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RESUMEN

En el mes de mayo de 2003 se realizaron colectas en 15 estaciones de muestreo
ubicadas en el Golfo de San Miguel con el propésito de determinar diversos
parametros fisico quimicos como: temperatura, salinidad, oxigeno, pH, transparencia,
granulometria y materia organica. La temperatura registrada presenté un promedio
de 26,9 °C, oscilando entre los 26,0 °C y 29,0 °C en todas las estaciones. La
salinidad presentd pocas variaciones con un promedio de 28,9 °/0o, observandose
que disminuye en la zona convergente de los rios Savana y Tuira. EIl oxigeno
disuelto aumentd a medida que las estaciones de muestreo se alejan de zonas de
manglares, mientras que los rangos de pH se mantuvieron dentro de los pardmetros
esperados. La transparencia fue generalmente menor a un metro producto del aporte
terrigeno de la cuenca hidrogréfica Tuira-Chucunaque, reflejo de la consistencia limo
arcillosa de la mayoria de las particulas del sedimento. La materia orgéanica
promedié un 47% en las estaciones, siendo las que se encontraban méas cercanas a
manglares las que presentaron valores mayores. El analisis multivariado del
agrupamiento de las estaciones presenta 2 grupos bien definidos, mientras que los
parametros fisicoquimicos parecen indicar una mayor afinidad entre las particulas
limo arcillosa, la temperatura, la salinidad y la transparencia.
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ABSTRACT

In May, 2003, fifteen sample stations were collected in Gulf of San Miguel, province
of Darien, in order to determine different physical and chemical parameters such as:
temperature, salinity, oxigen, pH, water transparency, sediment granulomery, and
organic matter. The temperature recorded had a mean of 26.9 ° C, ranging between
26.0 °C and 29.0 °C in all seasons. Salinity presented few variations with an average
of 28.9 o/oo, with decreases in the converging area of Savana and Tuira rivers.
Dissolved oxygen increased as the sampling stations move away from mangrove
areas, while the range of pH was within the expected ranges. Water transparency was
generally less than one meter, due to discharges from the Tuira-Chucunaque
watershed, reflecting a silt loam consistency from most of the mud and clay sediment
particles. The organic matter averaged 47% at the stations, with greater values in
stations that were closer to mangrooves. Multivariate analysis indicates two well
defined groups while physical and chemical parameters are more related with mud
clay particles, temperature, salinity and transparency.

KEYWORDS
Physical chemical, temperature, salinity, organic matter, oceanography,
Golfo de San Miguel.

INTRODUCCION

La estructura de la fauna bentonica estd controlada por las
caracteristicas fisicas y quimicas de los sustratos, entre las que
podemos mencionar a la granulometria, la materia orgénica y otros
gases disueltos (Remane, 1933; Gray, 1974; Fresi et al., 1983;
Weston, 1988). Al existir una estrecha relacion entre la fauna béntica y
el substrato, es de suma importancia determinar o caracterizar los
factores abidticos que presentan los distintos ecosistemas, para tener
una idea clara de las condiciones en las cuales se desarrollan los
organismos. Los efectos que tiene el sustrato sobre la distribucion de
ciertas especies en las playas, se debe principalmente al tamafio del
grano y a la clasificacion de los sedimentos, ya que determinan la
porosidad y capilaridad del medio. Esto permite, entre otras
caracteristicas, una mayor o menor humedad, de manera que los
organismos excavadores, se enterraran verticalmente hasta estratos con
humedad éptima (Wieser, 1969).

Los factores como la descarga fluvial, corrientes marinas, efecto del
oleaje, turbulencia del agua, altura de la marea y el tamafio de las
particulas acarreadas, controlan la sedimentacion litoral (Reineck &
Singh, 1975; Komar, 1976), y a la vez, hacen variar la composicién del
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substrato que puede resultar en un factor fundamental en el
crecimiento de los organismos. La materia organica contenida en el
sedimento, es importante, ya que constituye la materia alimenticia
para los organismos de la infauna. En los aspectos sobre contenido
orgénico y granulometria en el Golfo de Panamd, encontramos los
estudios de Swift & Pirie (1970), Kwiecinski et al., (1973) y Mcllvaine
& Ross (1973). En este caso particular, se tomaron muestras de
diferentes parametros fisico quimicos, asi como del bentos en el area
del Golfo de San Miguel, Provincia de Darién, con el proposito de
determinar las condiciones abiéticas y a la vez servir como base para
futuros estudios en la zona. Aunque las estaciones no cubrieron toda
la zona que comprende el Golfo de San Miguel, los datos obtenidos
pueden dar una idea general de las condiciones existentes en un
momento determinado, dada la falta de literatura y de trabajos previos
al respecto, para la provincia de Darién.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El estudio se llevo a cabo en 15 estaciones situadas en el Golfo de San
Miguel, Provincia de Darién, incluyendo La Palma y la
desembocadura del rio Tuira. Las colectas fueron realizadas del 18 al
21 de mayo de 2003, en el transcurso del dia, debido principalmente a
limitantes en el desplazamiento a lo largo de esta gran zona.

