puntos de muestreo, se realizo con un GPS (Posicionador
Global por Satélite). Cada Punto de muestreo se mantuvo durante los 7 cruceros, por
medio de la informacién satelital y asi tener una constante de los parametros fisicos y

quimicos en el mismo punto, cada uno dentro de la bahia.

En cada uno de los cuarenta y cuatro puntos de muestreo realizados por crucero, se
tomaron los siguientes parametros: Oxigeno Disuelto (%), pH, Turbidez (NTU),
Temperatura (°C), y Salinidad (ppt). En cada punto de muestreo se tomaron los
parametros de superficie y fondo, utilizando una Sonda Oceanografica, calibrada en
cada crucero. Con el Disco de Secchi (m), se realiz6 una sola observacion desde

superficie.

Toda la informacion de satélite, hora de muestreo, parametros y otros, se registro en
una bitacora de campo, la cual se traslado a la unidad de mapeo para su analisis.

Trabajo de gabinete:

De regreso, en la capital, se procedio ha ingresar la informacion de la bitacora en una
base de datos, la cual pueda ser reconocida por el programa de analisis espacial y dar

los resultados del crucero en cuestion.
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Puntos de muestreo:

La investigacion se desarrollo principalmente en cuatro areas bien definidas dentro de
la Bahia de Amatique (ver figura 3); siendo el transecto uno, el cual se extiende desde
la desembocadura del Rio Sarstun hacia el extremo de Punta de Manabique,
descendiendo hacia el Sureste, hasta la mitad de la peninsula. En la figura 3 se tiene

este transecto con los nimeros del 01 al 12.

El transecto dos se llevo a cabo desde la secciéon media de Punta de Manabique a la
desembocadura del Rio Dulce, buscando el efecto que provoca este sistema de agua
dulce sobre la bahia. Ademas, los analisis espaciales integran el efecto de dos grandes
rios, sobre el comportamiento de los parametros dentro del area en estudio. En la
figura 3 se distingue el transecto con los numeros del 13 al 21.

El tercer transecto se especializa en conocer el comportamiento de los parametros
fisicos y quimicos dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla y Puerto Barrios. El
comportamiento de este sistema se ve afectado principalmente por la presencia de dos
puertos comerciales y posiblemente por una dinamica menos activa de las corrientes,
del agua dentro de esta bahia. En la figura 3 se aprecia este transecto con los niumeros
del 22 al 35.

El cuarto transecto toma importancia por ser dentro de Bahia la Graciosa, el cual es un sistema
con un minimo de perturbacion por influencias humanas y sus fondos son ricos en pastos
marinos, algunos autores mencionan que es un lugar importante para la crianza de organismos

acuaticos. En la figura 3 se observa este transecto con los numeros del 36 al 44.
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Fig. 3: Estaciones oceanograficas P A
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DISCUSION DE RESULTADOS

Transparencia (Disco de Secchi):

La transparencia es una medida relativa de la claridad de un sistema de agua, la cual
esta estrechamente relacionada con los sdlidos en suspension dentro de la columna de
agua, asi como la cantidad de microalgas presentes en un mililitro de agua, lo cual
puede tomarse como un parametro indirecto de la productividad de un sistema acuatico

controlado.
Las mediciones de transparencia se ven afectadas por una serie de factores, tales
como: la hora del dia, la agitacion del mar, la calidad visual del parametrista y otros.

Este valor esta correlacionado con las lluvias y la turbidez.

Transparencia Maxima:

En la figura 4 se observa la transparencia maxima en un momento dado durante el afio
2,000, la cual fue de 14.0 metros, pero obtuvimos un dato mayor de 16.3 metros en el
mes de octubre, ya que 3 dias antes paso el huracan Keith, el cual tuvo efectos en la
remocién de soélidos en suspension y estando este dentro de la época de invierno, no lo

tomamos como representativo.

Normalmente, la medida maxima se registra en el extremo de Punta de Manabique, por
donde entra el frente marino a la Bahia de Amatique y normalmente las aguas marinas
del Mar Caribe tienen una productividad relativamente baja, lo cual permite tener una

mayor visibilidad.

Transparencia Minima:

En la figura 5 observamos que la transparencia minima fue de 3.9 metros, la cual se
redujo considerablemente, ya que se presento en julio, luego de fuertes lluvias y a

principios del mismo, provocando un gran desplazamiento de sedimentos hacia los rios
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secundarios o primarios y finalmente al sistema Bahia de Amatique, aumentando

también el volumen de agua en dicho sistema.

En la figura 5 se observa que la menor transparencia dentro del sistema, siempre se
mantiene en el extremo de Punta de Manabique y es importante mencionar que este
parametro esta directamente correlacionado con las desembocaduras de los rios y las

poblaciones, de donde proviene la cantidad de sélidos en suspension.

Transparencia Promedio:

En la figura 6, se observa el comportamiento de la transparencia a través del afio 2,000,
donde tenemos un limite inferior de 0.8 a 1.8 metros y un superior de 9.0 a 10.0 metros,
como siempre se manifiesta la mayor visibilidad en el extremo de Punta de Manabique,

por donde penetra el frente marino, que resulta de la Corriente del Golfo.

Este promedio se basa en los 7 cruceros realizados entre marzo y diciembre del 2,000,
el cual muestra un comportamiento sumamente homogéneo, donde los valores
menores se concentran en las desembocaduras de los rios y areas pobladas. Se
reconoce perfectamente la mezcla del frente marino con las aguas dulces cargadas de

sedimentos.
Se observa una estratificacion vertical, ya que el Disco de Secchi permite analizar

verticalmente la visibilidad del agua. Este proceso es normal en los sistemas

estuarinos, donde se forman remolinos y mezclas de agua dulce y la cufia marina.
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El SALINIDAD (ppt.)

agua de mar contiene normalmente un 3.5% de sales, gases disueltos, substancias
organicas y materiales particulados no disueltos. La presencia de estos productos tiene
influencia sobre algunas propiedades del agua de mar (densidad, punto de
congelamiento, la temperatura para una maxima densidad), pero no es tan
determinante.  Algunas propiedades (viscosidad y absorcidon de la luz) no son
significativamente afectados por la salinidad. Dos propiedades estan determinadas por
la cantidad de sal en el océano, son la conductividad y la presion osmética (Tomczak,
1,996).

La salinidad es la cantidad de gramos de sales (especialmente Cloruros) disueltos en
un gramo de agua marina, cuando se habla de 36 ppt., significa que tenemos 36
gramos de sales por litro de agua.

Una definicion clasica de estuario es usada por la Organizacién para la Cultura, las
Ciencias y la Educacién de la Naciones Unidas (UNESCO) y reproducida en este texto
es:

“Es un cuerpo costero de agua semi-cerrado, que tiene una conexion libre con el mar
abierto y dentro de él, el agua de mar es considerablemente diluida con agua dulce

derivada de los afluentes de agua dulce de la region.”

Esta definicion trabaja bien para estuarios en zonas templadas, donde los estuarios
estan conectados con la desembocadura de un rio, pero no incluye cuerpos de agua
con salinidades anormalmente altas, como el caso de lagunas o rias las cuales estan

conectadas ocasionalmente con el mar, Tomczak (1,996), redacta esta definicion:
“Un estuario, es un cuerpo de agua costero semi-cerrado, que tiene conexidon con mar

abierto, por lo menos intermitentemente, y dentro de él la salinidad es significativamente

diferente de la salinidad adyacente en mar abierto.”
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Los estuarios se pueden agrupar en distintas clases, de acuerdo a las propiedades en
la circulacién del agua y asociado al estado de la distribucion continua de la salinidad,
en:

Estuarios con cuia marina.

Estuarios altamente estratificados.

Estuarios levemente estratificados.

Estuarios verticalmente mezclados.

Estuarios inversos.

o 0 kb=

Estuarios intermitentes.

El balance de fuerzas establece un estado de equilibrio, en los primeros cuatro tipos,
debido a la afluencia de agua dulce de los rios y la introduccién de agua marina a
través de una mezcla turbulenta. La mezcla es llevada a cabo por las corrientes

provocadas por las mareas.

La Bahia de Amatique presenta un estuario del tipo numero uno, donde se reconoce
perfectamente una cufia marina. Tomczak (1,996), dice que el agua dulce fluye sobre
el agua de mar en una delgada capa. Toda la mezcla esta restringida a esa delgada
capa de transicion entre el agua dulce en la parte superior y la cufia de agua salada por
debajo. Los perfiles verticales de salinidad por consiguiente muestran, una
concentracion de sales de cero en la superficie y salinidades oceanicas cerca del fondo
a lo largo de todo el estero.

El ejemplo de los mayores estuarios con cufias salinas son el Rio Missisippi y los Rios

del Congo.

Salinidad de Superficie (ppt.)

En la figura 7 se observa la salinidad maxima en superficie durante los 7 cruceros
realizados durante el afio 2,000, donde vemos que en la época de verano los rios
tienen una baja influencia sobre la cufia marina, provocando que solo el Rié Dulce

pueda tener un cierto efecto sobre la salinidad.
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Observamos que un area reducida de la bahia presenta un rango de 7.9 a 10.7 ppt., y
luego encontramos una zona de mezcla mayor, conforme la cufia marina ejerce mayor
presencia, porque las aguas dulces son relativamente bajas, por la falta de una época
de lluvia. Se puede observar que el lugar por donde entra la cuia marina tiene una

salinidad casi marina, con un rango de 30.6 a 33.4 ppt.

En la figura 8 observamos la salinidad maxima en superficie, pero bajo condiciones de
un invierno perfectamente establecido, donde los aportes de agua dulce por los rios, es

realmente alta.

En este caso la cufia marina se desliza por debajo de la capa superficial del agua dulce,
aqui encontramos valores desde 0.0 ppt. con un maximo de solo 19.5 ppt.. Ademas,
observamos que mas del 90% de la superficie de la bahia esta con una salinidad igual o
menor de 13.0 ppt. Se puede observar claramente que tenemos una mezcla de agua
oceanica con el agua dulce, en el ambito de superficie, pero no es dominante como el

caso de la figura 7.

Salinidad Promedio (ppt.)

La figura 9 se observa el promedio de salinidad en superficie, para los 7 cruceros
realizados en Bahia de Amatique, siempre se comporta como un estuario con cufa
marina, donde observamos en el extremo de Punta de Manabique la entrada del agua

marina, desplazando el agua dulce de los rios.

Los valores minimos promedio de los 7 cruceros estuvo entre 6.2 a 8.3 ppt., se observa
que la Bahia de Amatique tiene una fuerte influencia del agua dulce, ya que este
sistema de estuario es de tipo cufia y se obtuvo una mezcla de las aguas dulces de la

superficie con la cufa marina.

Los valores minimos promedio alcanzaron un rango maximo de 23.4 a 25.4 ppt., los

cuales dominaron como siempre en el extremo de Punta de Manabique, aunque no se
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alcanzaron valores de aguas marinas, se tiene un comportamiento de salinidades

relativamente altas dentro de este sistema estuarino.
Como siempre las desembocaduras de los rios presentan las menores salinidades, pero
los valores alcanzan rapidamente las 19.0 ppt, estableciéndose una clara dominancia

del frente marino dentro del estero.

Salinidad de Fondo (ppt.)

En la figura 10 observamos la maxima salinidad que se obtuvo en el fondo, durante los
7 cruceros, estos valores se registraron en la época del verano, cuando el régimen de

lluvias es sumamente reducido.

Los valores minimos de salinidad fueron de 27.8, lo que no esta tan lejos de las aguas
marinas, podemos observar que hay cierto efecto de remolinos, principalmente en las
desembocaduras de los rios, aunque también tenemos mezclas en diversas zonas

donde la cuia podria dar vuelta o al salir de una bahia.

Los valores maximos que se obtuvo en la figura 10 es de 34.4 ppt., la cual es un
comportamiento de aguas marinas, pero al observar el andlisis espacial de las distintas
graficas anteriores, observamos una fuerte dinamica dentro de la Bahia de Amatique,

donde las aguas se mezclan en ciertos puntos.

A diferencia de la figura anterior, la figura 11 tiene una fuerte influencia de las aguas
dulces provenientes de los distintos efluentes, sobre el comportamiento de la cufa
marina. Donde observamos que el rango de salinidad minimo en el fondo fue de 0.1 a
3.9 ppt., los cuales se concentran principalmente en la desembocadura del Rio Sarstun
y Rio Dulce, luego los rios y poblado dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla,
donde los rangos son 7.8 a 11.6 ppt.. Es importante hacer ver que esta bahia mantiene

una circulacién del agua marina, especialmente cercano a los Cayos del Diablo, pero se
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hace necesario investigar las corrientes y correlacionar la informacion para conocer el

movimiento horizontal de las aguas aqui.
En la figura 11 de valores minimos, los valores maximos en fondo, que a la vez fueron

los de la cuflia marina, estan en un rango de 30.8 a 34.6 ppt., se observa los remolinos

que se formaron al chocar los dos frentes, provocando una mezcla del agua.
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Fig. 7: Salinidad maxima de superficie, 2,000
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Fig. 10: Salinidad maxima de fondo, 2,000 "‘~—d
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TURBIDEZ (NTU)

Los sistemas acuaticos siempre tienen influencia de la materia en suspension, dentro
de un sistema estuarino los valores permisibles estan entre los 100.0 120.0 NTU. Esta
medida determina la refraccion de luz dentro de un sensor de la sonda, a 90° dando los
valores relativos de materias que refracten la luz, los cuales los podemos correlacionar

con la transparencia y precipitacion pluvial.
La turbidez tendra variaciones de acuerdo a la cuenca de los rios tributarios, de las
poblaciones cercanas, especialmente cuando el numero de habitantes es alto y los

desagues de la ciudad se descargan directamente al estero en estudio.

