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RESUMEN

El estudio sobre distribucion y abundancia de larvas plancténicas de
ostras fue realizado en tres sitios de la costa del Departamento de La Union; en
esta zona fueron escogidas “Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis” como
estaciones de muestreo para la colecta de plancton y medicion de factores
oceanograficos como temperatura, salinidad y transparencia del agua,
realizandose entre enero de 2002 y enero de 2003 un total de 49 muestreos en
los que se colectd un total de 9,582 larvas. El resultado de los muestreos indicé
que la ocurrencia de larvas fue permanente durante los trece meses de
investigacion, asi como en las tres estaciones de muestreo, observandose un
incremento en la abundancia de larvas durante la época lluviosa lo cual podria
atribuirse a la mayor disponibilidad de alimento que se genera por efecto de las
lluvias. Los valores mas altos de abundancia larval se registraron entre julio y
noviembre, reportandose para el mes de agosto el pico mas alto de abundancia
larval con un promedio de 200 larvas por m®> y “Las Tunas” con total de 5901
larvas, lo cual corresponde al 65% de las capturadas fue la estacién con mayor
abundancia, esto pudo deberse a que “Las Tunas” es el sitio mas cercano al
estero “El Encantado” el cual aporta ademas de nutrientes una gran cantidad de
larvas de “ostras de mangle”. Al correlacionar los valores mensuales de
abundancia con la temperatura, salinidad y transparencia del agua, este ultimo
como indicador indirecto de disponibilidad de alimento, el analisis de correlaciéon
por rangos de SPEARMAN solamente encontré relacion con la transparencia
del agua en estacion “Maculis”, pero se conoce que los otros factores
oceanograficos son determinantes en la reproduccion de las ostras y en la

distribucion y abundancia de las larvas de estos moluscos.
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INTRODUCCION

El interés por conocer la distribucion y abundancia local y temporal de las
larvas planctonicas de ostras se debe a la importancia ambiental vy
socioeconomica que estos moluscos bivalvos tienen dentro de la zona costera,
en donde son parte fundamental de sus procesos ecoldgicos y constituyen en
la mayoria de los casos la principal o unica fuente de ingresos para una gran

cantidad de personas que se dedican a su extraccion.

Las ostras poseen un alto potencial reproductivo, pero al igual que la
mayoria de recursos marinos vivos con importancia econdémica, su explotacién
descontrolada ha ocasionado una significativa disminucion en las capturas y en
las tallas de extraccion, lo que ha provocado que los bancos naturales de estos
moluscos estén disminuyendo y hallan desaparecido de algunas zonas de la

costa salvadorena.

Aun cuando se han realizado estudios relacionados con este tema en
otros paises y la informacién aportada por estos trabajos es fundamental, con
frecuencia esta informacion se vuelve dificil de aplicar en nuestro pais, debido a
las diferencias climatologicas y medioambientales entre zonas geograficas, y es
que los factores antes mencionados repercuten directamente en la actividad
reproductiva de las ostras, las cuales responden a estimulos provocados por las

condiciones del medio en que habitan.



El presente trabajo aporta informacién de un periodo de trece meses de
investigacion en el cual se realizd6 semanalmente un monitoreo tanto de larvas
planctonicas de ostras, asi como de temperatura, salinidad y transparencia del
agua en un segmento de costa comprendido entre “Las Tunas” y la Peninsula
de Amapala en el Departamento de La Union, en donde actualmente se

encuentran los bancos de ostras mas productivos del pais.

Se espera que la informacion aportada por esta investigacion contribuya
al conocimiento de la dinamica larval y que fundamente acciones para proteger

y dar buen uso a este recurso marino tan importante.



1. OBJETIVOS

1.1 General:

e Caracterizar la distribucion y abundancia local y temporal de larvas
planctonicas de ostras del género Crassostrea (Bivalvia:

Ostreidae) en playas rocosas del departamento de La Unidn.

1.2 Especificos:

e Determinar la distribucién de las larvas plancténicas de ostra en
un segmento de costa comprendido entre “Las Tunas” y la

Peninsula de Amapala.

e Cuantificar la abundancia local y mensual de larvas plancténicas

de ostras en los sitios de muestreo.

e Determinar la relacién entre la abundancia y distribucién de las
larvas de ostra y factores oceanograficos como temperatura,

salinidad y transparencia del agua.

e Aportar informacién sobre los sitios y épocas de mayor
abundancia de las larvas de ostras, y asi contribuir en el

conocimiento sobre este recurso.



2.  FUNDAMENTO TEORICO

21 Aspectos generales de las ostras.

Las ostras son moluscos acuaticos de simetria fundamentalmente
bilateral que poseen conchas formando dos valvas calcificadas, las cuales se
encuentran articuladas dorsalmente entre si y encierran por completo al cuerpo
blando (Barnes, 1989 y FAO, 1995); son habitantes tipicos de los esteros,
desembocaduras de rios, lagunas costeras y todas aquellas formaciones
litorales en donde exista un sustrato adecuado para que se fijen las larvas y se

desarrollen los adultos (Castillo &Garcia, 1986).

Estos moluscos son filtradores que se alimentan de particulas y
organismos planctonicos diminutos, los cuales son atrapados cuando la
corriente inhalante pasa a través de sus branquias en las cuales se retienen

hasta ser agrupados para luego ser desplazados hasta la boca (Walne, s. a.).

Los habitos de reproduccion en las ostras pueden variar entre algunas de
sus especies, sin embargo la mayoria de estos organismos presentan sexos
diferenciados al momento del desove, aunque el sexo puede variar entre uno y
otro desove, pudiendo un afo desovar como hembra y el otro como macho

(Barnes,1989).



La fecundacién es externa y se realiza en el agua circundante, pero en
algunas especies luego de la fecundacion, las larvas son incubadas dentro de
sus padres por casi la mitad de su vida planctdnica, mientras que otras pasan

todo su estadio larvario como plancton (Barnes, 1989).

La clasificacion taxondmica de estos organismos referida por Rodriguez
(2000); Castillo & Garcia (1986); Barnes (1989) y Cruz & Soto (1994); es la

siguiente:

CLASE BIVALVIA Linné, 1758. También llamados Pelecipoda o

Lamellibranchia.
ORDEN OSTREOIDA Férussac, 1822.

SUBORDEN OSTREINA Férussac, 1822.
SUPERFAMILIA OSTREACEA Rafinesque, 1815.
FAMILIA OSTREIDAE Rafinesque, 1815.
SUBFAMILIA OSTREINAE Rafinesque, 1815.
GENERO CRASSOSTREA Sacco, 1897,

OSTREA Linnaeus, 1758.

Las ostras reportadas por Cruz & Jiménez (1994); FAO (1995) y Angell
(1996) para El Salvador, y que habitan en la zona donde se desarroll6 la
investigacion pertenecen al género Crassostrea, siendo estas Crassostrea
iridescens encontrandose también con los nombres de Striostrea prismatica,

Crassostrea prismatica, Ostrea prismatica y Ostrea iridescens; se distribuye



desde baja California hasta Ecuador (Pacheco, 1979; Fournier, 1991; Cruz &
Jiménez, 1994 y FAO, 1995). Asi también, la Crassostrea o Saccostrea
palmula y la Crassostrea u Ostrea columbiensis, las cuales habitan en areas
estuarinas y de manglar desde México hasta Ecuador (Cruz & Jiménez,1994 y

FAO, 1995).

El género Crassostrea presenta la siguientes caracteristicas: valva
izquierda elongada y pegada al sustrato, cicatriz del musculo aductor
frecuentemente incolora y cerca del borde de las valvas, y huevos pequefios no

incubados (Quayle, 1981).

2.2 Morfologia externa de las ostras.

La caracteristica distintiva de las conchas de estos bivalvos es la
presencia de dos valvas calcificadas, unidas sobre la linea media dorsal por un
ligamento flexible en la charnela que forma un istmo con escaso carbonato de
calcio y abundantes proteinas; dicho ligamento tiene una estructura tal que
cuando las valvas estan cerradas, la parte dorsal se estira y la ventral se
comprime, asi cuando los musculos aductores del cuerpo blando de la ostra se
relajan, la elasticidad del ligamento hace que las valvas se abran (Barnes,

1989).



Estas valvas que constituyen una sola pieza son producto de la
adaptacién morfolégica efectuada por la clase bivalvia donde a partir de la
forma ancestral, la modificacion basica involucra una concha comprimida

lateralmente y elongada dorsoventralmente (Castillo & Garcia, 1986).