Colecta y procesamiento de las muestras

Las muestras de bentos fueron tomadas utilizando una Draga Eckman
con superficie de 0,023 m? que posteriormente fueron depositadas en
bolsas plasticas debidamente rotuladas para su posterior procesamiento
y determinacion de contenido orgéanico y granulometria. En cada
estacion se midieron los siguientes parametros ambientales in situ:
ubicacién de las coordenadas (latitud, longitud), determinada con un
GPS marca Meridian Marine Magellan; la salinidad se midié con un
refractdbmetro dptico Marca Atago con rango de salinidad de 0-100 %o;
la temperatura (°C) y el oxigeno disuelto (ppm) con un oxigenémetro
Y51 Modelo No. 57; la profundidad (m) se determiné con un medidor
portatil de profundidad Echotest II; el pH (unidades de pH), se
determind con un medidor portatil de pH marca Milwakee Modelo pH
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600 Wy la transparencia (cm) fue determinada con un disco Secchi de
20 cm de didmetro.

Fig. 1. Area de estudio y estaciones de colecta en el Golfo de San Miguel,
Provincia de Darién (Fuente: IGNTG, 1988).

El tamafio promedio de la particula de sedimento fue obtenido
mediante el andlisis granulométrico, con un método mecénico de
tamizado, utilizando una bateria estandar de seis tamices con un rango
de malla de 1,00 a 0,062 mm (Holme & Mc Intyre, 1984). La
granulometria se determiné por duplicado a partir de una porcion
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alicuota de unos 100 g representativos de cada estacién. La medicién
de la materia organica fue obtenida mediante la diferencia entre el peso
seco de una muestra de sedimento (colocada en el horno a 70 °C por 3 h)
y el peso de la misma después de haber sido incinerada en una mufla
eléctrica a 450-500 °C por 1 h.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos de parametros fisico quimicos reportados en las
quince (15) estaciones muestreadas en el Golfo de San Miguel, se
presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Valores de parametros fisico quimicos obtenidos en el muestreo
realizado a quince (15) estaciones ubicadas en el Golfo de San Miguel,
Provincia de Darién. (18-21 de mayo de 2003).

Profundidad Secchi Salinidad Temperatura OD (mg/l) pH

Estacion (m) (cm) (°00) °QC) (unidades)
1 4 0.8 3 27.8 34 7.7
2 16 0.3 30 27 3 7.9
3 15 0.12 30 27.2 39 7.8
4 5.9 04 27 27 4.1 7.7
5 55 0.35 30 275 4.5 7.9
6 5.8 0.7 30 26.2 5.8 8.1
7 3.8 0.7 30 26 6.4 8.2
8 2.3 0.6 30 26.2 6 8.1
9 10.5 24 3 26 7.6 8.3
10 6.5 11 30 26.2 6.4 8.1
11 3.7 0.6 27 27 4.6 7.7
12 6.3 04 30 28 54 7.9
13 55 0.1 30 27.9 4.7 7.8
14 20.5 0.25 25 27.9 4.6 7.7

La temperatura del fondo para el Golfo de San Miguel present6 un
promedio de 26,9 °C para todas las estaciones muestreadas con un
rango de 26,0 a 28,0 °C. La temperatura no muestra una gran
variabilidad a lo largo de las estaciones de muestreo, esto puede
deberse a que el muestreo fue realizado al principio de la época
lluviosa. Kwiecinski & D’Croz (1994) reportan una temperatura
cercana a los 29 °C para el Golfo de Panamd, durante la estacion
lluviosa con variaciones de + 2 °C, similares a las presentadas en el
Golfo de San Miguel. La diferencia entre los valores promedios para
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ambas zonas puede deberse a que el Golfo de Panama presenta un
sistema abierto mientras que las caracteristicas del Golfo de San
Miguel lo sefialan como un sistema mucho mas cerrado y por
consiguiente, con una dinamica diferente. Debido a esto, hay que
considera también que, en algunos casos, la temperatura puede ser
afectada producto de la estacionalidad que presenta el Golfo de San
Miguel (ANCON, 1999). Averza (1984) sefiala que durante la época
lluviosa hay vientos predominantes del sur que causan un incremento
de agua dulce, aumentando el volumen de los rios, la temperatura del
agua dulce y la carga de sedimentos. No obstante, los datos obtenidos
no muestran una gran variabilidad en este parametro en particular.