Turbidez de Superficie (NTU)

El frente marino normalmente en el mar Caribe es agua oligotrofica, las cuales poseen
valore de NTU de cero, ya que vienen del océano abierto. En la grafica 12 observamos
el NTU maximo de superficie durante el 2,000, donde tenemos valores minimos de

cero, correspondientes al frente marino, aunque el rango vario de 0.0 a 4.8 NTU.

Los valores maximos observados los localizan en la desembocadura del Rio Sarstun,
durante el periodo de maxima de lluvias, las cuales aportan una gran cantidad de
materiales en suspension, los que son detectados por la sonda oceanografica. En el
mismo analisis se observa que hay zonas donde tenemos remolinos, resultado del
choque entre el frente marino y la desembocadura de los rios, ya en los transecto uno y

dos se identifican claramente las conductas antes mencionadas.

En la figura 12 también se puede apreciar la influencia que tienen el Rio Cacao y
Quebrada seca, dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla, los cuales derraman un
rango de 38.6 a 43.5 NTU a esta bahia, lo que posiblemente son contaminantes de
origen organico e inorganico que vienen a eutrificar. Asi mismo, dentro del mismo

contesto se observa que el Rio Escondido y los desagles de Puerto Barrios tienen una
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influencia negativa dentro del sistema, los cuales se diluyen dentro de la Bahia de

Amatique, y son desplazados por las corrientes producidas por las mareas.

En la época de verano definitivamente el NTU disminuye sus efectos, debido a una
menor actividad de escorrentia de tierra firme hacia los rios y de aqui a la Bahia de

Amatique.

En la figura 13 se observa el NTU de superficie minimo, donde el rango menor fue de
0.0 a 0.9 NTU como siempre en el frente marino, pero en este caso ocupa un area
mayor, en comparacion con la figura 12. En este caso el rango maximo oscila de 7.1 a
8.0, el cual es menor con relacion al mapa anterior, donde tenemos un valor de 43.5
NTU.

Podemos decir que en esta figura el NTU se comporta a un nivel sumamente bajo, y los
valores mayores se concentraron en la desembocadura de los dos rios principales, sin
embargo el area de Puerto Barrios siempre presenta valores ligeramente mas altos que

el resto de la bahia, principalmente por las aguas servidas de esta zona poblada.

Turbidez Promedio (NTU)

La figura 14 nos muestra que en promedio los valores minimos estuvieron de 0.1 a 2.7
NTU, lo cual corresponde a la mayor area de Bahia de Amatique, es importante notar
que el frente marino tiene un comportamiento dominante, restringiendo los valores de

NTU ligeramente mas altos en la linea costera.

Los valores maximos en promedio fueron de 21.0 a 23.6 NTU, los cuales no son altos
para un estuario, esto nos indica que las mareas que traen las aguas marinas, permiten
un alto recambio de agua dentro del estero, disminuyendo los riesgos de contaminacion
en el momento, aunque para emitir una opinidon mas certera, se deberian analizar los
fondos del estero, para determinar la presencia o0 ausencia de productos

contaminantes, especialmente metales pesados.
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Como un comportamiento ya conocido, la figura del promedio nos muestra que el Rio
Sarstun es un importante acarreador de materia en suspension, pero se hace notar
también que el mayor problema se encuentra dentro de la Bahia de Santo Tomas de
Castilla, en la desembocadura del Rio Cacao y Quebrada Seca, donde normalmente

siempre se observan altos niveles de NTU.

Turbidez de Fondo (NTU)

La figura 15 nos muestra que los valores maximos de NTU de fondo, corresponden a
dos puntos que delimitan la zona mas profunda de la Bahia de Amatique y por donde
entra el frente marino, posiblemente aqui se forman dos remolinos provocados por cufia
marina, este comportamiento se dio en la época de mayores lluvias, lo que tiene un alta

influencia.

Otro punto importante es la desembocadura del Rio Dulce, donde se presenta una zona
de mezcla de aguas, provocando un remolino. Los menores rangos fueron de 0.0 a

11.1 NTU para esta figura y los valores mayores fueron de 89.2 a 100.3 NTU.

En esta figura también podemos identificar que el comportamiento del estero durante la
época de invierno, provoca una serie de remolinos al enfrentarse la cuia marina, con

los altos volumenes de agua dulce provenientes de los rios.

Observamos en la figura 16 que el NTU minimo de fondo tuvo un rango de 0.0 a 4.6
NTU, dominando la mayor area del estero y que los puntos con mayor influencia fueron
la desembocadura de los rios, especialmente el Rio Sarstun, Quebrada Seca y Cacao
con rangos de 36.9 hasta 41.5. El comportamiento de estos sistemas ya ha sido

discutido anteriormente.

Brenes (1,996) define las propiedades fisicas de las aguas marinas, siendo la

transparencia e indice refractivo en el agua, a causa de su alta intensidad dieléctrica,

57



absorbe rapidamente la radiacion electromagnética en todas las longitudes de onda,
exceptuando la luz visible.

La ventana de transparencia del agua coincide precisamente con la longitud de onda

del sol, que se ve como azul-verde, cuando el sol se encuentra en la cuspide. Asi, las

plantas pueden crecer a profundidades arriba de 100 m aproximadamente.
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Fig. 12: NTU maximo de superficie, 2,000 =
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Fig. 15: NTU maxima de fondo, 2,000
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OXiGENO DISUELTO (%)

El Oxigeno disuelto en el agua no es una limitante en los sistemas acuaticos naturales,
por los amplios volumenes de agua, las densidades de organismos aerébicos y la
presencia de plantas, que son las encargadas de suministrar la mayor parte de este gas

a los sistemas acuaticos como mares y esteros.

En los océanos la captacion de nutrientes por las plantas (fitoplancton) ocurre en la
zona fética (la capa de la superficie que alcanza los rayos solares) donde la fotosintesis
se lleva a cabo. La mayoria de nutrientes son removidos de la zona fdtica y
transferidos al fondo del océano como organismos muertos (detritus), que se hunden en
el suelo del océano. En las profundidades las capas de materia organica son
remineralizadas, en caso de que los nutrientes sean reintegrados en solucién. Este

proceso requerira Oxigeno, por eso:

= El océano no puede soportar ecosistemas de alta productividad, excepto cuando los
nutrientes retornan a la zona fética desde los fondos (Upwelling = Nutrientes
Ascendentes o areas de afloramiento).

= La concentracién de nutrientes normalmente aumenta con la profundidad, mientras

las concentraciones de Oxigeno decrecen.
Brenes (1,996) expresa que los margenes de las cuencas oceanicas donde la tierra y el
mar se juntan, son las areas organicamente mas productivas de todo el planeta. Su alta

productividad se debe a que son zonas de convergencia de energia y masa.

Oxigeno Disuelto de Superficie (%)

El Oxigeno Disuelto maximo se observa en la figura 17 donde tenemos como promedio
un valor maximo con 107.3% de OD y en la figura 18 tiene un valor mayor en las tablas,
pero en promedio se alcanza solamente 102.4% de OD.
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El la figura 17 los valores maximos de Oxigeno los observamos en el frente marino y en
la mayor parte de la Bahia de Amatique. En la desembocadura de los rios y en algunas
zonas de mezcla se pueden observar valores relativamente bajos, ya que los rangos
son 95.6 a 98.2% de Oxigeno Disuelto, algunos autores mencionan que en las regiones
tropicales la saturacion alcanza valores de 4.7 ppt. de Oxigeno. El maximo valor fue de
119.3%.

En la figura 18 se observa un valor bastante menor de solo 76.6% de OD, pero un valor
maximo de 128.1 dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla, datos que pueden
haber sido influenciados por la mezcla de un frente marino, con las aguas dulces y

posiblemente un poco de vientos en el area.

Oxigeno Disuelto Promedio de Superficie

El Oxigeno Disuelto promedio tiene un comportamiento muy similar durante toda la
investigacion, en la figura 19 tenemos al frente marino con concentraciones maximas de
111.6%, pero en general el promedio fue mayor al 100.0% en casi toda la Bahia de

Amatique.

Los lugares que presentaron valores menores de Oxigeno se encuentran relacionados
con los efluentes de agua dulce, especialmente la desembocadura del Rio Sarstun, el
Rio Dulce y dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla. En esta bahia nosotros
creemos necesario realizar estudios de corrientes, para conocer la dinamica del agua

dentro de la misma y lograr diagnosticar la estructura de este microsistema.

Se presentan ciertos puntos con condiciones no claras, que se muestra en el analisis
espacial, por el tipo de estero que tenemos, se estima que el volumen del Rio Sarstun
es mucho mayor que los otros efluentes y al chocar con el frente marino, se provocan
muchos remolinos que se hacen como puntos de distintos colores dentro del analisis,

pero se replican dentro de los dos transectos principales.
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Oxigeno Disuelto de Fondo

El Oxigeno maximo se toma como un promedio de los datos mostrados en la figura 20,
donde se alcanzo un valor medio de 89.7% de Oxigeno Disuelto en toda la Bahia de
Amatique. Con un rango de menor a mayor de 53.0 hasta 126.3%, dominando

principalmente dentro del estero una concentracién de 100% mas-menos.

Las regiones que mostraron valores bajos de Oxigeno, se encuentran nuevamente
dentro de la Bahia de Santo Tomas de Castilla y un remolino dentro del transecto de

Punta de Manabique hacia el Rio Dulce.

En la figura 21 se presenta el menor valor de Oxigeno en el fondo de la Bahia, con un
rango entre 214 y 35.1%, valores que sumamente bajos y tienen una amplia

distribucion dentro del sistema.

El valor promedio que se obtuvo fue de 83.5% de Oxigeno Disuelto, pero tuvo valores
muy altos de 145% en unos pequefios sectores no representativos, que fueron la
desembocadura de rios pequefios, esta baja generalizada en este gas es provocado

por las fuertes lluvias.
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Fig. 19: Oxigeno promedio de superficie, 2,000
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TEMPERATURA DEL AGUA (°C)

El agua oceanica, debido a sus propiedades de absorcion, remueve e intercambia
gases con la atmdsfera, de manera que juega un papel importante en el control de la

transferencia de energia radiante entre la tierra y el espacio exterior.

Los océanos para cualquier instante dado, contienen la mayor fraccidén de energia
cinética que la tierra obtiene del sol. Dicho en otras palabras, la cantidad energia solar
almacenada en una columna de agua de area unitaria, excede el total de dicha energia
contenida en columnas de igual area en la tierra o en la atmésfera. De esta forma, el
océano juega un papel importante dentro de nuestros esfuerzos para desarrollar

fuentes alternativas de energia (Brenes, 1,996).

La distribucion de temperatura en los océanos es uno de los factores que controlan la
distribucion de organismos marinos y la densidad del agua de mar. Debido a su gran
capacidad caldrica, la temperatura superficial del mar varia mucho menos que la
temperatura terrestre. Consecuentemente, €l provee un ambiente estable para la vida

marina y una influencia moderada sobre el clima costero.
La temperatura presenta una variacion espacial en su campo térmico superficial de los
océanos, presentado una forma aproximadamente zonal, en la cual las lineas de igual

temperatura (Isotermas) corren en sentidos definidos.

Ademas, tenemos variaciones de temperatura temporal, la cual se puede clasificar en

tres formas (Brenes, 1,996):

= Variacion horaria, es basicamente en microescala.

= Variacion estacional, en febrero las isotermas estan mas hacia el Sur que en agosto.

Estos cambios son mayores en latitudes medias que en los polos o en las zonas
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ecuatoriales, debido a los cambios que se observan en los regimenes de los vientos

alisios.

= Variacioén interanual, asociada a fendmenos como El Nifio.

Temperatura maxima de superficie (°C)

En la figura 22 observamos temperaturas que en promedio serian mayores que las
temperaturas presentadas en la préxima figura, los puntos donde las este parametro es

normalmente mas alto es dentro de Bahia la Graciosa y Bahia Santo Toma de Castilla.

En la figura 22 se observan que los maximos valores alcanzan los 31.8°C, dentro de
Bahia la Graciosa, la cual presenta una profundidad promedio de 1.53 m lo que provoca
que la temperatura aumente, y es importante mencionar que dentro de la zona las
aguas con menores temperaturas corresponden a las aguas que provienen del frente

oceanico.

Esta variable alcanza valores maximos de 32.2°C en la figura23, pero en promedio tuvo
un comportamiento menor que los valores de la figura anterior, porque la menor en esta
fue de 25.6°C, las mayores temperaturas se concentraron nuevamente en las dos

bahias antes mencionadas, pero el frente marino no tuvo tanta influencia es este caso.

Temperatura Promedio en Superficie (°C)

La temperatura promedio mantuvo un comportamiento similar al anteriormente descrito,
donde la area con mayores temperaturas fue Bahia la Graciosa y Bahia Santo de

Castilla, donde los valores maximos promedio estuvieron en un rango de 30.9 a 31.3°C.

El frente marino siempre mantuvo su poder, mostrando aguas mas frias con un rango
entre 28.6 y 29.0°C, sin embargo, la desembocadura del Rio Sarstun y su mezcla con el
frente marino produjeron los menores valores en temperatura con un rango entre 27.2 a

27.7°C, siendo el agua superficial mas fria determinada durante la investigacién. Es
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importante mencionar que este transecto se evalué normalmente en las primeras horas

de la mafana, lo que provoca cierto sesgo en la informacion obtenida.

Temperatura de Fondo (°C)

La temperatura maxima de fondo, se tomo como el rango de 26.4 a 26.8°C, el cual fue
el rango menor, pero mayor encontrado en todos lo cruceros, ya que el comportamiento

en los otros muestreos los valores fueron siempre menores a los 26.0°C.