La forma de la concha esta relacionada con las actividades propias del
animal; las ostras por ser organismos sésiles carecen de mecanismos de
locomocion una vez fijadas al sustrato, esto hace que su forma este
determinada por las caracteristicas de sustrato en que se fija (Castillo &

Garcia, 1986).

Quayle (1981) y Barnes (1989), afirman que la concha se compone de
tres capas. La interna es una capa delgada, dura y por lo general brillante
denominada nacar. La capa exterior es una capa delgada, cdérnea casi
membranosa que se desgasta muy pronto y se denomina periostraco. Entre las
dos capas mencionadas anteriormente se encuentra la tercera que forma la
parte principal de la concha y esta compuesta por laminas de carbonato de

calcio superpuestas.

2.3 Morfologia interna de las ostras.

Segun la FAO (1995), el cuerpo blando, no segmentado de los bivalvos
se caracteriza por una compresion dorso-ventral entre los I6bulos derecho e
izquierdo del manto, el cual es una lamina de tejido formado por dos Iébulos

que secretan y revisten internamente las respectivas valvas, dando lugar a una



camara cuya funcién es cubrir los 6rganos de alimentacién y reproduccion ya
que el cuerpo de estos moluscos carece de cabeza y de érganos de

masticacion.

Segun (Walne s. a.) la masa corporal que se encuentra entre los
musculos aductores, contiene el sistema digestivo que consiste en una boca, un
esofago y un estbmago en forma de bolsa; a demas del intestino, el corazén y

el rindn.

En la base del estbmago se encuentra una ranura, la cual en una ostra
que se esta alimentando contiene un bastoncillo cristalino gelatinoso de color
amarillo llamado estilo cristalino; este constituye una parte fundamental del

sistema digestivo y es una fuente de enzimas.

Barnes (1989) establece que estos moluscos poseen un par de
branquias de estructura laminar, cuya actividad genera un complejo sistema de
corrientes de agua que permite la recoleccion de alimento; los filamentos
alargados y plegados, y sus uniones mutuas, dan a las branquias el aspecto de

laminas, a lo cual se debe el nombre de lamelibranquios.

En cada lado del estdbmago y conductos que conducen al mismo,
aparece una serie de tubos rugosos denominados diverticulo digestivo, a
menudo llamado también higado, éste es altamente pigmentado y cuando la
ostra esta alimentandose en forma activa su color es verde oscuro o negro, de

otra manera su color es café claro (Quayle, 1981).



2.4 Alimentacion.

Se sabe relativamente poco sobre lo que constituye la totalidad del
alimento de las ostras, como estas permanecen inmodviles y se alimentan
mediante la filtracion a través de las branquias, debe suponerse que estos
moluscos aceptan cualquier tipo de alimento que les llegue en el agua que

habitan; aunque no todo el alimento que consumen es digerido (Walne s. a.).

Cualquiera que sea el alimento de las ostras, ya sean flagelados
microscopicos, diatomeas o particulas organicas muy pequefas producto de la
desintegracion de animales y plantas en el mar, existe por lo general un ciclo
anual de crecimiento y engorde; esto indica un ciclo anual de disponibilidad de

alimento, el cual coincide con la floracién del plancton (Quayle, 1981).

El proceso de alimentacion consiste en que los cilios de las branquias
atrapen las particulas filtradas, lanzandolas a la superficie frontal de los
filamentos branquiales, la cual esta repleta de células secretoras de mucus y de
grupos de cilios, de los cuales unos baten hacia la base y otros hacia el margen
libre de branquias. La secrecion mucosa atrapa las particulas alimenticias hasta
formar una masa apelotonada que se lleva a la boca por medio de conductos y

tractos ciliados (Walne s. a.).



2.5 Reproduccién y embriogenia.

Las ostras presentan diferentes habitos de reproduccion, pero en su
mayoria estos moluscos bivalvos son dioicos; entre esta mayoria se encuentran

las ostras del género Crassostrea (Barnes, 1989).

La biologia reproductiva de las ostras se puede caracterizar en cuatro
etapas 1- Desarrollo gonadal 2- Fertilizacion 3- Desarrollo larval 4- Fijacién y

metamorfosis (Newell & Longdon 1996)

El desarrollo gonadal inicia con la multiplicacion celular por mitosis de
células germinativas. En el caso de las hembras estas células posteriormente
constituyen las gonias primarias y secundarias las cuales entraran en division
meiotica. Solo entonces se da el aumento en el volumen celular. Este aumento
solo ocurre en las hembras y obedece a la acumulacion de inclusiones
proteicas, lipidicas y polisacaridas en el citoplasma del oocito. En este caso el
indice gonadico aumenta y el de la glandula digestiva disminuye, debido a la

transferencia de la glandula digestiva a la génada (Sastry & Blake, 1971)

En el caso de los machos el crecimiento celular no ocurre debido a que
los espermatocitos secundarios pasan rapidamente a espermatidas, los que
posteriormente se diferencias en espermatozoides sin que ocurra variacion en

el volumen de la célula.

10



Al momento del desove las ostras abren sus gonoductos en la cavidad
del manto y los gametos son expulsados al exterior total o parcialmente; tanto
las hembras como los machos liberan los évulos y los espermatozoides
directamente al agua circundante en donde se realiza la fecundacién, pudiendo
dar origen, dependiendo del tamano, edad y madures sexual del adulto; hasta

un millén y medio de larvas (Barnes, 1989 y Walne, s. a.).

Las especies oviparas como las del género Crassostrea expulsan los
gametos al medio donde ocurre la fertilizacion. En estos, casos los ovocitos son
lanzados al medio en profase meidtica, y una vez que entra en contacto con el
agua de mar, la meiosis continla y se detiene nuevamente en matafase 1;
reiniciandose cuando el espermatozoide entra en contacto con évulo dando
lugar a la fertilizacién, la cual se evidencia con la formacion de huso meidtico y

al aparicion del primer polocito producto de la primera divisidén meidtica.

Noda (1980), describe que después de la fecundacion, el embrion sufre
divisiones celulares hasta convertirse en moérula y posteriormente en blastula; la
blastula da origen al primer estadio larval denominado larva trocéfora que es

comun para todos los bivalvos (anexo 1).

Noda (1980) y Quayle (1980) observaron que el embrién ¢ larva
trocéfora libre y nadadora desarrolla dos diminutas valvas caracteristicas de la

clase, y la capacidad de nadar mediante el golpeteo de cabellos diminutos
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llamados cilios, transformandose en una larva veliger también llamada larva “D”

por su forma (anexo 2).

Barnes (1989) y Quayle (1980) plantean que después de la larva “D”
estos moluscos desarrollan algunos sistemas de 6rganos basicos y al final del
periodo larval, la ostra cuenta con dos musculos aductores, un sistema
digestivo, varios filamentos branquiales, un érgano natatorio y dos valvas con el
umbo perfectamente desarrollado, el que le da el nombre de larva umbonada

(anexo 3).

Barnes (1989) describe a las larvas de ostras como organismos
planctotréficos y longevos, capaces de dispersarse con las corrientes a
distancias de hasta 1,300 Km. Quayle (1980) por su parte refiere que en zonas
templadas el periodo larval puede durar entre 18 y 21 dias, pero en los tropicos
este periodo dura entre una semana y diez dias; al final de este periodo cuando
las larvas han alcanzado el medio milimetro estan listas para adherirse a un

sustrato.

2.6 Factores que estimulan el desove de las ostras y la distribuciéon y

abundancia de sus larvas.

La actividad reproductiva de las ostras en zonas tropicales se extiende
por largos periodos de tiempo, pudiendo encontrar en todos los meses del afio
ostras con alto grado de madurez sexual y al mismo tiempo ostras ya

desovadas (Giese, 1959 y Villalobos, 1980).
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Los resultados de la investigacion de Fournier (1991) concuerdan en
que las ostras se reproducen todo el afio ya que encontrd que entre el 50% y
90% de la poblacién de Striostrea prismatica (Gray, 1825) estaba desovando,

en nueve de los catorce meses de su investigacion en Costa Rica.

Cabrera et al. (2001), coinciden con los autores antes citados, ya que
reporta haber encontrado individuos maduros y desovados de Saccostrea
palmula (Carpenter, 1857) durante todo el afio, asi como los hallazgos de

Caballero et al. (1997) en sus estudios sobre Crassostrea columbiensis.