El valor promedio para la salinidad del fondo en el Golfo de San
Miguel fue de 28,9 %o con un rango de 23,0 %o a 31,0 %o. Las
estaciones ubicadas en la unién entre el rio Savana y el rio Tuira
(Estacion 14 y 15) registraron los valores mas bajos en cuanto a las
concentraciones de sales con 25 %o y 23 %o, respectivamente. Esta es
una zona que en toda su extension recibe las descargas de agua dulce
de la cuenca hidrografica Tuira Chucunaque. En un estudio realizado
en un golfo con caracteristicas similares al Golfo de San Miguel como
es el Golfo de Nicoya, Costa Rica, realizado por Brugnoli y Morales
(1999). Durante un evento de El Nifio, la salinidad registrd un
promedio alrededor de 26 %o, aunque con un rango de variacién mayor
de +7 %o. AUn con estas condiciones, no hay gran diferencia en los
valores de salinidad entre los dos estudios. El gran volumen de agua
marina y dulce que interactian en los cambios de marea puede llegar a
afectar el rango de concentracion de sales en una gran zona de la
cuenca y el mismo Golfo de San Miguel (ver Figura 2).
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Fig. 2. Variacion espacial de la temperatura del agua (fondo) y salinidad
(fondo) encontradas en las estaciones del Golfo de San Miguel, Provincia de
Darién, 18 — 21 de mayo de 2003.

El oxigeno del fondo para el Golfo de San Miguel presentd un
promedio de 4,9 mg/l con un rango de 3,0 a 7,6 mg/l. Los valores méas
bajos (< 5 mg/l) se obtuvieron hacia la zona norte en Punta Berrugate y
Punta Gruesa en direccion a Punta San Lorenzo en la entrada del Golfo
(Estaciones 1-5), mientras que hacia la zona sur (incluyendo la
ensenada de Garachiné) se obtuvieron los valores mas altos con
concentraciones superiores a los 5 mg/l, en comparacion con el registro mas
alto (7.6 mg/l) obtenido en la estacion No. 9, ubicada en la Ensenada de
Garachiné. Los datos obtenidos coinciden con los de los estudios
realizados en el Golfo de Nicoya, donde se registré una concentracion
méaxima de 8 mg/l. Esto parece indicar una mejor dindmica de las
aguas que permite a su vez, una mayor oxigenacion de las mismas,
ademas de que estas Ultimas estaciones se encuentran ubicadas mas
lejos de las zonas de manglares. En comparacion, el Golfo de Panama
presenta las concentraciones de oxigeno disuelto del fondo mayores a
5 mg/I durante la estacion lluviosa (Kwiecinski & D’Croz, 1994).

El pH del fondo para el Golfo de San Miguel fue de 7,9 con un rango
de 7,7 a 8,3. EI pH mostré poca variabilidad en las estaciones
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muestreadas (Fig. 3). (Vegas, 1971), sefiala que las fluctuaciones en el
agua de mar raras veces descienden a 7,5 o suben a mas de 9,0, por lo
que los resultados encontrados estan dentro de los parametros
esperados.

Oxigeno Disuelto y Unidades de pH
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Fig. 3. Variacion espacial del oxigeno disuelto del agua (fondo) y las
unidades de pH encontradas en las estaciones del Golfo de San Miguel,
Provincia de Darién, mayo de 2003.

La transparencia promedio para el Golfo de San Miguel fue de 0.63 m.
con un rango de .10 a 2.40 m, obteniéndose el registr6 mas alto en
Punta Patifio. No obstante, la mayoria de las estaciones mostraron
valores menores a un metro. En la época de lluvia, la transparencia se
reduce y en la época seca esta aumenta, disminuyendo o doblando los
valores (Roldan, 1992). Al comparar estos valores con los obtenidos
por Kwiecinski & D’Croz (1994) en estudios realizados en el Golfo de
Panama se aprecia una transparencia un tanto mayor para este Gltimo
durante la estacion lluviosa. Cabe acotar que las caracteristicas entre
estos dos cuerpos de agua puede ser la razéon de las diferencias
existentes.