La temperatura minima se refiere en este caso al rango de 25.6 a 26.3°C, donde el

primer valor determino el menor dato durante el afio de muestreo,

En la figura 25 y 26, observamos que los principales puntos para agua con altas
temperaturas fueron la Bahia de Santo Tomas de Castilla y Bahia la Graciosa, por las

razones antes expuestas.

En la figura 25 tenemos un comportamiento tipico de un frente marino, dominando la
cufa salina con temperaturas bajas. Mientras en la figura 26 tenemos un
comportamiento similar, solo que el Rio Sarstun viene con aguas mas frias por ser agua

de afluentes continentales.
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Fig. 22: Temperatura maxima de superficie, 2,000
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pH DEL AGUA

La acidez o alcalinidad de una soluciéon se mide por su pH, que puede tomar valores
entre 0 y 14 y es logaritmo negativo de la concentracion de Hidrogeniones, la mayoria
de las aguas naturales presentan un pH 6 y 9. El pH del mar es bastante uniforme,
oscilando entre 7.5y 8.5 (Hunnam, 1,993).

En lagos y estanques la alcalinidad de los bicarbonatos y carbonatos juegan un papel
importante al dictar el potencial productivo, tal como el potencial que los sistemas

alcanzar.

El gas Diéxido de Carbono disuelto en el agua forma el Acido Carbénico, el incremento
de la acidez esta asociado con el aumento de Diéxido de Carbono por las lluvias que es
fitrado a través de la capas superficiales ricas en materia organica de los suelos
terrestres, acelerando el desgaste de materiales cercanos al Anhidrido Carbdnico, ya
que este tiene una funcion tampodn, evitando que se produzca mas acidez, provocando
un incremento en la alcalinidad de los bicarbonatos en el agua y asi del pH (Lannan, et-
al, 1,986).

El agua de mar normalmente presente un pH alcalino, por su concentracién de sales
minerales (carbonatos y cloruros), los que permiten tener un pH mayor de 8.5 en ciertas
ocasiones, el cual puede aumentar bajo condiciones especiales.

Por otro lado, los procesos fotosintéticos de las plantas extraen Anhidrido Carbénico del
medio, aumentado la proporcién relativa de hidroxilos y, por lo tanto la alcalinidad,
porque los iones hidroxilo reaccionan con los iones bicarbonato produciendo sustancias
insolubles como el Carbonato Calcico. La presencia de minerales de nuevo
proporciona el tamponamiento necesario para mantener las condiciones (Hunnam,
1,993). Cuando el pH esta arriba de 8.5, puede ser peligroso, solo cuando tenemos

altos contenidos de Amonio Disuelto, lo que no pasa en medio natural (Dakin. 1,992).
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pH de Superficie

Los valores maximos se observan en la figura 27, donde tenemos un dato de 9.1, en el
frente marino durante el muestreo de diciembre, realmente no se puede explicar un
valor tan alto, podria haber un poco de sesgo en la Sonda Oceanografica, porque los
valores minimos para ese crucero fueron de 8.0 a 8.1, siendo esto valores normales en
aguas superficiales marinas, aunque por la hora tendriamos un efecto de la fotosintesis

y el uso de productos de Carbono.

Como se menciono anteriormente el agua de mar posee un pH mayor con relacion al

agua dulce por su contenido de Carbonatos, los que provocan un efecto tampon.

Los valores minimos en superficie se observan en la figura 28 durante el muestreo de
julio, donde tuvimos la mayor precipitacion pluvial, lo que condujo a disminuir la
salinidad y por consiguiente el pH del sistema, lo que es normal. EIl rango minimo se
alcanzo a un rango de 6.0 a 6.2 y un maximo de 7.4 a 7.6, valores que se comportan

entre rangos aceptables.

pH Promedio de Superficie

En la figura 29 se observa el pH promedio de la superficie de la Bahia de Amatique, a
través de los 7 muestreos realizados durante el 2,000.

Aqui se observa que los valores minimos siempre estan asociados a los frentes de
agua dulce que fluyen por los distintos rios grandes o pequefios que inciden dentro de
la Bahia. EIl frente marino marca perfectamente su territorio, entrando siempre por el
extremo de Punta de Manabique donde se observan los mayores valores de pH con un
rango de 8.03 a 8.10.

Los valores minimos alcanzan un rango de 7.43 a 7.50, y se presentan principalmente
en la desembocadura del Rio Sarstun y dentro de Bahia la Graciosa, por sus altos
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contenidos de agua dulce y de que esta zona de Guatemala presenta una alta

precipitacion pluvial anual.

pH de Fondo

El pH maximo observado estuvo en un rango de 9.0 a 9.2 siempre durante el mes de
diciembre, y lo observamos en el frente marino y cuando de se lleva a cabo el choque
con la corriente de agua dulce del Rio Sarstun, los valores mas bajos en figura 30
fueron de 7.7 a 7.9 especialmente en la desembocadura del Rio Dulce, el que presenta
un comportamiento distinto al del Sarstun, lo cual merece hacer una investigacién de
ambos sistemas acuaticos, para determinar su dindamica y sus parametros fisicos y

quimicos propios, con los cuales se pueda realizar una comparacion de los mismos.

El pH minimo de fondo figura 31 muestra un comportamiento singular, que se presentan
valores muy puntuales en los transectos de Punta de Manabique — Rio Dulce y Bahia
de Santo Tomas de Castilla hacia Punta Moreno. Donde se observan los valores
minimos, que estuvieron dentro de un rango de 6.6 a 6.7 y los valores maximos
observados dentro de esta figura fueron de 7.8 a 7.9, donde siempre se observa una

alta influencia de las aguas oceanicas.
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pH promedio de superficie, 2,000

Fig. 29
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Fig. 30: pH maximo de fondo, 2,000

77-7.9
7.9 -8.0
8.0 - 8.2
8.2-8.4
8.4 -8.5
8.5 -8.7

[ ]s7-88

[ s8-9.0

I 90-9.2

5 km

150 -3!48"

15°44'51"

%O%lo»] " w{il)lmll %045ICB" &049!(”" %0 %l(ﬁll %0 Kl)l(Bll c—,i
\-k‘l‘t.l:;’ N '&6
. &
Q
B
&
Q
&
3
Q
R
2
88°5%01" 88 50'w" 88°4503" 88°4004" 88°35'06" 88°30'06"
5
Fig. 31: pH minimo de fondo, 2,000
&O $I01 " &O @lm" 88°4|5'(B" %049'04" w $l%ll w wl%ll c—,_l\
ot Jll-u g _&é’
, g &
. . "
-— - C_’i
SRS '§
% )
= i} =
_ S |
i h
? , : A
9
&
g
Q
R
SN
K A 2 N P s
88°565'01" 850" 88°4503" 88°35'06" 88°30'06"

Unidad de analisis de informacion geografica -CEMA-

6.6 - 6.7
6.7 - 6.9
6.9 -7.0
7.0-7.2
72-7.3
73-7.5

] 75-7.6
I 7.6 -7.8
I 7.8-7.9

E-mail: mapcema@excite.com




CONCLUSIONES

El sistema de Bahia de Amatique se comporta como un Estero con Cufia Marina.

Es un sistema de alta productividad por la mezcla de nutrientes aportados de los

rios, que se combinan con el frente marino.

La mayoria de parametros se comportaron en forma normal, no encontrandose

valores extremos para los datos.

El sistema Bahia de Amatique puede ser utilizada para trabajos de maricultura,
debido a poseer en promedio anual mayor de 20 ppt. en la mayor parte del area que

ocupa.

Las Bahia de Santo Tomas de Castilla y la Graciosa, presentan caracteristicas

propias, que las distinguen del sistema principal.
Sus contenidos de NTU y la Transparencia, indican que es un sistema estable, en el

cual no esta eutrificado y por el alto intercambio de agua que posee al dia, es un

ecosistema bastante sano todavia.

55



RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con los estudios oceanograficos, con el fin de conocer el

comportamiento mas exacto del ecosistema.

Se debera evaluar el sistema de corrientes en el sistema principal y los subsistemas,
con el fin de conocer su dindmica y en caso de emergencia saber el comportamiento

de los flujos internos.

Utilizar informacion de satélite del tiempo, para indicar a los pescadores los lugares

con condiciones adecuadas para la actividad y disminuir los costos de produccion.
Fijar un centro de investigaciones marino — costeras en Livingston, el cual realice
investigacion y extension, en el sentido de conocimiento del area y para el desarrollo

de proyectos productivos para la comunidad.

Que el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura continué apoyando las

investigaciones en el area, con el fin de lograr un desarrollo sustentable.
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ANEXO



Tabla 1:

Valores medioambientales en el Atlantico guatemalteco durante el afio 2,000.

Datos/Mes Feb. [Mar. |Abril [Mayo [Junio |Julio [Ago. |Sept. |Oct. [Nov, |Dic.

Temperatura °C, Maxima del 28| 30.5| 31.8] 31.3] 31.2] 31.5] 31.2| 32.2| 29.7] 29.8] 273
Temperatura °C, Minima del {4 19.5| 21.1 22| 23.7] 23.3| 234| 27.4| 234 229| 215 18.2
Tempera. °C, Promedio del Al 23.6| 25.8] 27.1| 27.6| 27.6] 27.8]| 27.4 28| 25.7| 25.7] 249
Dias de Precipitacién 6 11 9 20 20 29 26 16 27 17 16
Precipitacién Pluvial (mm) 165.4]| 123.2| 255.3] 384| 369.5| 525.7| 430.7| 294.6| 746.2| 452| 173.4

Grafica 1: Precipitacion Pluvial en el Atlantico,
durante el 2,000
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COMPONENTE DE FITOPLANCTON

Por: T.U.A. Luis Ricardo Salvador Pacas Martinez

INTRODUCCION

La costa Atlantica de Guatemala posee un alto potencial pesquero segun Bovay
Engineers (1,975), y senala Matthes (1,986) que en el Atlantico la productividad
primaria es alta, teniendo la pesca un buen rendimiento. La zona de la Bahia de
Amatique, ademas de contar con las caracteristicas anteriores es un habitat muy
importante, ya que funciona como un area de criadero para muchas especies,
beneficiando las pesquerias en la zona, asi mismo las del Golfo de Honduras. Debido a
la importancia de ésta, es necesario contar con informacién de sus recursos y como se

comportan los componentes del ecosistema.

Actualmente, no se cuenta con informacion del fitoplancton presente en la Bahia de
Amatique y en especial sobre microalgas toxicas, ya que estas tienen efectos negativos
en las areas la salud publica, comercio y turismo. El presente trabajo proporciona
informacion sobre las especies presentes en el area y su distribucidn. Estos
conocimientos contribuiran para la elaboracion de planes de monitoreo y control de
proliferaciones de microalgas téxicas, la prevencion de intoxicaciones por consumo de
mariscos, que puedan afectar a la poblacion y el turismo, viéndose afectada la

economia del area.

Este estudio tiene algunas limitaciones, de las cuales cabe mencionar el método de
colecta de las muestras ya que se utilizé una red de fitoplancton de 20 um, la cual
tiende a ser selectiva ya que las especies pequefias pasan a través de la malla, o bien,
quedan atrapadas entre la materia organica pasando desapercibidas. Ademas con el
arrastre los organismos que son fragiles se dafian o destruyen. Otra de las limitaciones
es que solo se trabajé con material preservado, por lo cual, ciertas especies no pueden

ser identificadas debido a la deformacién de éstas por el fijador.
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Por limitaciones econdmicas y de tiempo este trabajo incluye sélo ciertos taxones,
aunque debemos esperar que éste sea la base para estudios futuros, con los cuales se

podra seguir enriqueciendo el conocimiento de nuestros ecosistemas.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

» Generar informacion sobre el fitoplancton presente en la Bahia de Amatique,
principalmente de las especies de microalgas toxicas.

Objetivos Especificos:

= |dentificacidn del fitoplancton presente en la Bahia de Amatique.

» Determinar las especies de microalgas toxicas presentes.

= Elaborar un catalogo de los dinoflagelados identificados.
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ANTECEDENTES

En el Atlantico de Guatemala se desconocen las proliferaciones de microalgas o
intoxicaciones por consumo de mariscos, ya que no hay ningun reporte oficial de estos

sucesos y menos sobre estudios del fitoplancton en el area.

Aunque en publicaciones anteriores como la de Balech’s (1,985) menciona la presencia
de Pyrodinium bahamense var. bahamense en el Mar Caribe, asi como en la
publicacion de Cortes y Hernandez (1,996) donde menciona la presencia de algunas
especies tdoxicas como Gambierdiscus toxicus, P. bahamense var. bahamense y
algunas especies de Prorocentrum. Aunque se cree que P. bahamense no es téxico
como su similar P. bahamense var. compressum en el Océano Pacifico (Cortes 1,993;
Rosales 1,989).

Faust (1,996), reporta una poblacion de 22 Taxa de dinoflagelados en detritus,
sedimentos y plancton. De las cuales 11 especies son bénticas y 1 Especie neritica,
toxicas y 5 especies bentdnicas potencialmente toxicas, en el ecosistema de manglar
denominado Twin Cays, Belice. También se menciona que los manglares son
ecosistemas ideales para el desarrollo de dinoflagelados téxicos. Un estudio reciente
de Faust (1,999), en el Mar Caribe reporta 3 nuevas especies de Ostreopsis, que
pueden ser téxicas para el hombre y se encuentran distribuidas en aguas calidas

marino-costeras.