En la biologia de las ostras de los trépicos la temperatura, salinidad y
disponibilidad de alimento son factores determinantes que repercuten en el
desarrollo gonadal, asi como en la cantidad y calidad en los desoves, también
en la distribucién de sus larvas y el asentamiento o fijacién de éstas (Sidey et

al., 1999 y Devakie & Ali 1999).

Estudios realizados a estos moluscos mostraron que las ostras
presentan épocas de reproduccion estrechamente relacionadas con el aumento
de la temperatura y la disminucion de salinidad (Cabrera et al. , 2001 Cuevas

& Martinez, 1979 y Paez et al., 1993).
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Quayle & Newkirk, (1989) al analizar factores fisico-quimicos, plantean
que en los tropicos la temperatura es un factor relativamente estable, pero la
salinidad frecuentemente es altamente variable por lo que generalmente es
considerada como el factor que estimula el desove. Pero Angell, (1996)
sostiene que el efecto de la salinidad en la maduracion de la génada aun no

esta clara.

La temperatura juega un papel importante en la biologia reproductiva de
las ostras; se ha determinado que estos organismos son estimulados al desove
por temperaturas arriba de los 29 °C y que es en épocas de mayor temperatura
cuando la actividad reproductiva esta en su apogeo. Cuevas & Martinez (1979)
y Paez et al. (1993) encontraron que la ostra de piedra Striostrea prismatica
(Gray, 1825) se encuentra, durante agosto y septiembre en su época de
desove, que es relativamente corta y esta estimulada por altas temperaturas

que oscilan entre 29 y 34°C.

Esto ultimo es sustentado por Soniat & Ray (1985), quienes en los
meses de julio a septiembre encontraron los mayores indices de condicion en
algunas especies de ostra, lo cual coincidi6 con los meses de mas alta
temperatura del agua. El indice de condicién refleja el porcentaje de peso carne
de las ostras, el cual aumenta cuando las gonadas crecen y cubren el cuerpo

blando del molusco.
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Cuevas & Martinez (1979), establecen también la época de desove de
otra especie, la Saccostrea palmula (Carpenter, 1857), para la cual la
temperatura es un factor determinante, desovando a temperaturas por encima

de 27.6 °C en el mes de noviembre.

La temperatura es importante en la biologia reproductiva de las ostras
segun lo plantea Urban (2001), pues influye en el tiempo que los bivalvos del
tropico permanecen en estado planctonico, ya que estos organismos desovan a
altas temperaturas como estrategia para disminuir el tiempo de los estadios

plancténicos de sus larvas, lo que aumenta las posibilidades de sobrevivencia.

Devakie & Ali (1999) plantean que cuando factores ambientales como la
temperatura y la salinidad son homogéneos durante el afio, aparentemente no
afectan directamente y por si solos en la abundancia de las larvas de moluscos
y en estos casos la combinacion de dichos factores es lo que influye en el

desove de las ostras y en la aparicién de sus larvas.

Factores de tipo biolégico como la alimentacion pueden tener influencia
sobre la biologia reproductiva de las ostras y el incremento en la disponibilidad
de alimento generalmente esta asociada al inicio de la época lluviosa, pues en
esta parte del afio aumenta la produccion primaria y la biomasa del fitoplancton
debido al suplemento de nutrientes generados por los procesos de mezcla en la
columna de agua a través de la turbulencia, asi como por la disminucion de la

salinidad (Epifanio et al., 1983 y Morales & Murillo, 1995).
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Oliva & de Jesus (2000) confirman lo anteriormente planteado, ya que
reportan haber encontrado en época lluviosa la mayor abundancia de larvas de
moluscos en su investigacion. Estos resultados apoyan lo planteado por
Quayle (1981), quien observd una fuerte relacion entre el inicio de la época
lluviosa en los tropicos y la actividad reproductiva de estos organismos, la cual
se estimula por la disponibilidad de alimento, propiciando el desove de las

ostras y repercutiendo en el desarrollo de sus larvas (Creekman, 1977).

Respecto a la distribucién de las larvas de moluscos, esta se encuentra
influenciada por las corrientes superficiales producidas por vientos y cambios de
marea, ya que estos moluscos durante su etapa larval se establecen cerca de la
superficie a causa de su fototropismo positivo y a la migracién verticalmente en
busca de alimento, por lo que pueden ser dispersadas por las corrientes

superficiales (Scheltema, 1992; Gasca et al., 1994 y Stoner & Davis, 1997).

Esto ultimo explica el fendmeno descrito por Angell (1996), quien reporta
que las larvas producidas en esteros pequefios pueden ser arrastradas hacia el
mar por el flujo neto de la marea, antes que estas alcancen el tamafio suficiente
para asegurar su fijacion, recorriendo grandes distancias y adaptandose a

condiciones ambientales nuevas.
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Pacheco (1979), encontr6 que la abundancia de larvas de Ostrea
iridescens sinbnimo de Striostrea prismatica (Gray, 1825) en todas sus
estaciones de muestreo en el Golfo de Fonseca, siendo mayor la abundancia
en las estaciones “Las Mueludas” Y “La Bolsa” las mas cercanas al estero del
“Tamarindo”, sugiriendo la incidencia del estero en los cambios de salinidad de
la zona y el efecto de estos cambios en la distribucién y abundancia de larvas

debido a la disponibilidad de alimento.

Gasca & Morales (1996) concuerdan con lo anterior, al plantear que los
organismos en estado planctonico se concentran en sitios con mayor
disponibilidad de alimento, por lo que éste es considerado un factor

determinante en la abundancia temporal y espacial del zooplancton.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcion general del area de estudio.

El area de estudio esta situada en el Departamento de La Unién y
comprende un segmento de costa de aproximadamente 8.3 Km. de longitud
ubicada en los 13°, entre 09°y 08 LN y 87° entre los 58 y 55 LO. Este
segmento de la costa esta ubicado entre playa “Las Tunas” y la Peninsula de

Amapala.

Esta seccion de la costa cuyo nucleo lo constituyen roca y piedra sélida
construye al lado sur varias ensenadas llanas con cabos rocosos, conformando
un area de fondos marinos rocosos de unas 143.10 hectareas, las cuales estan
entre los 2 y 12 metros de profundidad (Gierloff- Emden, 1976 y PROARCA,

2001).

Los trechos de playa ubicados en la zona muestran amplias playas de
arenas finas y gruesas, acantilados de bases y plataformas rocosas expuestas,
arrecifes rocosos, cantos rodados, pequefas bocanas hasta amplias zonas
estuarinas y de manglar entre las que destacan estero “El Encantado” y del
Tamarindo; el primero de estos ubicado al oeste de los sitios de muestreo
desembocando en el los rios “El Encantado” y “Monares”. Y el segundo y mas
grande es el estero del Tamarindo ubicado al este de los sitios, desembocando

en este el rio “Managuara” (Gierloff- Emden, 1976 y PROARCA, 2001).
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Ambos esteros debido al efecto de las mareas y corrientes marinas
afectan de manera directa el area de estudio, ya que permanentemente se
realiza un intercambio de agua entre el area de estudio y los estuarios y
viceversa. Frente a esta costa la velocidad de las corrientes alcanza hasta 1.5
nudos, y su direccidn puede variar a veces hacia el oeste y a veces hacia el

este (Gierloff- Emden, 1976).

En cuanto a los factores medioambientales, la temperatura del
Departamento de La Unién registra promedios de 27.8°C anualmente, los
mayores promedios mensuales son de 29 a 29.5 °C y se dan en los meses mas
calurosos que son marzo y abril. Las aguas de las costas del departamento
presentan un promedio de 30°C, y en la temporada de vientos se reduce a

27.5°C (PROARCA, 2001).

La salinidad varia anualmente entre 30 y 37 %y , observandose los
valores mas altos entre marzo a mayo, y los mas bajos en el mes de
noviembre. Los valores de precipitacion para la zona varian entre 2347 y

1028mm., con un promedio anual de 1701 mm (MARN, 2000).
3.2 Estaciones de muestreo.

Las estaciones de muestreo fueron ubicadas especificamente frente a

playa “Las Tunas”, “Playas Negras” y “El Maculiz’, a una distancia promedio

una de la otra de 2.1 Km. (Figura 1).
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Figura 1. franja costera del Departamento de La Unién donde fueron ubicadas las

Los datos de posicion y profundidad de las estaciones se obtuvieron mediante un posicionador geografico
satelital (GPS) y una ecosonda respectivamente, en visitas previas a la investigacion entre los meses de junio y
agosto del 2001.
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Estacion “Las Tunas” se encuentra a los 13° 09’ 28” Latitud Norte y 87°
58 05” Longitud Oeste (Figuras 1). La ubicacién del sitio es frente a Playa “Las
Tunas” perteneciente al caserio del mismo nombre, situado en el Cantén Llano
de Los Patos, Municipio de Conchagua, Departamento de La Unién ( I.G.N. s.
a.).