La profundidad de los sitios de muestreo para el Golfo de San Miguel
presentd un promedio 6,1 m con un rango de 1,5 a 20,5 m (Figura 4)
para las 15 estaciones colectadas.  Los registros muestran areas poco
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profundas, menores a los 10 metros, en la mayoria de las estaciones a
excepcion de la entrada de Puerto Quimba (Estacion 14) con veinte
metros de profundidad y donde convergen los rios Savana y Tuira. Es
interesante notar que esta profundidad maxima reportada en este
estudio se encuentra en una zona donde existe una alta dinamica de las
aguas dulces provenientes de estos dos rios y el consecuente aporte de
la zona continental y la fuerza que ejerce el mar durante el proceso
diario de las mareas. Bajo esta dptica, la variacion en la altura de las
mareas y la hora de colecta pueden ser factores determinantes en un
entorno que presenta cambios extremos en este sentido.

Transparencia y profundidad
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Fig. 4. Variacion espacial de la transparencia del agua (Secchi) y la
profundidad reportada en las estaciones del Golfo de San Miguel, Provincia
de Darién, mayo de 2003.

El promedio para el tamafio de las particulas en el Golfo de San
Miguel fue de 0,12 mm, el cual esta constituido por arena muy gruesa
(14,3 %), arena gruesa (15,8 %), arena mediana (8,7 %), arena fina
(8,1 %), arena muy fina (14,8 %) y limo-arcillas (38,4 %). Los
resultados muestran un sedimento muy heterogéneo pero donde
predomina el sedimento limoso-arcilloso que representa en promedio
el 38% de todas las muestras colectadas. Los resultados del estudio
difieren, en el valor porcentual de la fraccion limo arcillosa reportados
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por Kwiecinski & D’Croz (1994), para el Golfo de Panam4, el cual
alcanzd alrededor de un 86%. Las estaciones que presentaban los
porcentajes mas altos de limo arcilla estaban relacionadas en el caso
del Golfo de San Miguel con areas cercanas a manglares y donde
posiblemente la fuerza de la corriente permitiria la deposicion de
material terrigeno. Esto podria acentuar la permanencia de particulas
finas en la columna de agua limitando por consiguiente la
transparencia.

Cuadro 2. Porcentaje promedio de arena muy gruesa (AMG), arena gruesa
(AG), arena mediana (AM), arena fina (AF), arena muy fina (AMF) y limo-
arcillas (L-A) encontrado en el sedimento del Golfo de San Miguel, Provincia
de Darién, 18 — 21 de mayo de 2003.

ESTACION AMG AG AM AF AMF L-A
1 8,82 9,53 10,89 12,61 13,48 44,68
2 10,96 14,68 6,82 8,12 23,93 35,51
3 19,37 15,77 5,55 5,86 11,66 41,81
4 15,57 20,43 7,65 8,79 12,67 34,91
5 18,09 17,22 7,65 7,69 12,74 36,63
6 14,49 27,02 11,46 5,68 7,01 34,35
7 9,65 17,1 9,24 6,03 9,56 48,43
8 11,94 15,29 5,69 6,55 22,9 37,63
9 10,18 15,12 6,46 7,89 257 34,66
10 13,85 13,4 8,17 10,67 17,36 36,57
11 23,34 18,23 8,17 7,71 11,08 31,49
12 18,38 14,84 9,51 7,22 11,37 38,69
13 14,38 11,23 11,35 11,72 13,69 37,62
14 12,62 13,61 10,55 7,89 13,97 41,35
15 13,12 13,93 10,65 7,09 14,35 40,88
PROMEDIO 14 16 9 8 15 38

El porcentaje de materia organica en el Golfo de San Miguel dio un
promedio de 47,1 %. Las estaciones con los valores mas altos en el
contenido de materia orgéanica fueron la No. 8 (cercana a Taimati) y 2
(cercana a Punta Cascajosa y Berrugatera) con 66,05 y 57,85 por
ciento, respectivamente. La estacion No. 8 cercana a Taimati presenta
la caracteristica de que se forma un banco de arena durante la marea
baja producto de la dindmica de las corrientes y efectos de la marea en
la zona. Esta caracteristica aunada a la posible descarga de materia
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orgénica en forma natural y por las acciones antropogénicas del lugar
puede ser la causa de el alto porcentaje registrado. Por otro lado, la
estacion No. 2 parece recibir los aportes de los manglares cercanos con
el consiguiente efecto del aumento en la concentracion de materia
organica presente en la muestra. (Figura 5) Gomez et al. (2006)
reportan porcentajes de materia organica entre 0.13 y 1.23% para
estudios realizados en la Bahia de Panamd, valores tipicos de
sedimentos arenosos en ambientes hidrodinamicos y abiertos. Estos
datos confirman las diferentes caracteristicas que se aprecian en el
Golfo de San Miguel, el cual presenta un sedimento mas fino y en un
entorno mucho mas cerrado.