Estudios de Fukuyo (1,981), sobre dinoflagelados bénticos en arrecifes de coral, en el
cual encontré 4 especies de Prorocentrum, 2 de Amphidinium, 3 de Ostreopsis, Coolia
monotis y G. toxicus e incluye 4 especies nuevas en este trabajo P. emarginatum sp.

nov., P. concavum sp. nov., Ovata sp. nov. y O. Lenticularis sp. nov.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Descripcion del area de estudio

La Bahia de Amatique se encuentra localizada en la costa del Atlantico guatemalteco, la
cual tiene una longitud de 148.1 km., y esta influenciada por tres rios principales: El
Motagua, El Sarstun y el sistema Polochic-Lago de Izabal-Rio Dulce, area que esta
comprendida dentro del departamento de Izabal, Guatemala. Estos ultimos rios tienen
una influencia directa sobre la Bahia de Amatique, la cual posee pequefas bahias,
siendo éstas: Bahia de Santo Tomas de Castilla (al Sur) y Bahia La Graciosa (al
Noreste). Este ecosistema tiene profundidades maximas de 35 metros enfrente de

Punta de Manabique y minimas de 1.5 metros dentro de Bahia La Graciosa.

La zona donde se encuentra la Bahia de Amatique es considerado como la Unica area
tropical de Guatemala, con una superficie de 2,636 km? representando el 2.42% de la
superficie total del pais. Teniendo como caracteristicas un elevado porcentaje de lluvias

con un promedio de 3,600 mm/afio y una temperatura de 27 °C.

Caracteristicas generales de los dinoflagelados

Las dinoflagelados representan el grupo mas abundante de las algas del fitoplancton
después de las diatomeas, con un numero estimado en 2,000 especies de acuerdo con
Taylor (1,987) y de 1,424-1,772 segun Sournia et al. (1,991); de las cuales, la mitad es
heterétrofa (Gaines y Elbrachter, 1,987), aunque algunas pueden combinar su caracter
autétrofo y heterotrofo (Spector, 1,984; Sournia, 1,986). Por esta razén algunos autores

las han clasificado como protozoarios y otros como protofitas.

La mayoria de los dinoflagelados son unicelulares méviles, aunque algunas forman
cadenas o estados palmeloides; comunes en el fitoplancton de aguas dulces, salobres y
marinas. Las pocas formas cocoides y filamentosas conocidas se reproducen

asexualmente liberando un dinoflagelado tipico, célula moévil caracterizada por un
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flagelo altamente especializado que generalmente rodea a la célula en una ranura
transversal superficial, ademas del segundo flagelo dirigido posteriormente (Marshall,
1,987).

Presentan asimetria caracteristica en la mayoria de los casos, con o sin pigmentos
fotosintéticos, presenta dos flagelos. Las células generalmente son uninucleadas o
binucleadas, pueden ser moéviles e inmdviles, planctonicas, bénticas, simbiontes o
parasitas, con un nucleo eucarionte y otro de caracter dicarién. Por su nutricién pueden

ser autotrofos, auxotrofos y heteroétrofos.

Ademas, de otras caracteristicas que hacen a los dinoflagelados unicos y que los
separa de los otros grupos de algas, se destaca la capacidad de bioluminiscencia,
aunque se desconoce la importancia ecologica de estos destellos, la intensidad de la

bioluminiscencia esta controlada por un ritmo circadiano.

Los dinoflagelados forman parte de varios tépicos de interés ecolégico como lo son las
proliferaciones de microalgas, conocidas como marea roja y las asociaciones
simbibticas con varios invertebrados marinos. Algunas especies marinas liberan toxinas
que pueden acumularse en los mariscos, produciendo intoxicaciones en los seres

humanos por el consumo de estos (Marshall, 1,987).

Pueden ser clasificados en dos grupos principales; los dinoflagelados desnudos y los
tecados. Los dinoflagelados desnudos o atecados poseen una pared celular o teca,
también conocida como Anfiesma puede ser muy fina y relativamente sin
ornamentacioén, pero factible de revelar la presencia de placas, mediante técnicas de
microscopia. Entre los dinoflagelados que presentan este tipo de estructura podemos
encontrar el Género Gymnodinium. Dentro de las especies tecadas podemos encontrar
Dinophysis, Protoperidinium, Ceratium, donde la teca puede estar formada por una
pared celular de placas celuldsicas con espinas y rebordes. La estructura basica es una

serie de membranas y la tabulacion de las tecas es la base de su clasificacion.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales:

Equipo de Laboratorio:

Microscopio compuesto, con camara fotografica incorporada.

Camara de Sedgewick-Rafter

Porta y cubre objetos marca Superior

Pinzas, pipetas 1ml y micropipetas

Guias de identificacion:

Carmelo R Tomas. 1,997 “Identifying Marine Phytoplankton”

Fukuyo Y., Takano H. “Red Tide Organisms in Japan, An lllustrated Taxonomic
Guide”

Balech E. 1,988 “Los Dinoflgelados del Atlantico Sudoccidental”

Licea S. Moreno J.L. 1,995 “Dinoflagelados del Golfo de California”
Licea S. Moreno J.L. 1,996 “ Diatomeas del Golfo de California”

Cupp E. “Marine Plankton Diatoms of the West Coast of North America”.
Computadora Pentium Il de 600 MHZ y una impresora.

10 rollos fotograficos asa. 100.

Un escaner de alta resolucién.

Equipo de Campo:

Frascos plasticos de 1/5 litro con una boca de 2 cm y tapon plastico.

Botella de Niskis de 2 It. y botella de Van Dor de un litro.

Red de fitoplancton de 25 micras.

Lancha tiburonera de fibra de vidrio, de 23" de eslora y un motor marino de 40
HP.

2 litro de lugol &cido

Camara fotografica.

Combustibles y Aceite de 2 tiempos

Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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Metodologia

Muestreos

Los muestreos se realizaron durante los siete cruceros de investigacion oceanografica y
pesquera que realizdé -CEMA-, en el Atlantico de Guatemala. La colecta de las muestras
se hizo en cinco diferentes puntos dentro de la Bahia de Amatique (ver figura 32), se
realizaron arrastres superficiales con una red de plancton de 25 micras, a una velocidad
de 5 km/h con una duracion de 1.0 minuto. También se obtuvieron muestras de pastos
marinos, las cuales se colectaron con la ayuda de equipo Scuba y bolsas plasticas, en
las cuales se introdujo los pastos cortados desde el tallo, agregandole un poco de agua
de la misma area, después se sacaron a la superficie y se agité la bolsa con la finalidad
de desprender las microalgas adheridas a estas, después el agua se filtré en la red de
fitoplancton. Luego las muestras se colocaron en frascos debidamente etiquetados,
siendo fijados con lugol acido, se almacenaron en una hielera y se trasladaron al

laboratorio del CEMA, para su analisis.

Identificacion

Se realizé en el laboratorio de microalgas del CEMA, se analiz6 la muestra colocandola
en una camara de Sedgewick-Rafter, se observd en el microscopio compuesto
utilizando objetivos de 4X, 10X, 20X para hacer una identificacion de las especies
toxica y no toxicas. Esta se llevo a cabo; con base a las guias de identificacion de

microalgas.

Las especies de importancia para el estudio se aislaron con una micropipeta, luego se
colocaron en un portaobjetos con su cubreobjetos, donde se aplicaron las diferentes
técnicas de rotacion de las células, observando asi las estructuras celulares, en estas
observaciones se utilizaron los objetivos; 20X, 40X y 100X. Las especies observadas
fueron fotografiadas; las fotos se mandaron a expertos extranjeros que apoyan la
investigacion, y confirmar la identificacion. Estas fotos también forman un registro
visual de todas las especies encontradas en la Bahia de Amatique, las cuales fueron

incorporadas al trabajo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 25 especies de dinoflagelados, de los cuales se identificaron 22 hasta
Especie y 3 hasta Género. Las especies encontradas se distribuyen en 10 Familias,
pertenecientes a los Ordenes Prorocentrales, Dinophysiales, Gonyaulacales vy
Peridiniales.

Se encontraron 5 especies toxicas, 3 pertenecen a la Familia Prorocentraceae, que son
responsables de intoxicacion diarréica por moluscos (DSP) y se les asocia con
Ciguatera, siendo estas: Prorocentrum lima, P. mexicanum y P. concavum; las otras
dos pertenecen a las Familias Dinophysiaceae (D. caudata) y Goniodomataceae (G.
toxicus), siendo la primera causante de DSP y la segunda de Ciguatera.

Las especies de dinoflagelados mas abundantes durante los muestreos realizados
pertenecen a las Familias Ceratiaceae y Prorocentraceae, este dato se determind

mediante la observacion, ya que no se hizo un analices cuantitativo de las muestras.

Se observd una 0 mas especies toxicas durante cada muestreo, aunque la cantidad de
estas variaba, esto hace necesario la realizacion de monitoreos que determinen las

épocas de mayor abundancia.

Asi mismo, dichas especies se encontraron en todos los puntos de muestreo, esto se
debe a que el ecosistema de la Bahia de Amatique esta influenciado por las mareas y
las corrientes, haciendo que las microalgas sean llevadas a todas las areas de la

misma.

Los organismos encontrados se presentan a continuacion en forma de un catalogo, con
nombre cientifico y fotografia de la Especie (fotografias tomadas por el investigador en
el Laboratorio de -CEMA-), los dibujos se escanearon de las guias de identificacion, asi

como, su clasificacion taxondmica, sinbnimos, descripcion, distribucion y toxicidad.
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Prorocentrum lima
(Ehrenberg) Dodge 1,975

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: lima

Descripcion: Célula ovalada. La porcion anterior es indentada, mientras que la porcion
posterior es mas redondeada, con la teca derecha excavada en forma triangular. Tecas
con numerosos poros, especialmente en los margenes; la region central de la teca

carece de ellos. Longitud 32-70 pm, transdiametro 20-38 um.

Distribucién: Especie neritica y estuarina, puede ser béntica, epifita y ticoplanctonica,

con distribuciéon mundial

Toxicidad: Se asocia con el envenenamiento diarreico por consumo de mariscos (DSP)

y principalmente con Ciguatera.

! Tomada de Fukuyo, 1,981.
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Prorocentrum mexicanum
Tafall, 1,942

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: mexicanum

Sinénimos: Prorocentrum rhathymum Loeblich, Sherley y Schmidt.

Descripcion: Célula ovalada a forma de corazoén, con la regidén posterior redondeada.
La region anterior presenta una ligera depresién y una espina con una aleta incipiente.
En la region anterior a la izquierda de la valva se encuentra un anillo de poros de
tricocistos, arriba de la valva derecha cerca del poro flagelar. La banda intercalar es
ancha y rugosa, no formada por espinitas. Los poros de la teca muestran un arreglo de
filas diagonales, perpendicular a la sutura, la parte media y el centro de la valva sin
poros de tricocistos. Mide 38-40 um de longitud; 22-25 de transdiametro y 2-3 ym de

longitud de la espina.

Distribucion: Especie neritica y estuarina, puede ser ticoplanctonica. Encontrada en
aguas tropicales y subtropicales.

Toxicidad: Se asocia con Ciguateray DSP.

2 Tomada de Fukuyo, 1,981.
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Prorocentrum micans
Ehrenberg 1,983

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: micans

Sindénimos: Prorocentrum schilleri Bohm; Prorocentrum levantinoides Bursa.

Descripcion: Células con el final anterior redondeado y el posterior aguzado, cuerpo
ovalado, comprimidas lateralmente, asimétricas y un poco angulosas. La espina es
prominente con ala. Las placas tecales estan perforadas por numerosos poros de
tricocistos, principalmente arregladas en hileras radiales; los cloroplastos contienen un
gran pirenoide; el nucleo es grande en forma de V, esta situado en la region posterior
final de la célula. Longitud 35-70 pm, transdiametro 20-50 pm.

Distribucién: Especie planctonica, neritica y estuarina, puede ser encontrada en
ambientes oceanicos. Cosmopolita de agua frias a tropicales.

Toxicidad: Su toxicidad no se ha comprobado.

* Tomada de Cortes, 1,998 (Dodge, 1,975).
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Prorocentrum concavum
Fukuyo 1,981

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: concavum

Descripcion: Célula ampliamente ovoide en vista valvar, mas ancha detras del medio.
El margen anterior es céncavo y ambos lados de la concavidad se elevan en un
extremo redondo. No presenta espina. El cuerpo se cubre por dos valvulas grandes y
ocho platos diminutos que lo componen dos poros. En la region apical de la valvula
izquierda esta ligeramente dentada, considerando que la derecha es profundamente
céncava. Los ocho platos pequefios arreglados en forma triangular encajan a la

concavidad.

Distribucién: Especie béntica, puede ser ticoplancténica. Encontrada en aguas

neriticas tropicales.

Toxicidad: Especie toxica.

* Tomada de Fukuyo, 1,981.
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Prorocentrum gracile
Schiitt 1,895

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: gracile

Descripcion: Célula similar a P. micans, aunque se distingue por el cuerpo lanceolado
y la espina anterior mas grande con una aleta. Placas tecales con poroides y poros

visibles al microscopio de luz. A veces se observa una espina basal corta.

Distribucién: Especie principalmente neritica y estuarina. Cosmopolita, encontrada en

aguas frias a tropicales.

Toxicidad: Especie no toxica.

> Tomada de Paz, 1,997.
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Prorocentrum sp.
Ehrenberg 1,833 (<50)

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: sp.

Sindnimos: Exuviaella Cienkowski.

Descripcion: Célula pequefa triangular, en posiciéon valvar. El extremo posterior es

redondo y el anterior truncado. Es parecida a P. minimun.

Distribucién: Especie plancténica, encontrada en estuarios, en el Mar Caribe

guatemalteco.