El sitio presenta fondos marinos rocosos que se encuentran a una
profundidad promedio de 9.1m; esta seccion de la costa muestra acantilados,
plataformas y salientes rocosas expuestos al oleaje, existen en la zona
formaciones arrecifales rocosas, cantos rodados y piedras sueltas de gran
tamafo, es la estacion de muestreo mas cercana a la bocana del estero “El

Encantado” también llamado estero “Las Tunas” y es considerado como habitat

de muchas especies de invertebrados marinos (PROARCA, 2001).

Estacion “Playas Negras” se encuentra a los 13° 09’ 29” Latitud Norte
y 87° 56’ 13” Longitud Oeste (Figuras 1). La ubicacion del sitio es frente a
“Playas Negras” que pertenece al Caserio del mismo nombre, ubicado en el
canton “Llano de Los Patos”, municipio de Conchagua, Departamento de La

Union (1.G.N. s. a.).

El sitio presenta fondo marino arenoso con presencia de parches rocosos
en forma de franjas constituidos por arrecifes rocosos, rocas sumergidas y
cantos rodados que se encuentran a una profundidad promedio de 7.0 m; esta

seccion de la costa muestra playas de arenas finas (PROARCA, 2001).
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Estacion “Maculis”: se encuentra a los 13° 08’ 77” Latitud Norte y 87°
55’ 12” Longitud Oeste (Figuras 1). Se ubica frente a Playa “El Maculiz” la cual
pertenece al Caserio del mismo nombre, ubicado en el canton “El Tamarindo”,

municipio de Conchagua, Departamento de La Unién (I.G.N. s. a.).

El sitio presenta fondo marino arenoso con presencia de parches rocosos
en forma de franjas constituidos por arrecifes rocosos y cantos rodados que se
encuentran a una profundidad promedio de 6.4 m; esta seccion de la costa
muestra playas de arenas finas con algunas salientes rocosas expuestas al

oleaje.

3.3 Metodologia de campo.

Los muestreos se llevaron a cabo semanalmente entre enero de 2002 y
enero de 2003, fueron realizados muestreos de larvas planctonicas de ostra y
de factores oceanograficos como temperatura, salinidad y transparencia del

agua en las costas del Departamento de La Unién.

En cada visita a la zona se recorrieron las estaciones de muestreo en el

siguiente orden “Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis”; desarrollando los

muestreos generalmente entre 10.00 a.m. y 12:00 del mediodia.
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3.3.1 Muestreo de plancton

Se realizé usando la red de plancton KITAJARA 5522 de fabricacion
Japonesa, cuyas caracteristicas son las siguientes: luz de malla de 75um, boca

de 21cm de diametro, modulo exclusor de muestras de 10 ml. y una pesa de

300 gr. ( Figura 2)).

La red se desplaz6é de fondo hasta superficie de forma vertical usando
una cuerda graduada cada 0.5 m, con la que se midié también la profundidad
del sitio. En cada estacién fueron realizados tres desplazamientos de la red
desde el fondo hasta superficie, cada una de las muestras obtenidas fue
depositada en un frasco debidamente etiquetado con el numero de muestra y el
lugar de muestreo, posteriormente ya en los frascos, las muestras se fijaron con

formalina al 10 % para ser llevadas al laboratorio (Figura 3).
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Figura 3. Extraccion y separacion de la muestra de plancton.
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3.3.2 Toma de datos Fisico-Quimicos.

Los datos de temperatura y salinidad fueron tomados del fondo de cada
sitio, extrayendo la muestra de agua con una botella KITAJARA 5022-B (Figura
4), la cual permite colectar muestras a diferentes profundidades. Una vez
obtenida la muestra, fueron medidos los parametros antes mencionados
mediante un sistema electronico HACH; SENCION 5, con precision minima de
0.1°Cy 0.1 °q., cuyos datos fueron confrontados con los de un termémetro de
mercurio con precision de 0.2 °C para el caso de temperatura, la transparencia

de la columna de agua fue medida con el disco SECHI (figuras 5y 6).

Figura 5. Medicion de
temperatura y salinidad

Figura 4. Botella KITAHARA Figura 6. Medicién de
5022B transparencia
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3.4 Metodologia de laboratorio.

Las muestras recolectadas fueron revisadas en el laboratorio de
CENDEPESCA Puerto El Triunfo, Departamento de Usulutan. La duracion de
esta fase fue igual que la fase de campo, de 13 meses, realizandose en el

mismo periodo.

3.4.1 Revision de muestras de plancton.

El proceso de revision de las muestras comprendié la identificacion con
base en la forma y tamafio de las larvas ostras, y el conteo de estas por
estacion de muestreo. El método utilizado fue la identificacion por etapa mas
avanzada de concha larval (Quayle, 1981); las larvas de ostra son identificables
por este método, cuando se encuentra en la fase umbonal (umbo desarrollado)

y su tamafo sobrepasa las 150um (Figura 7).

Umbo
desarrollado

Figura 7. Larvas plancténicas de ostra con umbo desarrollado.
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Para la separacion de las larvas de ostra con tallas minimas de
identificacion de otros organismos y materia suspendida, las muestras fueron
vertidas sobre dos tamices de distinto micraje, cada muestra fue tamizada
inicialmente a 500um para excluir los organismos demasiado grandes,
posteriormente la muestra fue tamizada nuevamente a 150um para excluir los

organismos demasiado pequenos.

Se revisd unicamente la submuestra con organismos entre 150 y 500
um, los cuales se colocaron en una caja petri de fondo dividido en cuadriculas
de 5 mm?, a la cual se le agregaba agua salada para evitar el desecamiento y

dano de la muestra (Figura 8).

La identificacion y conteo de larvas se realiz6 mediante un microscopio
estéreo con ampliacion maxima de imagen de 40X, a través del cual se reviso el
contenido de la caja petri cuadro por cuadro, diferenciando y contabilizando de

entre otros organismos las larvas plancténicas de ostra.
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Figura 8. Muestra de plancton con larvas de ostra presentes.

El total de larvas por estacion se obtuvo sumando el numero de larvas
capturadas en cada uno de los desplazamientos de la red, este total se dividio
entre el numero de litros de agua filtrados en cada estacién para obtener la
cantidad de larvas por litro de agua muestreado, luego, este valor se multiplico
por mil para obtener el dato de larvas por cada mil litros, lo que es equivalente a
un m>. este valor resulta ser mas facil de presentar, ya que cuando el nimero
de larvas es muy bajo el dato comparativo de larvas por litro no alcanza
numeros enteros.

Ej.

N° de litros n° de larvas larvas / litros | Larvas / litros *1000 (m?3)

997.13 7 0.007020162 7
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3.4.2 Calculo de volumen agua muestreado.

El calculo del volumen de agua filtrado por la red se realiz6 mediante la

ecuacion vV = h . a descrita por Matsunaga & Kasuga (1979), en donde:

V = volumen de agua filtrado por la red.

h = profundidad (cm.) desde la cual se desplazé la red.
a=MN.r?

Nn=3.1416

r = radio de la boca de la red de plancton, = 11.5

Esta ecuacion da como resultado un valor en cm.3, el cual es equivalente

a ml. los que posteriormente se convirtieron a litros y m®.
3.5 Analisis estadisticos.

Para la aplicacion de las pruebas estadisticas, los datos obtenidos en
cuanto a factores oceanograficos y abundancia de larvas fueron agrupados en
promedios mensuales por estacion de muestreo, siendo procesados vy
analizados mediante el programa STATISTIX 3.5. Las pruebas utilizadas fueron
el Analisis de Varianza (ANDEVA) no parametrico en dos vias de FRIEDMAN,
aplicado con nivel de significancia (a) = 0.05; con el cual se realizé la
comparaciéon de abundancia de larvas, temperatura, salinidad transparencia

entre estaciones y meses de muestreo (Daniels, 1997 y Triola, 2000).
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La otra prueba utilizada fue la correlacién por rangos de SPEARMAN, la
cual se aplicé con nivel de significancia (a) = 0.05, cuyo valor critico para un n =
13 (meses de muestreo) es de 0.566; el objetivo de esta prueba fue establecer
la existencia o no de relacién entre la abundancia de larvas planctonicas de

ostra y factores fisico-quimicos de la zona; ademas con el valor de la
correlacion (rs) se obtuvo el Coeficiente de determinacion (r), el cual indico el

porcentaje de la variacién de un factor y atribuida a un factor x (Daniels, 1997 y

Triola, 2000).
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4. RESULTADOS

4.1 Factores Fisico — Quimicos.

Se llevaron a cabo un total de 49 muestreos en los que se obtuvieron
datos de factores oceanograficos como Temperatura, Salinidad y Transparencia

del Agua.