Materia Orgéanica

70, -
601 g
50+
401
30+
20
10

Porcentaje (%)

1 3 5 7 9 11 13 15
Estaciones

Fig. 5. Variacion espacial del porcentaje de materia organica encontrada en
las estaciones del Golfo de San Miguel, Provincia de Darién, 18 — 21 de
mayo de 2003.

El andlisis de agrupamiento de las estaciones de muestreo presenta dos
grupos definidos. El primero comprende la estacion 2 ubicada en Punta
Berrugate (norte) y la estacién 8 cerca al poblado de Taimati y la
salida del Rio Sambu (sur). El otro grupo esta conformado por el resto
de las estaciones muestreadas, las cuales estan diseminadas por todo el
Golfo de San Miguel (Fig.6.) EIl analisis de agrupamiento de las
variables fisico quimicas presenta dos grupos. El primero caracterizado
por la salinidad, transparencia y la temperatura con un sedimento limo
arcilloso y materia organica, mientras que en el segundo la
sedimentologia varia de arena muy fina a arena gruesa, Oxigeno
disuelto, unidades de pHy profundidad (Fig.7). Si bien es cierto
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que el analisis del agrupamiento de las estaciones presenta grupos
definidos, parece indicar también que la mayor parte de las estaciones
muestreadas presentan un comportamiento muy parecido. Por otro
lado, el andlisis de los pardmetros fisico quimicos parece indicar una
relacion mas estrecha con la dindmica de las aguas al permitir la
presencia de sedimento limo arcilloso que puede disminuir la
transparencia del agua, la deposicién de materia organica que puede
afectar la temperatura y salinidad de las estaciones.

N O ™ < W0
(2 N T I I B B B 5 ©2 B (e ]

;;; |

Similaridad
T

Fig. 6. Andlisis de agrupamiento entre estaciones de muestreo.
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Fig. 7. Andlisis de agrupamiento de variables fisico quimicas.

CONCLUSIONES

La temperatura del agua registrada para el Golfo de San Miguel oscild
entre los 26,0 °C y 28,0 °C para toda la zona de estudio; valores que no
estan lejanos a los reportados para el Golfo de Panama, aun con las
diferencias inherentes a cada localidad. Las variaciones en la salinidad
reflejan el aporte de la cuenca hidrografica Tuira Chucunaque y el rio
Savana y la gran dindmica de las aguas que existe durante el cambio
de marea.

Los valores obtenidos para el oxigeno disuelto tienden a aumentar a
medida que se alejan las estaciones de las zonas de manglares, y del
consiguiente aporte de material terrigeno y materia organica de estos
altimos. El promedio registrado para las unidades de pH fue de 7.9,
valor que se encuentra dentro de los rangos esperados y que nunca
variaron mas allé de lo establecido para el aguas marinas.

Tecnociencia, Vol. 11, N°1 115



La transparencia presento valores inferiores a un metro en la mayoria
de las estaciones muestreadas a lo largo del Golfo de San Miguel,
producto de la descarga de material terrigeno que aporta la cuenca
hidrografica Tuira Chucunaque. La transparencia parece ser afectada
por la descarga de sedimento a la cual se ve expuesta la zona,
especialmente en zonas cercanas a manglares. La profundidad registro
valores menores a 10 metros para casi todo el Golfo de San Miguel, sin
embargo, las principales variaciones en este sentido se deben a los
cambios de marea que sufre la zona.

En promedio, la materia organica represento el 47,1 %, mientras que la
estacion 2 (cercana a Punta Berrugatera al norte) y 8 (cercana a
Taimati) presentaron los valores mas altos con 66,05 y 57,85 por
ciento, respectivamente. Estas dos estaciones estan cercanas a zonas
de manglares que pueden aportar grandes porcentajes de materia
organica a las aguas. Las caracteristicas del Golfo pueden ser la causa
de que encontremos un promedio de materia orgdnica mucho mayor
del registrado en el Golfo de Panama.

El anélisis multivariado de los diferentes parametros fisico quimicos
aplicado a las quince estaciones colectadas a todo lo largo del Golfo de
San Miguel indica un comportamiento muy similar en todas la
estaciones muestreadas durante el estudio. Los factores fisico quimicos
parecen indicar que son afectados directamente por la dindmica de
corrientes y mareas que se reportan para la zona.
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