Toxicidad: se desconoce si es una especie téxica.
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Prorocentrum sp.
Ehrenberg 1,833 (<50)

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Prorocentrales
Familia: Prorocentraceae
Género: Prorocentrum
Especie: Sp.

Sinénimos: Exuviaella Cienkowski.

Descripcion: Célula de forma ovalada, las tecas presentan espinas, célula de tamafo

parecido a P. mexicanum.

Distribucién: Especie encontrada en estuarios, en el Mar Caribe guatemalteco.

Toxicidad: No se conoce su toxicidad, ya que es una especie no identificada.
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Dinophysis caudata
Seville-Kent 1,881

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Dinophysiales
Familia: Dinophysiaceae
Género: Dinophysis
Especie: caudata

Sinénimos: Dinophysis homunculus Stein.

Descripcion: Células ovaladas a elipticas en vista lateral, la parte posterior es mas
redondeada. La Especie es muy variable. Las aletas cingulares son medianamente
desarrolladas. La aleta sulcal izquierda es redonda y bien desarrollada, esta sostenida
por tres radios; la aleta sulcal derecha esta reducida. Tecas esculpidas por poroides y

perforadas por poros. Mide 39-44 ym de largo y 25-29 ym de transdiametro.
Distribucién: Especie neritica y estuarina. Encontrada en aguas calidas y tropicales, de
todo el mundo. Puede encontrase en aguas frias, pero se relaciona con la entrada de

masas de aguas calidas.

Toxicidad: Asociada con DSP.

% Tomada de Cortes, 1,998 (Steidinger y Tangen, 1,996)
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Dinophysis sp.
Ehrenberg 1,839 (<100 spp.)

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Dinophysiales
Familia: Dinophysiaceae
Género: Dinophysis
Especie: sp.

Descripcion: Célula redondeada, aleta sulcal es de tamano medio esta sostenida por
dos radios.

Distribucién: Encontrada en aguas tropicales. En el Mar Caribe guatemalteco.

Toxicidad: No se conoce.
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Ceratium furca var. hircus

urnia 1,859

(Schroder) Margalef ex So
N—

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: furca var. hircus

Descripcion: Cuerno apical recto continuo con epiteca. Cuernos antapicales largos
iguales divergentes. Cuerpo ornamentado, puntuaciones finas. Cuerpo mas robusto
que Ceratium furca. Longitud 120-138 uym, 45-46 ym.

Distribucién: Encontrada principalmente en aguas costeras, aunque se puede
encontrar en ambientes estuarinos y oceanicos. Cosmopolita de aguas frias a

tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

" Tomado de Licea, 1,995.
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Ceratium fusus
(Ehrenberg) Dujardin 1,841

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: fusus

Descripcion: Epiteca y hipoteca, con poca diferencia de longitud, a veces con hipoteca
mas larga, aunque no mucho. Apical y antapical izquierdo rectos o poco curvados. Sin
engrosamiento en uno de sus bordes ni curvatura pronunciada en uno de sus extremos.
Antapical derecho muy corto y aun ausente. Cuerpo epitecal muy poco diferenciado.
Es la mas pequefa de las especies de grupo o seccion fusiformia, exceptuando C.

falcatiforme.
Distribucién: Encontrada principalmente en aguas costeras, aunque se puede
encontrar en ambientes estuarinos y oceanicos. Cosmopolita de aguas frias a

tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

¥ Tomado de Tomas, 1,997 (escala 10pum).
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Ceratium macroceros
(Ehrenberg) Vanhoffen 1,897

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: macroceros

Descripcion: Cuerpo de mediano tamafio, mas bien pequefo; angulo izquierdo
formado por la union de hipoteca y epiteca bastante saliente. Cuernos delgados, mas o
menos largos; los antapicales se dirigen hacia atras por un trecho bastante largo.

Distribucién: Mundial, especie de aguas costeras y oceanicas. Encontrada en aguas

frias a tropicales.

Toxicidad: Ninguna.
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Ceratium trichoceros
(Ehrenberg) Kofoid 1,908

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: trichoceros

Descripcion: Cuerpo pequeno, algo mas alto que ancho, de borde posterior
practicamente recto, poco oblicuo, epiteca redondeada. Cingulo no excavado. Cuerno
apical recto, largo. Cuernos antapicales curvados hasta que son paralelos con el cuerno
apical. Longitud 290-489 ym vy transdiametro 38-55 ym.

Distribucién: Mundial, encontrada en aguas costeras y oceanicos. Cosmopolita de

aguas calidas a tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

? Tomado de Tomas, 1,997 (escala 100pum).
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Ceratium tripos
(O.F.) Nitzsch 1,817

Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: tripos

Descripcion: Célula de mediano tamafio, cuernos generalmente bastante

desarrollados. Borde antapical algo inclinado, no muy convexo, con frecuencia un poco

irregular. Teca generalmente mas o menos fuertemente esculpida. Cingulo bien

marcado, Antapicales mas o menos ampliamente dirigidos hacia fuera. Sumamente

polimérfica. Dimensiones altamente variables.

Distribucién: Mundial, encontrada en aguas costeras y oceanicos. Cosmopolita de

aguas calidas a tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

' Tomada de Tomas, 1,997 (escala 10pm).
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Ceratium tripos var. tripos
Balech 1,817
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Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Ceratiaceae
Género: Ceratium
Especie: tripos var. tripos

Descripcion: Especie robusta, escultura marcada, en general sin espinas ni
membranas. Cuerpo algo torcido o deforme, irregular. Cuernos antapicales de
desarrollo medio y similares entre si, generalmente alejados del cuerpo. Hay gran

variacion en la especie. Longitud 175-300 um, transdiametro 62-72 um.

Distribucién: Especie neritica y oceanica. Cosmopolita de aguas templadas a

tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

" Tomada de Balech, 1,988.
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Gambierdiscus toxicus
Adachi & Fukuyo 1,979
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Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Goniodomataceae
Género: Gambierdiscus
Especie: toxicus

Descripcion: Células comprimidas anterio-posteriormente, con perfil lenticular. Cingulo
desplazado. Fotosintético, con cloroplastos. Aletas cingulares amplias. Teca gruesa
con areolacion. Forma bentdnica (epifita) que se encuentra a menudo como

ticoplancténica. Longitud 24-60 um y transdiametro 42-140 ym.
Distribucién: Especie béntica y epifita, puede ser ticoplanctonica. Se encuentra en
corales, lagunas someras y bahias de areas tropicales y subtropicales. Pueden ser

abundantes aun cuando estan adheridas a algas.

Toxicidad: Esta asociado con Ciguatera.

'2 Tomada de Cortes, 1,998 (Steidinger y Tangen, 1,996; Fukuyo, 1,981).
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Pyrodinium bahamense var. bahamense
Plate 1,906

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae

Orden: Gonyaulacales

Familia: Goniodomataceae

Género: Pyrodinium

Especie: bahamense var. bahamense

Descripcion: Células de talla media con espinas y bandas apical y antapical distintivas
incluso cuando las células estan en la cadena. Férmula de placas: PO, el cp, 4-5,
6",6¢c , 6s, 6," y 2"". Las suturas de las placas con crestas. Cloroplastos presentes.
Protuberancia apical prominente o cuerno y una espina apical con banda. Superficie de

teca marca la diferencia entre las dos variedades.
Distribucién: Encontrada en aguas tropicales y subtropicales del Atlantico.
Toxicidad: No es tdéxica como su similar en el Pacifico Pyrodinium bahamense var.

compressum, responsable intoxicacion paralitica por moluscos (PSP) en nuestras

costas.

3 Tomada de Tomas, 1,997 ( Graham, 1,942), escala 10um.
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Gonyaulax spinifera

(Claparede & Lachmann) Diesing 1,866

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Gonyaulacaceae
Género: Gonyaulax
Especie: spinifera

Sinénimos: Peridinium spiniferum Claparede & Lachmann.

Descripcion: Cuerpo ovoide, epiteca subconica; hipoteca con lados convexos, con
varias espinas pequenas. Cingulo fuertemente excavado, descendente de
entrecruzamiento pronunciado. Sulco ensanchado desde el borde posterior derecho del
cingulo. Placa 6" triangular, de borde izquierdo reforzado y céncavo. Longitud 39-59 um

y transdiametro 33-44 pm.

Distribucién: Especie neritica, estuarina y oceanica. Cosmopolita, encontrada en el

Océano Pacifico y Atlantico, Mar Mediterraneo y Golfo de México.

Toxicidad: Ninguna.

' Tomada de Tomas, 1,997 (escala 10pm).
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Pyrophacus horologium
Stein 1,883
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Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Gonyaulacales
Familia: Pyrophacaceae
Género: Pyrophacus
Especie: horologium

Descripcion: Célula discoidal, casi circular en vista anterior, pero biconvexa en vista
dorsal. Epiteca e hipoteca iguales. Escaso aplanamiento dorsoventral. De acuerdo con
Balech (1,988) su formula tecal es: Po 5, 9", 9C, 9", 3", 1P y 8S. Sulco con pocas y
pequefias placas. Longitud 36-42 ym; transdiametro 53-125 ym.

Distribucién: Especie neritica, estuarina y oceanica, Cosmopolita de agua frias a

tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

15 Tomada de Tomas, 1,997 (Matsuoka, 1,985), escala 10um.
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Scrippsiella trochoidea
(Stein) Loeblich 11l 1,976

Vista vemrneal
Talmilacihin cpitecal

16

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Calciodinellaceae
Género: Scrippsiella
Especie: trochoidea

Sinénimo: Peridinium trochoideum Stein.

Descripcion: Célula pequena piriformes, epiteca coénica, cingulo amplio, excavado,
compuesto de seis placas y rodeado de pequefias orlas. Sin proyecciones antapicales,
sulco ancho excavado, sin juntarse con el antapice. Formula tecal: 4 , 3a, 7", 6¢, 5",
2"". Teca con poroides repartidos. Longitud 16-36 um y transdiametro 20-23 um.

Distribucién: Especie neritica y estuarina. Cosmopolita.

Toxicidad: Ninguna.

' Tomada de Cortes, 1,998 (Balech, 1,988).
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Podolampas palmipes
Stein 1,983

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Podolampaceae
Género: Podolampas
Especie: palmipes

Descripcion: Célula piriforme, angosta a polo menor truncado anterior, 2 espinas
antapicales, paralelas visibles y desarrolladas, pero de tamafo diferente, la izquierda
mas larga, a veces casi el doble. Hipoteca fuertemente reducida. Las membranas
internas de las espinas amplias, no asi las externas, angostas, sobre todo de la espina
izquierda. La membrana de la 2"" casi cuadrada encubierta por las mas ventrales, sobre

todo por la de la placa 1"". Longitud 70-110 ym y transdiametro 20-38 ym.

Distribucién: Especie oceanica de aguas calidas a tropicales. Distribucion mundial.

Toxicidad: Ninguna.

7 Tomada de Tomas, 1,997 (Balech, 1,980).
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Protoperidinium pentagonum
(Gran) Balech 1,974

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidiniaceae
Género: Protoperidinium
Especie: pentagonum

Descripcion: Célula pentagonal, mas ancha que larga, sin cuello, cuernos antapicales
cortos y anchos, terminados con espinas pequenas. Tabulacion orto-hexa, cavozona
descendente. Aplanada dorsoventralmente, region ventral central hundida, extremos
laterales se proyectan hacia plano ventral. Cingulo excavado bordeado de aletas
angostas. Placa 1 ancha. Escultura reticulada, nédulos marcados. Longitud 75-125

pm, transdiametro 82-138 um.

Distribucién: Especie principalmente costera, pero puede encontrarse en ambientes

estuarinos. Cosmopolita de aguas tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

'® Tomada de Balech, 1,988.
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Protoperidinium elegans
(Cleve) Balech 1,974

Clasificacion:

Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidiniaceae
Género: Protoperidinium
Especie: elegans

Sinénimos: Peridinium elegans Clave.

Descripcion: Especie de gran talla, cuernos largos. Epiteca estrecha, prolongada, en
largo cuerno apical coénico. Cuernos antapicales largos, delgados, puntiagudos con
espinulas fuertes, prominentes, en el tercio posterior. Tabulacion tipo meta-quadra, de
cingulo plano y nivelado, con crestas longitudinales. Aletas singulares desarrolladas.
Longitud 150-220 um, transdiametro 127-144 um.

Distribuciéon: Mundial, especie oceanica y costera, de aguas tropicales.

Toxicidad: Ninguna.

' Tomada de Tomas, 1,997 (escala 10pm).
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Protoperidinium sp.

Bergh 1,881 (>250 spp.)
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Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Protoperidiniaceae
Género: Protoperidinium
Especie: sp.

Sinénimos:Peridinium Ehrenberg; Archaeperidinium Joérgensen; Congruentidium

Abe; Minuscula Lebour; Protoperidinium Meunier.

Descripcion: Especie de mediana talla, con forma de gota, presenta dos espinas

antapicales rectas del mismo tamafo, siendo de largo 74 de la célula.

Distribucion: Especie encontrada en agua estuarinas, en un area tropical, el Atlantico

guatemalteco.

Toxicidad: Ninguna.
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Preperidinium meunieri
(Pavillard) Elbrachter 1,993
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Clasificacion:
Division: Dinophyta

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales
Familia: Kolkwitziellaceae
Género: Preperidinium
Especie: meunieri

Sinénimo: Peridinium paulsenii Mangin; Diplopsalis minor (Paulsen) Lindemann;

Zygabikodinium lenticulatum Loeblich Jr. Et Loeblich lli
Descripcion: Cuerpo lenticular en vista ventral o circular en vista apical. Epiteca mayor
que la hipoteca. Poro apical central saliente. Cingulo con aletas anchas y radios.