4.1.1 Temperatura del Agua (°C).

“Las Tunas”

En esta estacion, el valor de temperatura mas bajo se registro en el
ultimo muestreo de enero de 2003 siendo este 26.30 °C. y el valor mas alto fue
31.00 °C el cual se registré en el primer muestreo de agosto y en el tercer

muestreo de septiembre.

Los promedios mensuales de temperatura mostraron una tendencia al
aumento de enero de 2002 a agosto del mismo afo, observandose
fluctuaciones en los meses de marzo y junio. A partir de agosto en donde se
presentd el promedio mensual mas alto el cual fue 30.65°C, pudo observarse
una disminucion de la temperatura hasta alcanzar su promedio mensual mas

bajo en enero de 2003, siendo este de 26.70°C (Figura 9).
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“Playas Negras”

En “Playas Negras, la temperatura varié entre 26.60 y 30.90°C, éstos
valores se presentaron en el ultimo muestreo de enero de 2003 y en el primer

muestreo de agosto de 2002 respectivamente.

Los promedios mensuales de temperatura en “Playas Negras”
presentaron tendencia al aumento a partir de enero de 2002, fluctuando en los
meses de marzo y junio. El valor mas alto de temperatura fue registrado en
agosto, con 30.65°C y a partir de este momento la estacion mostré6 una
tendencia descendente hasta enero de 2003 con un valor promedio de

26.80°C (Figura 10).

“Maculis”

Los valores mas altos de esta investigaciéon fueron registrados aqui.
“Maculis” presento valores extremos de 26.60 y 31.00°C, especificamente en el
ultimo muestreo del mes de enero 2003 y en el ultimo de agosto

respectivamente.

En “Maculis”, la tendencia en el aumento de temperatura empezd a
mostrarse a partir del mes de marzo, presentando una fluctuaciéon en junio,
alcanzando la temperatura promedio mensual mas alta de 30.70°C en agosto y

luego descendiendo a 26.85°C en enero de 2003 (Figura 11).
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Figura 9. Variacion de la temperatura mensual promedio de la estacion “Las
Tunas”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.

Valores en °C

Ene- FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Ere-

02 Meses de muestreo s

Figura 10. Variacion de la temperatura mensual promedio de la estacion “Playas

Negras”; Departamento de La Union, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de
2003.
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Figura 11. Variacion de la temperatura mensual promedio de la estaciéon “Maculis”;
Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.
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Exceptuando enero de 2002; en donde “Maculis” mostré una tendencia
distinta a las otras dos estaciones en todas se presentd la mismas tendencias
de aumento y disminucion de la temperatura, siendo en agosto cuando se
registré la temperatura mas alta en las tres estaciones. Y el mes cuando se

registré la menor temperatura fue enero de 2003 (Figura 12).
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Figura 12. Comparacién de la temperatura mensual promedio de “Las Tunas”,
Playas Negras” y “Maculis”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero
2002 a enero 2003.

La estacion “Maculis”, fue la que presentd los valores mas altos,
obteniéndose para trece meses de muestreo una temperatura promedio de
29.10 £ 1.13°C. Las estaciones “Las Tunas y “Playas Negras” presentaron

temperaturas de 28.85 £ 1.16°C y 28.91 £ 1.15°C respectivamente (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Promedios mensuales y valores calculados de Temperatura (°C) en las
estaciones de muestreo; zona costera del Dpto. de La Unién, El Salvador.

Meses y numero de “Las Tunas” “P. Negras” “Maculis”

muestreos
ENEO2 n =3 27.60 27.70 28.47
FEB n=4 28.20 28.20 28.23
MARNn =3 27.70 27.90 28.07
ABR n=4 29.15 29.20 29.48
MAY n=4 30.30 30.38 30.50
JUN n=4 29.05 29.05 29.25
JUL n=5 29.94 30.04 30.10
AGO n=4 30.65 30.65 30.70
SEPn=4 29.73 29.75 29.95
OCTn=5 29.28 29.38 29.84
NOV n=4 28.78 28.78 28.75
DICn=3 28.00 28.00 28.10
ENEO3 n=2 26.70 26.80 26.85
Promedio 28.85 28.91 29.10
Minima 26.70 26.80 26.85
Maxima 30.65 30.65 30.70
DS 1.16 1.15 1.13

4.1.2 Salinidad (°/e0)

“Las Tunas”

En este sitio, los valores de salinidad variaron entre 34.10 y 36.90 %qo,
observandose en el segundo muestreo de noviembre la mas baja salinidad y en

el tercer muestreo de mayo la mas alta.

En la salinidad promedio mensual se observd una tendencia al aumento
desde el inicio de esta investigacion, alcanzando su valor mas alto en mayo con
36.83 %/, Posteriormente este factor tendié a descender hasta llegar a 34.63

%90 en Noviembre, para luego aumentar nuevamente (Figura 13).
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“Playas Negras”

La salinidad varié entre 34.30 y 37.10 %qq, registrandose estos valores en

el primer muestreo de mayo y en el primero de noviembre respectivamente.

La salinidad promedio mensual presentd una tendencia ascendente
desde el inicio de la investigacién hasta alcanzar su valor mas alto en mayo con
36.95 %, para luego descender a 34.80 %00 en noviembre; posteriormente la

salinidad tendié nuevamente a aumentar (Figura 15).
“Maculis”

Aqui, los valores absolutos extremos de salinidad se presentaron en el
primer muestreo de noviembre, y segundo y tercer muestreo del mes de mayo,

siendo éstos 34.40 y 37.10 %y, respectivamente.

La salinidad en “Maculis” mostré promedios mensuales que ascendieron
de enero de 2002 hasta mayo del mismo afio, alcanzando su mayor valor en
este Ultimo mes con 37.05 %q; luego este factor descendié hasta 34.73 %y en
noviembre. En los meses restantes (diciembre y enero de 2003), la tendencia

observada fue el aumento de salinidad (Figura 15).
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Figura 13. Variacion de la salinidad mensual promedio de la estacion “Las Tunas”;
Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.
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Figura 14. Variacion de la salinidad mensual promedio de la estacion “Playas

Negras”; Departamento de La Unidn, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de
2003.
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Figura 15. Variacion de la salinidad mensual promedio de la estacion “Maculis”;
Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.
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La tendencia al aumento y disminucidon de salinidad se mantuvo
homogénea en todas las estaciones. Mayo de 2002 presentd la salinidad mas

alta en las tres estaciones, y el mes con menor salinidad fue noviembre de

2002 (Figura 16).
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Figura 16. Comparaciéon de la salinidad mensual promedio de “Las Tunas”,
Playas Negras” y “Maculis”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero
2002 a enero 2003.

“‘Maculis” fue la estacibn que presentd los valores mas altos,
obteniéndose para trece meses de muestreo una salinidad mensual promedio
35.82 + 0.65%. Las estaciones “Las Tunas” y “Playas Negras” presentaron

promedios de 35.70 + 0.59% y 35.79 + 0.59 %y, respectivamente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Promedios mensuales y valores calculados de Salinidad (%) en las
estaciones de muestreo; zona costera del Dpto. de La Unién, El Salvador.