Longitud 28-64 pm; transdiametro 42-78um.

Distribucién: Especie costera y estuarina. Se encuentra en aguas templadas a

tropicales. Cosmopolita.

Toxicidad: Ninguna.

* Tomada de Fukuyo, 1,981
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CONCLUSIONES

Se identificaron 25 especies distribuidas en 10 Familias, dentro de las cuales se
encontraron cinco especies toxicas que son las siguientes: Prorocentrum lima, P.

mexicanum, P. concavum, Dinophysis caudata y Gambierdiscus toxicus.

Las Familias Prorocentraceae y Ceratiaceae son las que mas especies presentaron,
con un 52% del total identificado, asi mismo, fueron las mas abundantes de los

dinoflagelados durantes los muestreos.

El 60% de las especies toxicas encontradas pertenece al Género Prorocentrum 'y
producen intoxicacién diarreica por moluscos (DSP) y estan asociados con

ciguatera.

La Bahia de Amatique es un ecosistema propicio para el desarrollo de
dinoflagelados toxicos, en especial los que estan relacionados con los pastos

marinos y areas de manglar.

En los muestreos realizados siempre se observo especies toxicas, lo cual manifiesta

su permanencia en el area, aunque las cantidades varian.
La distribucion de las especies de dinoflagelados es amplia, ya que se encontraron

especies en areas marinas, asi como en aguas dulces, esto se debe al efecto de las

mareas y corrientes en el ecosistema Bahia de Amatique.
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RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos continuos del fitoplancton, en especial de las especies toxicas,
con el fin de determinar la estacionalidad de las especies, asi como su dinamica en
el medio y los factores que inciden en la proliferacion de las mismas, informacion

que contribuira para la formulacion de planes de contingencia.

Investigar si se han dado casos de intoxicacién en las comunidades, por medio de
entrevistas y revisibn de archivos meédicos, que por falta de conocimiento o

confusién no han sido reportados.

Informar a la poblacion sobre estos fendmenos, por qué suceden, qué efectos tiene
en el ser humano y como puede detectarse una intoxicacion, de acuerdo a la

sintomatologia.
Realizar monitoreos de fitotoxinas en los moluscos del area, para determinar la
presencia de estas y sus relaciones con el fitoplancton, ademas conocer las épocas

criticas y en base a la informacion obtenida elaborar planes de prevencion.

Disefar planes de contingencia conjuntamente con las autoridades del area, para

los casos de emergencia.
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Fig. 32: Puntos de muestreo de fitoplancton, 2,000
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“COMPORTAMIENTO DE LA MEIOFAUNA EN BAHIA LA GRACIOSA,
EN EL PERIODO DE OCTUBRE-DICIEMBRE DEL 2,000”

Por: T.U.A. Ramoén Otaolaurruchi Albert y

Miembros de la Unidad de Analisis de Informacion Geografica-CEMA.

INTRODUCCION

En esta investigacion se describen los grupos de la microfauna bentonica contenidos en
los fondos del sedimento presentes en la Bahia la Graciosa, costa del Atlantico de
Guatemala, dentro de esta bahia se muestrearon 9 puntos, representativos de la zona,
en cada uno se hicieron 3 submuestras, con lo que se esperaba homogenizar cada
muestra lo mas posible y finalmente hacer recuentos de las clases de organismos
presentes y conocer su biodistribucion. Los puntos de muestreo se identifican en la

figura 33.

Se llevaron a cabo 27 muestreos en cada uno de los 3 cruceros realizados (Oct.-
Dic./2,000), por medio de una draga Ekman, con un volumen de 625.0 cm?, dentro de la
investigaciéon de oceanografia se tienen los datos sobre distintos parametros fisico-
quimicos (pH, Transparencia, Oxigeno Disuelto, Turbidez, Salinidad y Temperatura) y
dentro de esta seccién tenemos el estudio de granulometria. El rango de profundidad
entre los puntos de muestreo fluctué entre 1.0 a 5.84 m.

Se encontraron 6 Clases de organismos, siendo los siguientes: Nematoda,
Sarcomastigofora, Copepoda, Oligoqueta, Bivalva y Gasteropoda. Los cuales variaron
entre estaciones, asi como entre repeticiones. Se adjuntan tablas, graficas y un mapa

de los puntos de muestreo.
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Objetivos

= Generar informacidon sobre la Meiofauna contenida en los intersticios del substrato

de Bahia la Graciosa, en la costa Atlantica guatemalteca.

= |dentificar las Clases que conforman la Meiofauna del area.

= Generar un catalogo de los organismos presentes, en base a microfotografias.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Este estudio se desarrollé en Bahia la Graciosa, en la costa del Caribe guatemalteco, la
que se encuentra al oeste de la linea costera de Bahia de Amatique, siendo una laguna
costera de baja profundidad, rodeada de bosques de Mangle Rojo (Rhizophorae
mangle). Sus fondos estan cubiertos de una extensa comunidad de pastos marinos,
principalmente de Pasto Tortuga. El Canal Ingles, es un sistema que conecta la Bahia
la Graciosa a través del Rio San Francisco hacia el Mar Caribe, en el Este de la linea
costera de Punta de Manabique (Arrivillaga y Baltz, 1,999). En estudios previos
(Bortone et al., 1,988 en Arrivillaga y Baltz 1,999) sugirieron que la Bahia la Graciosa es
un posible criadero para peces y macroinvertebrados, que mantiene la mayoria de la

pesqueria de la costa del Atlantico.

Arrivillaga y Baltz (1,999) opinan, que encontraron una alta abundancia y diversidad de
peces y crustaceos en las zonas de pastos marinos, en comparacion con las areas de
arenas llanas. Sus resultados, también mostraron el valor de las zonas de pastos
marinos poco profundas, en términos de calidad para criaderos de peces comerciales y
forrajeros en la costa del Atlantico guatemalteco.

Para una observacién detallada del catalogo de fotografias, recomendamos revisar la

tesis de Ramon Otaolaurruchi (2,001).
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RESULTADOS

Tabla 1

Clases de Meiofauna marina presente en los sedimentos de Bahia La Graciosa, costa

del Atlantico de Guatemala, Octubre/2,000 (Nimero promedio de organismos por cm®).

ESTACION C1 C2 C3 C4 C5 C6
E1R1 5 10 5 0 0 0
E1R2 2 0 2 0 0 0
E1R3 0 0 10 0 0 0

Promedio 2.33 3.33 5.66 0 0 0
E2R1 0 0 0 0 0 0
E2R2 0 0 0 0 0 0
E2R3 0 0 0 0 0 0

Promedio 0 0 0 0 0 0
E3R1 6 14 2 2 0 0
E3R2 18 26 0 0 4 0
E3R3 26 32 0 0 2 0

Promedio 16.66 24 0.66 0.66 2 0
E4R1 7 2 1 0 0 0
E4R2 6 1 0 0 0 0
E4R3 6 0 0 0 0 0

Promedio 6.33 1 0.33 0 0 0
E5R1 0 17 0 0 3 0
E5R2 0 13 0 0 0 0
E5R3 0 12 0 0 0 0

Promedio 0 14 0 0 1 0
E6R1 0 23 0 0 1 0
E6R2 0 14 0 0 0 0
E6R3 0 13 0 0 0 0

Promedio 0 16.66 0 0 0.33 0
E7R1 2 23 0 0 0 0
E7R2 2 18 0 0 0 0
E7R3 0 42 0 0 0 0

Promedio 1.33 27.6 0 0 0 0
E8R1 1 14 0 0 2 0
E8R2 1 20 0 0 1 0
E8R3 0 15 0 0 3 0

Promedio 0.66 16.33 0 0 2 0
E9R1 0 2 0 0 0 0
E9R2 0 0 0 0 0 0
E9R3 0 0 0 0 0 0

Promedio 0 0.66 0 0 0 0

Clave de los organismos que aparecen en la Tabla 1

C1=CLASE 1
C2=CLASE 2
C3=CLASE 3
C4=CLASE 4
C5=CLASE 5
C6= CLASE 6

NEMATODA.
SARCOMASTIGOFORA.
COPEPODA.
OLIGOQUETA.
BIVALVA.
GASTEROPODA.
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Tabla 2
Clases de Meiofauna marina presente en los sedimentos de Bahia La Graciosa, costa
del Atlantico de Guatemala, Noviembre/2,000 (Niumero promedio de organismos por

cm®)

ESTACION Cc1 C2 C3 C4 C5 C6
E1R1 9 2 1 1 0 0
E1R2 2 3 1 1 0 0
E1R3 3 3 1 1 0 0

Promedio 4.66 2.66 1 1 0 0
E2R1 6 20 0 8 10 0
E2R2 0 38 0 2 22 0
E2R3 0 18 0 0 22 0

Promedio 2 25.33 0 3.33 18 0
E3R1 2 44 0 0 12 0
E3R2 0 64 0 2 10 0
E3R3 0 50 0 0 14 0

Promedio 0.66 52.66 0 0.66 12 0
E4R1 9 25 0 1 2 0
E4R2 22 9 0 0 1 0
E4R3 21 15 0 3 1 0

Promedio 17.33 16.33 0 1.33 1.33 0
E5R1 0 21 0 1 6 0
E5R2 0 28 0 1 0 1
E5R3 0 34 0 0 8 5

Promedio 0 27.6 0 0.66 4.66 2
E6R1 0 26 0 1 6 2
E6R2 0 18 0 1 7 5
E6R3 1 35 0 2 6 1

Promedio 0.33 26.33 0 1.33 6.33 2.66
E7R1 0 31 0 0 6 1
E7R2 1 8 0 0 1 5
E7R3 1 18 0 0 9 5

Promedio 0.66 19 0 0 5.33 3.66
E8R1 2 28 0 1 6 10
E8R2 0 17 0 1 7 1
E8R3 0 15 0 0 9 16

Promedio 0.66 20 0 0.66 7.33 9
E9R1 1 0 0 1 0 0
E9R2 0 0 0 0 0 0
E9R3 0 0 0 0 0 0

Promedio 0.33 0 0 0.33 0 0

Clave de los organismos que aparecen en la Tabla 2
C1=CLASE 1 NEMATODA.

C2= CLASE 2 SARCOMASTIGOFORA.

C3= CLASE 3 COPEPODA.

C4= CLASE 4 OLIGOQUETA.

C5= CLASE 5 BIVALVA.

C6= CLASE 6 GASTEROPODA.
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Tabla 3
Clases de Meiofauna marina presente en los sedimentos de la Bahia La Graciosa,
costa del Atlantico de Guatemala, Diciembre/2,000 (Numero promedio de organismos

por cm®).

ESTACION Cc1 C2 C3 C4 C5 C6
E1 R1 5 1 0 1 0 4
E1 R2 0 1 0 0 0 0
E1R3 5 0 0 0 0 0

Promedio 3.33 0.66 0 0.33 0 1.33
E2R1 0 10 0 0 12 0
E2R2 0 20 0 0 8 3
E2R3 0 22 0 0 10 6

Promedio 0 17.33 0 0 10 3
E3R1 0 2 0 0 6 0
E3R2 0 32 0 0 0 2
E3R3 0 6 0 0 2 0

Promedio 0 13.33 0 0 2.66 0.66
E4R1 0 2 0 0 0 0
E4R2 2 3 0 0 4 2
E4R3 0 7 0 0 2 0

Promedio 0.66 4 0 0 2 0.66
E5R1 0 22 0 0 1 1
E5R2 1 19 0 1 1 3
E5R3 2 20 0 0 2 1

Promedio 1 20.33 0 0.33 1.33 1.66
E6R1 0 19 0 0 2 3
E6R2 0 15 0 0 4 6
E6R3 1 13 0 0 4 8

Promedio 0.33 15.66 0 0 3.33 5.66
E7R1 1 19 0 0 2 10
E7R2 1 28 0 0 1 6
E7R3 0 20 0 0 0 8

Promedio 0.66 22.33 0 0 1 8
E8R1 0 11 0 0 5 4
E8R2 0 12 0 0 0 4
E8R3 0 9 0 0 4 4

Promedio 0 10.66 0 0 3 4
E9R1 0 2 0 0 0 0
E9R2 0 0 0 0 2 0
E9R3 0 0 0 0 0 0

Promedio 0 0.66 0 0 0.66 0

Clave de los organismos que aparecen en la Tabla 3
C1=CLASE 1 NEMATODA.

C2= CLASE 2 SARCOMASTIGOFORA.

C3= CLASE 3 COPEPODA.

C4= CLASE 4 OLIGOQUETA.

C5= CLASE 5 BIVALVA.

C6= CLASE 6 GASTEROPODA.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de Resultados Octubre/2,000

Estacion 1

En la estacion numero uno predominé la Clase Copepoda con 50.00% de aparicién del
total de organismos, seguida de la Sarcomastigofora con un 29.42% y por ultimo la
Nematoda con 20.58%. Teniéndose predominantemente arenas muy finas (37.0%) y
arenas medias (32.0%); dentro de los parametros evaluados tenemos un pH de 7.9 una
temperatura de 31.9°C, Oxigeno Disuelto al 92.1% y una salinidad de 20.9 ppt.

Estacion 2

Durante el mes de octubre en esta estacibn no se presentd ningun organismo
perteneciente a la meiofauna marina, conteniendo sedimentos con la siguiente
granulometria: arenas gruesas (19.65%) y arenas muy gruesas (18.49%). Parametros
presentes: pH 8.2, una temperatura de 30.0°C, Oxigeno Disuelto 76.8% y salinidad de
31.1 ppt.

Estacion 3

En la estacion 3 predomino la Clase Sarcomastigofora con 51.43% seguida de la
Nematoda con 35.70% y 12.87% de las Clases Copepoda, Bivalva y Oligoqueta. La
granulometria fue de arenas muy gruesas (23.88%) y arenas gruesas (14.84%). Los
parametros fisico-quimicos: pH 8.2, temperatura 30.0°C, Oxigeno Disuelto 113.2% vy

una salinidad de 32.2 ppt.

Estacion 4

Aqui predomino la Clase Nematoda con 82.60%, seguida de Sarcomastigofora con
13.06% y por ultimo la Copepoda con 4.34%. La granulometria fue de arenas medias
(63.75%) y arenas muy finas (19.49%). Los parametros en estd estacién fueron pH

8.29 y una temperatura de 30.7°C, Oxigeno Disuelto de 86.4% y una salinidad de 24.3
ppt.
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Estacion 5

En esta estacion se observo la Clase Sarcomastigofora con un 91.30% seguida de la
Bivalva con 6.52% y por ultimo Copepoda con 2.18%. La granulometria presento
arenas medias (46.18%) y arenas gruesas (22.66%). Los parametros evaluados: pH

8.1, temperatura 31.0°C, Oxigeno Disuelto 80.1% y salinidad 30.3 ppt.

Estacion 6

La Clase Sarcomastigofora fue la dominante con un 96.15%, seguida de la Bivalva con
un 3.85%. La granulometria tenia arenas gruesas (30.81%) y arenas medias (29.95%).
En los parametros evaluados se obtuvo un pH de 8.2, una temperatura de 30.2°C,

Oxigeno Disuelto de 93.2% y una salinidad de 31.5 ppt.

Estacion 7

En la estacion 7 predomino la Clase Sarcomastigofora con 95.40%, seguida de la
Nematoda con 4.60%, siendo la granulometria de arenas muy gruesas (13.85%) y
arenas gruesas (13.77%). Se midieron los siguientes parametros: pH 8.2, una

temperatura de 29.6°C, Oxigeno Disuelto de 111.5% y una salinidad de 33.4 ppt.

Estacion 8

La Clase Sarcomastigofora se observo un 85.96%, seguido de la Bivalva con 10.52% y
la Nematoda con un 3.52%. La granulometria fue de arenas medias (62.25%) y arenas
muy finas (17.16%). Los parametros que se presentaron fueron, pH 8.2, temperatura
de 30.7°C, el Oxigeno Disuelto de 97.8% y una salinidad de 29.0 ppt.

Estacion 9

La unica Clase presente fue la Sarcomastigofora con el 100.0%. La granulometria fue
de arenas muy finas (38.86%) y arenas medias (37.85%). Siendo los parametros
evaluados los siguientes: pH 8.2, una temperatura de 31.8°C, Oxigeno Disuelto de
120.3% y una salinidad de 25.8 ppt.
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Analisis de Resultados Noviembre/2,000

Estacion 1

En la estacion predomino la presencia de la Clase Nematoda con un 50.00%, seguida
de la Sarcomastigofora con 28.54%, Copepoda con 10.73 y Oligoqueta con 10.73%. La
granulometria se presento en arenas muy finas (37.0%) y arenas medias (32.0%). Los
parametros fueron: pH 8.5, temperatura de 30.5°C, Oxigeno Disuelto de 119.8% vy
salinidad de 19.8 ppt.

Estacion 2

La Clase dominante fue la Sarcomastigofora con 52.02%, seguida de la Bivalva con
36.98%, Oligoqueta con 7.00% y Nematoda con 4.00%. La granulometria se determino
asi: arenas gruesas (19.65%) y arenas muy gruesas (18.49%). Los parametros
analizados fueron: pH 7.8, temperatura 30.9°C, Oxigeno Disuelto de 36.4% y salinidad
de 27.1 ppt.

Estacion 3

Esta estacion presento mayormente la Clase Sarcomastigofora con 79.80%, seguida de
la Bivalva con 18.18%, Oligoqueta con 1.01% y Nematoda con 1.01%. La
granulometria fue: arenas muy gruesas (23.88%) y arenas gruesas (14.84%). Se
obtuvieron los siguientes valores pH 7.7, temperatura de 29.9°C, Oxigeno Disuelto
84.0% vy salinidad de 29.9 ppt.

Estacion 4

La Clase dominante fue Nematoda con 47.71%, seguida de Sarcomastigofora con
44.95%, Bivalva con 3.67% y Oligoqueta con 3.67%. La granulometria se comporto asi:
arenas medias (63.75%) y arenas gruesas (19.49%). Los parametros medidos fueron:
pH 8.5, temperatura de 30.5°C, Oxigeno Disuelto 114.3% y salinidad de 22.3 ppt.
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Estacion 5

La Clase dominante fue la Sarcomastigofora con un 83.81%, seguida de la Bivalva con
14.14% vy la Oligoqueta con 2.05%. La granulometria presentada fue arenas medias
(46.18%) y arenas gruesas (22.66%). Los parametros evaluados fueron: pH 8.3,

temperatura de 30.9°C, Oxigeno Disuelto 91.6% y salinidad de 26.2 ppt.

Estacion 6

La Clase dominante fue Sarcomastigofora con un 71.17%, seguida de Bivalva con
17.12%, Gasteropoda con 7.20%, Oligoqueta con 3.61% y por ultimo Nematoda con
0.90%. En el analisis del sustrato se obtuvo el siguiente resultado: arenas gruesas
(30.81%) y arenas medias (29.95%). Los resultados de los parametros evaluados
fueron: pH 8.3, temperatura de 29.8°C, Oxigeno Disuelto 82.9 % y salinidad de 25.7

ppt.

Estacion 7

La Clase dominante fue Sarcomastigofora con 66.28%, seguida de Bivalva con 18.60%,
Gasteropoda con 12.79% y Nematoda con 2.33%. La granulometria fue de arenas
muy gruesas (13.85%) y arenas gruesas (13.55%). Los parametros observados fueron:
pH 7.9, temperatura de 29.9°C, Oxigeno Disuelto 34.1% y salinidad de 27.7 ppt.

Estacion 8

La Clase abundante fue la Sarcomastigofora con un 53.12%, seguida de Gasteropoda
con 23.91%, la Bivalva con 19.47%, Oligoqueta con 1.75% y Nematoda con 1.75%. La
granulometria poseia arenas medias (62.26%) y arenas muy finas (17.16%). Los
parametros evaluados fueron: pH 8.0, temperatura de 29.9°C, Oxigeno Disuelto 48.4%

y salinidad de 25.9 ppt.
Estacion 9

La Clase Oligoqueta se presento con 50.0%, al igual que la Nematoda con 50.0%. La

granulometria presento arenas muy finas (38.86%) y arenas medias (37.85%). Los
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parametros analizados presentaron un pH 8.5, temperatura de 30.1°C, Oxigeno Disuelto
117.7% y salinidad de 19.3 ppt.

Analisis de Resultados, Diciembre/2,000.

Estacion 1

La Clase Nematoda tiene el mayor porcentaje de aparicion con 58.82%, seguida de la
Gasteropoda con 23.53%, la Sarcomastigofora 11.76% y por ultimo la Oligoqueta con
5.89%. La granulometria fue de arenas muy finas (37.0%) y arenas medias (32.0%).
Los parametros evaluados fueron pH 8.3, temperatura de 27.6°C, Oxigeno Disuelto
94.9% vy salinidad de 29.0 ppt.

Estacion 2

La Clase Sarcomastigofora alcanzé un 57.14%, seguida la Bivalva 32.97% y por ultimo
la Gasteropoda 9.89%. La granulometria fue de arenas gruesas (19.65%) y arenas
muy gruesas (18.49%). Los parametros determinados fue pH 8.2, temperatura de
28.0°C, Oxigeno Disuelto de 88.8% y salinidad de 31.8 ppt.

Estacion 3

La Clase Sarcomastigofora se presento con 80.06% seguido de la Bivalva con un
15.98% % y por ultimo la Gasteropoda con un 3.96%. La granulometria fue arenas muy
gruesas (23.88%), arenas gruesas (14.84%). Los parametros que se obtuvieron fueron
pH 8.2, temperatura de 27.9°C, Oxigeno Disuelto 102.9% y salinidad de 31.0 ppt.

Estacion 4

La Clase Sarcomastigofora se presento con un 54.55%, seguida de la Bivalva con
27.27%, Nematoda 9,09% y Gasteropoda 9.09%. La granulometria presentada fue de
arenas medias (46.18%) y arenas gruesas (22.66%). Los parametros evaluados

fueron: pH 8.5, temperatura de 27.8°C. Oxigeno Disuelto 100.9% y salinidad de 31.2
ppt.
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Estacion 5

La Clase Sarcomastigofora registro un 82.43%, Gasteropoda 6.76%, Bivalva 5.41%,
Nematoda con 4.05% y Oligoqueta con 1.35%. La granulometria presenté las
siguientes caracteristicas: arenas medias (46.18%) y arenas gruesas (22.66%). Los
parametros evaluados fueron: pH 8.3, temperatura de 28.3°C, Oxigeno Disuelto 89.9%
y salinidad de 30.8 ppt.

Estacion 6

La Clase Sarcomastigofora domino con 62.66%, luego la Gasteropoda con 22.66%,
seguida de la Bivalva con 13.3% y la Nematoda con 1.35%. En la granulometria se
observo arenas gruesas 30.81% y arenas medias 29.95%. Los parametros presentes

fueron: pH 8.2, temperatura de 28.1°C, Oxigeno Disuelto 87.1% y salinidad de 26.9
ppt.

Estacion 7

La Clase dominante es la Sarcomastigofora con 69.79%, seguida de la Gasteropoda
con 25.00%, Bivalva con 3.13% y Nematoda con 2.08%. La granulometria se presento
asi: arenas muy gruesas (13.85%) y arenas gruesas (13.55%). Los parametros
presentes fueron: pH 8.1, temperatura de 28.5°C, Oxigeno Disuelto 56.3% y salinidad
de 28.2 ppt.

Estacion 8

La Clase Sarcomastigofora alcanzo un 60.38%, seguida de la Gasteropoda con 22.64%
y la Bivalva con 16.98%. La granulometria fue de arenas medias (62.26%) y arenas
muy finas (17.16%). Los parametros evaluados fueron: pH 8.4, temperatura de 28.5°C,
Oxigeno Disuelto 62.7% y salinidad de 32.3 ppt.

Estacion 9

La Clase Bivalva tuvo 50.00% y Sarcomastigofora 50.00%. EIl sustrato presento arenas
muy finas (38.86%) y arenas medias (37.85%). Los parametros evaluados fueron: pH
8.3, temperatura de 27.8°C, Oxigeno Disuelto 115.4% y salinidad de 26.6 ppt.
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DISCUSION FINAL DE MEIOFAUNA

En la tabla 5 observamos que La Clase dominante en la Meiofauna de Bahia la
Graciosa fue Sarcomastigofora, con una presencia del 66.1%, en segundo termino se
encuentra la Bivalva con 13.9%, Nematoda con 9.9% y Gasteropoda con 7.0% y 3.1%

para las otras dos Clases.

El sistema posee una adecuada biodiversidad y se observa que es un lugar importante
para la reproduccién de Moluscos bivalvos y gasteropodos, ya que entre ambos

representan 23.8% de los organismos muestreados (Ver Grafica 1).

Tabla 4
Promedio de Clases en porcentaje, de acuerdo a su aparicion en total de los 3 cruceros
del 2,000.

Promedio/Clase | Nematoda | Sarcomastigofora | Copepoda | Oligoqueta | Bivalva | Gasteropoda | Total
Promedio Cru. 1 27.0 104.0 7.0 1.0 5.0 0.0 144.0
Promedio Cru. 2 27.0 190.0 1.0 9.0 55.0 17.0 299.0
Promedio Cru. 3 6.0 105.0 0.0 1.0 24.0 25.0 161.0
Total 60.0 399.0 8.0 11.0 84.0 42.0 604.0
Porcentaje 9.9 66.1 1.3 1.8 13.9 7.0 100.0

Grafica 1: Porcentaje total por Clase

Nematoda m Sarcomastigofora Copepoda
Oligoqueta m Bivalva Gasteropoda
14%
7% 10%

2%
1%

66%
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Cuando se analiza el substrato de las nueve estaciones (Ver tabla 5), observamos que
la presencia de arenas finas en el punto 9 de muestreo, es de aproximadamente 38.0%
y esto provoco que se encontrara en promedio solamente 1.0 organismo/cm3. El efecto
de arenas muy finas en tan altos porcentajes, aumenta la compactacién de los fondos,

provocando que las especies de Meiofauna no puedan ocupar estas areas.

En figura 33 observamos el andlisis espacial de la abundancia de la Meiofauna en
Bahia la Graciosa, donde el punto 3 posee el mayor numero de organismos y por lo
tanto tiene una coloracién rojo (42 org./cm®), seguido del punto 7 con una coloracion
naranja-obscuro (30 org./cm® y los puntos 2,56 y 8 con un color naranja
(aproximadamente 25 org./cm®). Si relacionamos estos resultados con el estudio de
granulometria, que se observa el resumen en la tabla 5, podemos decir que el tamafo
de la particula del fondo, tiene una relacién directa con la presencia o ausencia de
organismos de la Meiofauna.