Meses y numero de “Las Tunas” “P. Negras” “Maculis”

muestreos
ENEO2 n =3 35.60 35.77 35.87
FEB n=4 35.80 35.98 35.98
MARn =3 36.17 36.33 36.47
ABR n=4 36.30 36.35 36.53
MAY n=4 36.83 36.95 37.05
JUN n=4 35.58 35.50 35.45
JUL n=5 35.78 35.76 35.78
AGO n=4 36.08 36.10 36.18
SEPn=4 35.81 36.00 35.80
OCTn=5 35.27 35.16 35.10
NOVn=4 34.63 34.80 34.73
DICn=3 34.87 35.10 35.07
ENEO3 n=2 35.45 35.50 35.65
Promedio 35.70 35.79 35.82
minima 34.63 34.80 34.73
Maxima 36.83 36.95 37.05
DS 0.59 0.59 0.65

4.1.3 Transparencia del agua (m.)

“Las Tunas”

Los valores de transparencia variaron entre 1.00 y 6.40 m., registrandose
la menor transparencia en el ultimo muestreo de septiembre y la mayor en el
tercer muestreo de febrero. En los valores promedio mensual, Septiembre de
2002 y Enero de 2003 presentaron la menor transparencia, siendo éste de 2.15
m. El mes con mayor visibilidad fue junio con 4.40 m. de transparencia del agua

(Figura 17).
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“Playas Negras”

Los valores de “Playas Negras” variaron entre 2.00 y 7.40 m.,,
observandose estos en el segundo muestreo de septiembre y tercero de febrero
respectivamente. La transparencia promedio mensual muestra a Enero de 2003
con la menor visibilidad, siendo esta de 2.65 m. y el mes con mayor

transparencia fue Febrero con 5.28 m. de transparencia (Figura 18).

“Maculis”

Los valores de transparencia del agua mas bajos a lo largo de la
investigacion se presentaron en el ultimo muestreo de septiembre y el segundo
de diciembre con 1.40 m. La mayor visibilidad se obtuvo en el segundo
muestreo del mes de julio con 6.20 m. de transparencia. Los promedios
mensuales de transparencia muestran a diciembre de 2002 con la menor
transparencia, siendo esta de 2.00 m. y el mes que presenté la mayor

visibilidad fue Enero de 2002, siendo esta de 6.07 m.(Figura 19).
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Figura 17. Variacidon de la transparencia mensual promedio de la estacion “Las
tunas”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de

2003.
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Figura 18. Variacién de la transparencia mensual promedio de la estacién “Playas
Negras”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de

2003.
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Figura 19. Variacion de la transparencia mensual promedio de la estacion
“Maculis”; Departamento de La Unidn, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de

2003.
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Las tendencias de aumento y disminucion de transparencia variaron en
cada una de las estaciones, siendo “Maculis” la que presentd los mayores y
menores valores de visibilidad en los meses de enero y marzo de 2002

respectivamente (Figura 20).
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Figura 20. Comparacion de la transparencia mensual promedio de “Las Tunas”,
Playas Negras” y “Maculis”; Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero
2002 a enero 2003.

‘Las Tunas” fue la estacibn que presentd menos transparencia,
obteniéndose para trece meses de muestreo valor mensual promedio 3.21 *
0.85m. Las estaciones “Playas Negras”y “Maculis”, presentaron promedios de

3.94+£0.71m y 3.37 £ 1.14 m_ respectivamente (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Promedios mensuales y valores calculados de Transparencia (m.) en las
estaciones de muestreo; zona costera del Dpto. de La Unién, El Salvador.

Meses “Las Tunas” “P. Negras” “Maculis”
ENEO2 n =3 4.33 4.73 6.07
FEB n=4 4.38 5.28 4.93
MARNn =3 3.70 3.63 2.30
ABR n=4 3.53 3.48 3.05
MAY n=4 3.10 4.65 3.98
JUN n=4 4.40 4.15 3.13
JUL n=5 3.68 3.98 3.68
AGO n=4 243 3.60 3.83
SEPn=4 215 2.95 2.43
OCTn=5 3.00 4.16 3.10
NOV n=4 2.58 4.03 2.85
DICn=3 2.30 3.93 2.00
ENEO3 n=2 215 2.65 2.50
promedio 3.21 3.94 3.37
minima 215 2.65 2.00
maxima 4.40 5.28 6.07
DS 0.85 0.71 1.14

4.1.4 Varianza de los factores Fisico-Quimicos entre estaciones de

muestreo y durante el periodo de investigacion.

El andlisis de FRIEDMAN aplicado a los promedios mensuales de
Temperatura, Salinidad y Transparencia del agua entre estaciones de muestreo
y durante el periodo de investigacién, dio como resultado en el caso del
ANDEVA entre estaciones que unicamente la salinidad no present6 diferencias
significativas. Para la varianza durante el periodo de investigacion, los tres
factores presentaron diferencias significativas en el transcurso da la

investigacion (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Resultados del ANDEVA aplicado a los valores mensuales promedio de
Temperatura, Salinidad y Transparencia del agua entre estaciones de muestreo y durante
el periodo de investigacion.

Nivel de significancia Eptre En el periodo de
— estaciones de
(a) =0.05 muestreo
muestreo
FRIEDMAN 18.17 35.47
TEMPERATURA P 0.0001* 0.0004*
G. L. 2 12
FRIEDMAN 5.16 35.54
SALINIDAD P 0.0758 0.0004*
G. L. 2 12
FRIEDMAN 7.882 27.22
TRANSPARENCIA P 0.0194* 0.0072*
G. L. 2 12

* diferencias significativas.

4.2 Abundancia de larvas plancténicas de ostra.
Los muestreos planctonicos dieron como resultado un total de 9,582
larvas de ostras colectadas, reportandose ocurrencia de larvas durante los

trece meses de investigacion y en los tres sitios de muestreo.

4.2.1 Abundancia por estacion.

“Las Tunas”

En este lugar se determinaron tres momentos importantes de aparicion
de larvas. El primero en agosto, mes en que se obtuvo un promedio de 337
larvas /m?; el segundo en septiembre con un promedio de 370 larvas /m® y el
tercero en noviembre, siendo este ultimo el de mayor abundancia con 403

larvas /m°.
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Cantidades menores (entre 39 y 139 larvas /m®), pero si muy
importantes, se observaron en los meses de octubre, julio, mayo y diciembre,
encontrandose en orden el descendente respectivo 139, 101, 51 y 39 larvas
/m>. En los meses restantes la aparicidon de larvas no sobrepasé las 10 larvas
por m*; siendo febrero el mes de menor abundancia con 5 larvas /m>, (Figura

21).
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Figura 21. promedios mensuales de larvas por m®, “Las Tunas”; Departamento
de La Union, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.

45



“Playas Negras”

Aqui se determind, que de los trece meses de muestreo, agosto fue el
que presentd mayor abundancia de larvas, con promedio de 233 larvas m?®.
Promedios entre 35 y 95 larvas por m3, se registraron en los meses octubre,
diciembre, julio y noviembre, donde los valores promedio obtenidos fueron 95,

68, 37 y 32 larvas /m?® respectivamente.

En los meses restantes los promedios de aparicion larval no
sobrepasaron las 25 larvas /m?, siendo abril el de menor abundancia con 2

larvas /m? (Figura 22).
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Figura 22. promedios mensuales de larvas por m’, “Playas Negras”;
Departamento de La Union, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.
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“Maculis”

El mes de noviembre presenté la mayor abundancia con promedio de
92 larvas por m?, le siguen a este julio y octubre con 46 y 41, asi como mayo y
agosto con 31. “Maculis” fue la unica estacién que presenté 0 abundancia de
larvas en uno de los meses de muestreo, siendo este el mes de abril (Figura

23).

Meses de muestreo

%0 200 250 300 350 400 45
Larvas por metro cubico

Figura 23. promedios mensuales de larvas por m’, “Maculis”; Departamento de La
Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.
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4.3 Comparacion de abundancia entre estaciones.

‘Las Tunas” presentd en once de los trece meses de investigacion, mas
abundancia larval que las otras estaciones de muestreo, siendo esta diferencia
mas evidente en los meses de agosto, septiembre octubre y noviembre, en
donde “Las Tunas” supero a “Playas Negras” y “Maculis” por mas de 100 larvas

/m® de agua muestreado.

Los valores de abundancia mensual para esta estacion variaron entre las
5y 403 larvas /m>. Los meses en donde “Las Tunas” estuvo por debajo de las

otras estaciones, fueron Junio y Enero del 2003 (Cuadro 4 y Figura 24).

La estacion “Playas Negras” superdé a las otras dos estaciones de
muestreo, unicamente en el mes de enero de 2003, en tanto que se mantuvo
con la segunda mayor abundancia en los meses de febrero, abril, julio, agosto,
noviembre y diciembre; durante el mes de enero de 2002 “Playas Negras” y
Maculiz” presentaron la misma abundancia. Los valores de abundancia mensual

para la estacion variaron entre las 2 y 233 larvas /m® (Cuadro 4 y Figura 24).

Estacion “Maculis” en el mes de junio fue la estacion que presento la
mayor abundancia de larvas, en los meses de marzo, mayo, septiembre y
octubre fue la segunda estacion mas productiva. Los valores de abundancia
mensual para esta estacién variaron entre las 0 y 92 larvas /m*® (Cuadro 5 vy

Figura 24).
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Cuadro 5.