Tabla 5
Promedio de organismos por cm®, en relacién al substrato de cada estacion

muestreada, durante los 3 cruceros (Oct.,Nov.,Dic., 2,000)

Numero de Promedio de Tipo de Fondo
estacion organismos/cm3 (%)

Arenas finas (37.0) y

1 08.67 Arenas medias (32.0).
Arenas gruesas (19.7) y

2 26.33 Arenas muy gruesas (18.5).
Arenas gruesas (14.8) y

3 42.33 Arenas muy gruesas (23.9).
Arenas finas (19.5) y

4 17.00 Arenas medias (63.8).
Arenas medias (46.2) y

5 25.00 Arenas gruesas (22.7).
Arenas medias (30.0) y

6 26.33 Arenas gruesas (30.8).
Arenas gruesas (13.6) y

7 30.00 Arenas muy gruesas (13.9).
Arenas muy finas (17.2) y

8 25.00 Arenas medias (62.3).
Arenas muy finas (37.9) y

9 01.00 Arenas medias (38.9).
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Fig. 33: Puntos de muestreo de meiofauna, 2,000
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Fig. 34: Abundancia de meiofaunal/cc, 2,000 U C
8 AX%" 88 33'27" 88°32'28" 88°31'29" 83°30'30" 88°29'31" SA
I $°5F01" 83”%]02’ $°4?03" $°4q04" $°3F05" %
4
2
&
5
3
©
A
8
§_ o # de organismos
i fa’; 0-5
b 5-9
9-14
14 -19
[ ]19-23
[ ]23-28
I 28 - 33
8 . D 33-37
B 8 - 37 -42
© g
i N
W E
88°34'6" 88°332r" 88°32'28" 88°31'0" 88°30'30" 88°29'31"
9 0 S km Unidad de analisis de informacion geografica -CEMA-

e ™ — E-mail : mapcema@excite.com




ANEXO



CLASE COPEPODA

CLASE GASTEROPODA

CLASE BIVALVA
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CLASE NEMATODA
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CLASE NEMATODA
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DETERMINACION DE PARAMETROS QUIMICOS
EN BAHIA DE AMATIQUE, DURANTE EL CRUCERO 7 (DICIEMBRE, 2,000)

Elaborado por: T.U.A. Carlos Tay

INTRODUCCION

La Bahia de Amatique es una zona estuarina, con influencia de dos grandes sistemas
de agua dulce: el Rio Dulce y el Rio Sastun y en menor grado pequefios rios en toda la
linea costera. Ademas, debemos considerar que se encuentran zonas riberefas
importantes en la zona; Puerto Barrios y Livingston con alta poblacién y centros de
pesquerias y el Puerto de Santo Tomas de Castilla, con alto movimiento de barcos

mercantes.

Lo anterior plantea que el sistema de la Bahia de Amatique recibe aportes quimicos y
bioldgicos de distintas fuentes, los que pueden variar de acuerdo a las estaciones, pero

que finalmente tendran un efecto sobre el equilibrio del mencionado sistema.

Es esta seccidn de la investigacion se realizaron 8 muestreos sobre la calidad quimica
del agua, tomando los siguientes parametros: Alcalinidad, Dioxido de Carbono, dureza

total, nitratos, fosfatos y Amonia (NH3 y NH4).

A los resultados obtenidos, aunque no son representativos de una investigacion de todo
un afo, nos dan una referencia de la condiciones quimicas del agua durante el mes de
diciembre del 2,000, después de un periodo de lluvias y se incluye un analisis de los

mismos.
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OBJETIVOS

= Determinar los parametros de la calidad del agua, dentro de la Bahia de Amatique.

= Evaluar el comportamiento de los parametros a través de un analisis de resultados.

METODOS

Cada muestra de agua se tomé a 50.0 cm de profundidad, por medio de una Botella
Van Dorf de un litro de volumen, el cual se coloco en un recipiente hermético. Luego
del muestreo se deposito cada alicuota dentro de una hielera a 5.0°C, las cuales se

analizaron al desembarcar en el hotel.

Se anoto la hora y el punto de muestreo en la bitacora de investigacién y se identifico

claramente cada recipiente.

En el transecto de Rio Sarstun a Punta de Manabique se ubicaron cuatro muestreos, de
Punta Manabique a Rio Dulce tres muestreos y dentro de Bahia Santo Tomas de

Castilla, solo se hizo uno, de los tres programados por problemas técnicos.

Los parametros evaluados en cada punto de muestreo fueron: Alcalinidad, Dioxido de
Carbono, Dureza Total, Nitrato, Amonio y Fosfato, unas mediciones se corrieron en un
Espectrofotometro Hatch DR-2010, mientras Dureza Total y Alcalinidad se realizaron

por titulacién.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los parametros evaluados en este proyecto se basan, en su mayoria, en rangos

propicios para cultivos acuicolas en regiones tropicales.

En la tabla 1, encontramos un resumen de los valores encontrados para cada punto y
parametro muestreado, asimismo, se situaron los valores aceptable s para sistemas
estuarinos. Se observa que los valores se encuentran dentro o por debajo de los
rangos permisibles, a excepcion de la Dureza Total, la tiene datos sumamente altos,
también el caso del COa,.

En el grafica 1 se observa que los rangos de Alcalinidad se encuentran en la parte baja

de lo recomendable, con un minimo de 92.0 y un maximo de 111.0 mg/Il.

La alcalinidad de un cuerpo de agua se define como la capacidad de neutralizar los
acidos del mismo sin afectar el pH. La importancia de la alcalinidad radica en la
capacidad de guardar o crear reservas de dioxido de carbono en el medio para asi
poder incrementar la actividad fotosintética y al mismo tiempo, funciona como un

sistema buffer que evita cambios bruscos del pH durante el transcurso del dia.

En Grafica 2, se plotearon los datos del Dioxido de Carbono y los datos obtenidos son
bastante mas altos, que los rangos adecuados, el valor minimo fue de 29.0 y el maximo
de 185.0 mg/l, pero esto significa que sea un problema ambiental, ya que el cuerpo de
agua evaluado es bastante extenso y profundo. Por lo que la produccién primaria es
mucho mayor. Esto significa, que si se llevar esta agua a un sistema de cultivo,
existirian buenos niveles de productividad primaria los cuales benefician a la mayor
parte de especies en estado larval y juvenil asi como la promocion de zooplancton en el
medio, por la disponibilidad de alimento, esto también los podemos menciona para la

Bahia de Amatique.
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En la Grafica 3 observamos que los niveles de dureza total son extremadamente altos
en relacién a los valores recomendados para condiciones estuarinas, pero esto se debe

a que el agua es salobre y durante las mareas altas encontramos salinidades marinas.

Basicamente, en la alcalinidad se determina las concentraciones de iones de Calcio y
Magnesio, los cuales se encuentran disponibles en pH moderadamente basicos. El
agua de mar por lo general contiene mayor cantidad de iones negativos disponibles. En
este caso, el Calcio disponible ayuda a la formacién de estructuras calcareas de
moluscos e invertebrados que lo absorben directamente para formacién de estructuras.
El Magnesio forma parte del anillo de Porfirina en la estructura de la Clorofila, el cual es
vital para poder llevar a cabo el proceso fotosintético. Por lo que, en esta agua se
encuentra una alta disponibilidad de Magnesio para los procesos fotosintéticos de

microalgas y macroalgas.

Uno de los factores limitantes de la produccién primaria en los sistemas acuaticos es el
Nitrégeno, este se encuentra en forma de Nitrato o Amonio en el medio y luego es
separado para ser utilizado como Nitrégeno, ya que las algas necesitan de este para

poder llevar a cabo sus reacciones metabdlicas.

En las Graficas 4 y 6 se observa el comportamiento de formas que contienen Nitrdgeno
y en la tabla 1 los rangos en los cuales estos parametros se presentaron y su
comportamiento. Los valores de NO; se encuentran entre 0.30 y 0.90 mg/l, siendo
aceptable en un sistema productivo valores entre 0.0 y 3.0 mg/l, por lo que decimos que

los datos son aceptables.

Los valores de NH3 estan entre 0.03 y 0.04 mg/l y los rangos permisibles son de 0.01 a

0.10 mg/l, con un comportamiento similar al anterior.
Los valores encontrados en los puntos muestreados son bastante mas bajos a los

rangos Optimos para los cultivos. Lo que es normal porque los sistemas marino

costeros, tienen limitante en nutrientes, excepto en las zonas de afloramiento, donde se
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conoce que la alta disponibilidad de nutrientes, permite un aumento en la biomasa de
produccion primaria y por consiguiente una alta produccion en biomasa de peces

filtradores.

Se conoce razonablemente, que la disponibilidad de nutrientes en el Mar Caribe no son
tan altas, como en otras regiones. En este caso se esperaba encontrar una
disponibilidad de nutrientes, los cuales provendrian de los rios de la zona, pero se
necesita hacer estudios durante un afio completo, para emitir una primera opinién sobre
el comportamiento del sistema, ya que en este caso, solo contamos con un muestreo,

este sirve como informacion general y no se puede emitir una opinion definitiva.

En la grafica 5 observamos los niveles de fosforo como PO4 (fosfato), los cuales son
bajos en relacion con los rangos Optimos. El fosforo es un factor limitante en la
produccion primaria. Esto concuerda con el resultado obtenido con el nitrégeno. Y
como anteriormente se expone, puede causar un atraso en el levantamiento del bloom

algal en un sistema de cultivo o en el medio ambiente natural.

El amonio como NH4, el cual se presenta como gas, no es de mayor relevancia ya que
se volatiliza inmediatamente. En cambio el NH3 es el resultado de los desechos
metabdlicos tanto de las algas como los organismos del medio en forma de excretas o
mudas, asi como el resultado de la descomposicion de materia organica, lo que
acidifica el medio. Los niveles encontrados estan en el rango de lo permisible, y
dificilmente cambien debido a la alcalinidad que maneja el medio, ya que esta funciona
como buffer del mismo. Ademas para que este parametro llegara a ser nocivo en esta
region deberian de existir un sobrecarga de organismos asi como de materia organica

(excretas, aguas de escorrentias) en el sistema.

De todos los puntos muestreados, los que resaltan en cuanto a sus parametros es el 9
que presenta los datos mas altos. Indicando que es el punto de mayor productividad
del medio, por las razones antes expuestas. El punto 28 que se tomé en Puerto
Barrios es el area con mayor influencia de materia organica, debido a las poblaciones
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cercanas al mismo, asi como los desechos de los barcos mercantes que llegan a esa
area, en proximas investigaciones hay que enfocarse a tener mayores puntos de

muestreo dentro de esta zona, ya que es la que mayor presion ambiental soporta.

En general, observamos que el medio esta poco contaminado, pero esta es una
observacion a priori. Los dias en que se efectuaron los muestreos fueron nublados y
con lluvia, lo que pudo afectar algunos parametros como el CO2, el cual es un claro
indicador de la actividad fotosintética, esto a pesar de que las horas de muestreo fueron

durante el dia e inicio de la tarde, que son las horas de mayor produccién de Oxigeno.

Debido a la poca informacién obtenida en este estudio de parametros del agua, no se

puede concluir acerca del comportamiento del mismo.
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RECOMENDACIONES

Pero para poder comprender la dinamica del mismo, lo adecuado seria correr un
estudio mas extenso tomando en cuenta las diferentes épocas del afno, para contar

con una mayor informacién sobre el agua del area.

Se hace necesario, que algunos puntos de muestreo queden dentro de Rio Dulce y
Rio Sarstun, pero conocer cu comportamiento previo a formar parte de la Bahia de
Amatique. Los muestreos dentro del sistema estuarina, seria recomendable trabajar
a 2 6 3 profundidades para aumentar la confiabilidad del comportamiento vertical y

horizontal del sistema.

La informacion obtenida, nos ofrece informacidon que el sistema no esta
contaminado, pero para el futuro inmediato es recomendable proponer estudios
pertinentes, que generen bases de datos, sobre los cuales diagnosticar si hay

cambio extremos o problemas de eutrificacién y recomendar soluciones.
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ANEXO






Tabla 1

Parametros de calidad de agua, Atlantico noviembre 2,000.

Fechal R co, Dureza Total NOs-N NO; PO, P.0; NH, NH;

Hora Punto Rango R (mgjl) ] (mgjl) . (mgjl) ) (mgjl) ] (mgjl) ] (mgjl) ] (mgjl) . (mgjl) )

6ptimo ango optimo Rango é6ptimo | Rango optimo | Rango 6ptimo | Rango 6ptimo Rango éptimo Rango é6ptimo | Rango 6ptimo

12/14/00 (50.0-400.0) (0.0-10.0) (50.0-400.0) (5.0-8.0) (0.0-3.0) (0.2-0.6) (0.2-0.6) Tk (0.01-0.10)

16:00 20 110.00 36.20 3612.50 0.10 0.50 0.01 0.01 0.04 0.03

15:39 19 92.00 37.50 5162.50 0.10 0.60 0.01 0.01

15:08 17 105.00 32.00 5140.00 0.10 0.50 0.00 0.00

11:50 9 105.00 185.00 5620.00 0.20 0.90 0.04 0.03

10:25 6 105.00 34.00 5140.00 0.10 0.30 0.01 0.01

9:23 3 110.00 29.00 4680.00 0.10 0.60 0.01 0.01

9:00 2 111.00 35.40 4040.00 0.10 0.50 0.07 0.05 0.05 0.04
12/15/00

9:55 28 108.00 41.00 5189.00 0.10 0.70 0.03 0.02 0.05 0.04

*** Por ser en forma de gas, este se volatiliza y su valor es de poca importancia
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GRAFICA 1: Comportamiento de la Alcalinidad, Nov. 2,000
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GRAFICA 2. CO2 Costa Atlantico Proyecto CEMA 14-15 Nov. 2000
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GRAFICA 3: Comportamiento de Dureza Total, Nov. 2,000
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GRAFICA 4: Comportamiento de Nitratos (NO3), Nov. 2,000
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GRAFICA 5: Comportamiento del Fosfato (PO), Nov.
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Grafica 6: Comportamiento del Amonio (NH3), Nov. 2,000.
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