Promedios mensuales de larvas plancténicas de ostra por m®

en las

estaciones de muestreo; zona costera Dpto. de La Unioén, El Salvador. Periodo de enero

de 2002 a enero de 2003.

MES "Las Tunas" "Playas Negras" “Maculis”
ENE '02 6 4 4
FEB 5 3 2
MAR 11 3 10
ABR 9 2 0
MAY 51 16 31
JUN 8 5 14
JUL 101 68 46
AGO 337 233 31
SEP 370 12 21
OCT 139 32 41
NOV 403 95 92
DIC 39 37 9
ENE '03 10 11 7
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Figura 24. Promedios mensuales de abundancia de larvas plancténicas de ostra
por m® en las estaciones de muestreo “Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis”;
Departamento de La Union, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.

4.4 Abundancia total por estacion.

“Las Tunas” fue la estacion que presentdé mayor abundancia, el numero
de larvas encontradas en esta estacion durante trece meses de muestreo fue
5901, lo cual corresponde al 65% de la abundancia total para la tres estaciones.
En “Playa Negras”, el total de larvas colectadas fue 2602, siendo esta la
segunda estacion mas productiva durante trece meses de muestreo (Figura
25). La cantidad de larvas colectadas en “Playas Negras”, corresponden al

22% de la abundancia total para la tres estaciones; La estacion “Maculis” fue la
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estacion menos productiva, pues presentd6 una abundancia de 1079,

correspondiente al 13% de la abundancia total .

@"Las Tunas" M "Playas N" 0O "Maculis"

1079

2602

Figura 25. Total de larvas plancténicas de ostra colectadas en las
Estaciones de muestreo “Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis”;
Departamento de La Unién, El Salvador. Periodo de enero de 2002 a enero de2003.

4.5 Abundancia mensual total.

El promedio mensual de larvas varié entre 3 y 200 larvas por m. Los
meses enero, febrero, marzo, abril, junio y enero de 2003 presentaron las
menores abundancias, no sobrepasando en ninguno de estos meses las 10
larvas por m>. Los meses que presentaron las mayores abundancias, en orden
ascendente fueron: diciembre con 29 larvas por m*, mayo con 33; julio y
octubre con 71, septiembre con 134, noviembre con 197 y agosto con 200

(Figura 26).
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Figura 26. Promedios de abundancia mensual entre estaciones de muestreo
“Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis”’; Departamento de La Unién, El Salvador.
Periodo de enero de 2002 a enero de 2003.

4.6 Relacion entre la abundancia de larvas planctonicas de ostras y

factores como temperatura, salinidad y transparencia del agua.

Los resultados de la prueba de correlacién por rangos de SPEARMAN y
del coeficiente de determinacion, dieron como resultado que solamente el factor
transparencia en la estacion “Maculis” presentdé una correlacion negativa con la
abundancia de larvas; los factores como temperatura y salinidad no mostraron

asociacion alguna con la abundancia de larvas (Cuadro 6).
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Cuadro 6.Resultados de la prueba de correlacién por rangos de SPEARMAN (rs )

y coeficiente de determinaciéon (r2) aplicados a la abundancia mensual de larvas de ostra
y factores oceanograficos como Temperatura, Salinidad y Transparencia del agua, en las

L1

estaciones “Las Tunas”, “Playas Negras” y “Maculis”.

SITIOS | ¢ oRRELACIONADOS s r %
Larvas — Temperatura 0.5604 0.314 314
"Las Tunas" |Larvas — Salinidad -0.1429 0.020 2
Larvas — Transparencia -0.6575* 0.432 43.2
Larvas — Temperatura 0.4897 0.239 23.9
"P. Negras" |Larvas — Salinidad 0.4298 0.184 18.4
Larvas — Transparencia -0.0715 0.0005 X
Larvas — Temperatura 0.5620 0.315 315
“‘Maculis” |Larvas — Salinidad -0.3959 0.150 15
Larvas — Transparencia -0.0303 0.00009 X

* correlacion
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5. DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron que la
ocurrencia de larvas planctonicas de ostra se presenté ininterrumpidamente en
todos los muestreos, determinando con esto que los estadios larvarios de este
grupo de moluscos se distribuyen a lo largo de esta franja costera comprendida
entre “Las Tunas” y la Peninsula de Amapala, y que pueden encontrarse en

distintas cantidades durante todo el ano.

Esto concuerda con lo reportado por Pacheco (1979), quien al investigar
la distribucion y abundancia de larvas de ostra en la linea costera salvadorefia
del Golfo de Fonseca, encontré presencia de larvas en todas las estaciones de
muestreo y durante todo el periodo de su investigacidn, con momentos de

mayor abundancia en algunos meses.

Este comportamiento de las ostras se debe a su alto potencial
reproductivo en los tropicos, en donde se caracterizan por presentar una
actividad reproductiva muy extensa, observandose momentos de apogeo en
algunas épocas del afno (Giese, 1959; Villalobos, 1980; Quayle, 1981;
Fournier, 1991; y Caballero et al., 1997).
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En la presente investigacion se observd presencia de larvas en los tres
sitios de muestreo, estas pueden tener su origen en dos diferentes habitats, el
primero en los bancos de ostras ubicados en el area de estudio y el segundo en
las zonas de manglar ubicadas en los esteros del “Tamarindo” y “El Encantado”,

situados al este y al oeste de los lugares de muestreo respectivamente.

Se conoce que la dispersion de larvas de moluscos esta determinada por
las corrientes marinas superficiales producidas por vientos y cambios de marea,
pues estos organismos en su etapa larval se establecen cerca de la superficie
ya que presentan fototropismo positivo Gasca et al. 1994 y Stoner & Davis,
1997).

Frente a la costa de La Unién las corrientes marinas se mueven de Este
a Oeste y viceversa (Gierloff- Emden, 1976). Esta condicidon oceanografica, en
un segmento de costa relativamente pequefio como la del area de estudio,
puede ocasionar que las larvas de ostra se dispersen a otros sitios, alejandose
de su lugar de origen y distribuyéndose a lo largo de la costa tal como se

reporta en esta investigacion.

A pesar que las larvas se distribuyeron en todos los sitios de muestreo,
estas se concentraron de manera desigual en cada uno de ellos. El resultado
del analisis de varianza aplicado a los valores mensuales de abundancia entre
estaciones (p = 0.0007) mostré que existieron diferencias significativas en la
cantidad de larvas en cada sitio, encontrandose mayor abundancia en “Las

Tunas”.
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“La Tunas” por estar ubicado mas cerca del estero “El Encantado”, puede
presentar mayor disponibilidad de alimento debido a los nutrientes aportados
por el estuario, lo que concuerda con lo reportado por Pacheco (1979) quien
encontré mayor abundancia de larvas en los sitios mas cercanos al estero del
“Tamarindo”, sugiriendo la incidencia de estos ecosistemas en la abundancia de
larvas debido a la disponibilidad de alimento, siendo esto respaldado por
Gasca & Morales (1996), quienes reportan que los organismos en estado

planctdnico se concentran en sitios con mayor disponibilidad de alimento.

Otra posible explicacién a la mayor abundancia de estos organismos en
“Las Tunas”, es el aporte de larvas que provienen de los bancos de ostras
dentro del estero “El Encantado”, las cuales segun Angell (1996) pueden ser
arrastradas al mar por efecto de los cambios de marea y distribuirse a lo largo
de la costa pudiendo recorrer grandes distancias y adaptarse a condiciones

ambientales nuevas.

Epifanio et al. (1983) y Morales & Murillo (1995) sostienen que el
incremento en la densidad del zooplancton esta asociado al inicio de la época
lluviosa; este planteamiento coincide con lo expuesto por Oliva & de Jesus
(2000), quienes reportan haber encontrado en época lluviosa la mayor
abundancia de larvas de moluscos durante su investigacion. Estos resultados
apoyarian lo planteado por Quayle (1981), quien observé una fuerte relacion
entre el inicio de la época lluviosa en los tropicos y la actividad reproductiva de

las ostras, la cual segun Creekman (1977) se estimula por la disponibilidad de
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alimento propiciando el desove de los adultos y repercutiendo en el desarrollo

de sus larvas.

En esta investigacion se determin6é que la mayor presencia de larvas y
los picos mas altos de abundancia de estos organismos coincidieron con la
época lluviosa registrada en el area de estudio entre mayo y principios de
noviembre, siendo agosto y septiembre los meses de mayor pluviosidad, lo que
apoyaria lo expuesto por Quayle (1981); Epifanio et al. (1983); Morales &
Murillo (1995) y Oliva & de Jesus (2000), quienes sostienen que existe una
fuerte relacion entre la época lluviosa y la reproducciéon de los moluscos en los

tropicos.

Morales & Murillo (1995) refiriéndose a la época lluviosa, plantean que
en esta parte del afo aumenta la produccion primaria y la biomasa del
fitoplancton debido al suplemento de nutrientes generados por los procesos de

mezcla que generalmente se expresan en el aumento de la turbidez del agua.

Al analizar la relacion entre la abundancia de larvas y la transparencia del
agua, no se pudo comprobar la existencia de una asociacién estadisticamente
significativa entre ambos factores en las estaciones “Playas Negras” y
“Maculis” lo que pudo deberse a las notables diferencias en los valores de
transparencia entre los sitios y meses de toma de datos en los cuales no se
observaron tendencias o épocas definidas en el aumento o disminucién de la

transparencia.
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Unicamente en “Las Tunas” pudo observarse correlacién entre ambos
factores (rs = -0.6575), donde r? indicéd que el 43.2 % de la variacién en la
abundancia de larvas puede ser explicado por la disminucion en la

transparencia del agua.

Se debe tomar en cuenta que la transparencia del agua es un indicador
indirecto de la disponibilidad de alimento, la cual también puede disminuir
debido al aumento de sélidos suspendidos en la columna de agua, los que en
este caso pueden provenir de los esteros cercanos a las estaciones de

muestreo.

Ademas de la disponibilidad de alimento, en la biologia de las ostras de
los tropicos existen otros factores como temperatura y salinidad que también
son determinantes y repercuten en su desarrollo gonadal, en la cantidad y
calidad en los desoves asi como en la abundancia de sus larvas y en el

asentamiento o fijacién de éstas (Sidey et al., 1999 y Devakie & Ali 1999).

Quayle and Newkirk (1989), al analizar factores fisico-quimicos en
zonas tropicales plantean que la temperatura es un factor relativamente estable
pero la salinidad frecuentemente es sumamente variable, por lo que
generalmente es considerada como el factor que estimula el desove de las

ostras.
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Contrariamente a lo antes planteado, la temperatura es un factor que
vario significativamente entre los sitios de muestreo (p = 0.0001), siendo
“Maculis” el sitio que presenté los valores mas altos, lo que seguramente se
debid a la menor profundidad del sitio (4.6m) en comparacion con “Las Tunas” y
“Playas Negras” (6 y 7m). Asi también durante el periodo de esta investigacion

la temperatura varié significativamente (p = 0.0004).

Segun Cuevas & Martinez (1979) y Paez et al. (1993) la temperatura
juega un papel importante en la biologia reproductiva de las ostras,
determinando que estos organismos son estimulados al desove por
temperaturas arriba de los 29 °C y que es en épocas de mayor temperatura

cuando la actividad reproductiva esta en su apogeo.

Al correlacionar la temperatura con la abundancia de larvas, no se
encontré estadisticamente relacidon entre ambos factores en ninguna de las
estaciones de muestreo; sin embargo el aumento en la abundancia mensual de
larvas plancténicas de ostras fue observado a medida que la temperatura del
agua fue incrementandose, siendo este fendbmeno mas evidente en los meses
con temperaturas entre 28 y 32°C, las cuales se registraron entre julio y
noviembre, lo cual concuerda con el planteamiento de Cuevas & Martinez

(1979) y Paez et al. (1993).
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Urban (2001), interpreta este comportamiento de las ostras frente a la
temperatura como una estrategia reproductiva de los bivalvos de zonas
tropicales para disminuir el tiempo de los estadios planctonicos de sus larvas,

lo que aumenta las posibilidades de sobrevivencia.

Generalmente en los tropicos la disminucién y aumento en la salinidad se
asocia al inicio y finalizacion de la época lluviosa (Quayle, 1981), este
comportamiento en la disminucién de la salinidad pudo observarse a partir de
mayo cuando inicié la época lluviosa, incrementandose nuevamente a partir de
noviembre cuando dio inicio la época seca. Los resultados del analisis de
correlacion demostraron que tampoco la salinidad presentd una asociacion
estadisticamente significativa con el aumento en la abundancia de larvas de
ostra en ninguna de las estaciones de muestreo, las cuales no presentaron
diferencias significativas de salinidad entre ellas (p = 0.0758), pero si durante el

transcurso de la investigacion (p = 0.0004).

Se debe tomar en cuenta que aun cuando la temperatura y salinidad
mostraron diferencias significativas en los valores mensuales promedio, éstas
diferencias no fueron tan amplias (DS maxima 1.16°C y 0.65 % ), por lo que
estos factores por si solos segun el planteamiento de Devakie & Ali (1999) no
parecen influir en la reproduccion de las ostras, y en estos casos es su
combinacion lo que influiria en el desove de las ostras y en la aparicién de sus

larvas.
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Otro aspecto que hace dificil correlacionar factores fisico-quimicos y
trasparencia del agua con las épocas de mayor abundancia de larvas
plancténicas de ostra, es la diferencia en las caracteristicas ambientales de los

habitat de los cuales pudieron provenir las larvas muestreadas.

Debido a que esta investigacion fue realizada en una franja costera que
presenta ambientes rocosos expuestos al oleaje, asi como la influencia directa
de algunos esteros, los que por efectos de marea realizan intercambios de agua
con las zonas en donde se ubicaron las estaciones de muestreo; es probable,
en funcion de las caracteristicas de la zona y de la capacidad de las larvas de
desplazarse a grandes distancias, que los factores que influyeron en el desove
de las ostras adultas y la aparicién de sus larvas no hayan sido similares al de

los sitios donde se colectaron las larvas y por lo tanto es dificil correlacionarles.

Sin embargo, aunque las pruebas estadisticas aplicadas no encontraron
una correlacion significativa entre los factores antes mencionados y la
abundancia de larvas planctonicas de ostra, es evidente que la temperatura,
salinidad y disponibilidad de alimento son determinantes en la biologia
reproductiva de las ostras, ya que la presencia de larvas plancténicas fue mas
evidente en las épocas que registraron mas alta temperatura, mas baja
salinidad y tedricamente mayor disponibilidad de alimento; aunque como se
menciond anteriormente, no sea un solo factor el que influya aisladamente sino

la combinacién entre éstos la que determine las épocas reproductivas.
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6. CONCLUSIONES

La ocurrencia de larvas de ostra es permanente, sin embargo, la
abundancia varia significativamente en el transcurso del afio debido a que
las ostras en los tropicos se reproducen constantemente presentando
momentos de apogeo cuando las condiciones ambientales y biolégicas son

optimas.

A pesar de que estadisticamente la temperatura y salinidad no muestran
relacion con la abundancia de larvas, se conoce que estos factores son
determinantes en la reproduccion de las ostras y en la aparicion de sus
larvas, debido a estrategias reproductivas de los moluscos para disminuir el
tiempo de sus estadios planctonicos lo cual aumenta las posibilidades de

sobrevivencia.

La mayor abundancia de larvas de ostras se registré6 durante la época
lluviosa entre mayo y principios de noviembre, en esta parte de afo, segun
la literatura consultada existe un incremento en la disponibilidad de alimento
generado por el aumento de nutrientes en el agua; esto sugiere que la
disponibilidad de alimento es determinante en la distribucién y abundancia
de las larvas de ostra, ya que la abundancia de las larvas en época lluviosa

aumenta significativamente en comparacion con los meses de época seca.
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» Las larvas de ostra se distribuyeron en todos los sitios de muestreo debido a
las corrientes marinas frente a la costa de La Union, siendo “Las Tunas” la
estacién con mayor abundancia, lo que pudo deberse al aporte de larvas
provenientes de especies de ostras que habitan en estero “El Encantado”,
asi como por la disponibilidad de alimento generado por los nutrientes que

salen del estero.

63



7. RECOMENDACIONES

Esta investigacion aporta informacion que contribuira al conocimiento de
las épocas y sitios de mayor abundancia de larvas planctonicas de ostras y la
relacion de los factores medioambientales, con los mecanismos reproductivos
de estos organismos, en las costas del departamento de La Unidn, sin embargo

falta mucha informacion sobre este tema por lo que se recomienda lo siguiente.

A la Universidad de El Salvador:

Promover investigacion que permita obtener informaciéon oceanografica,
asi como bioldgica y ecoldgica de las especies marinas bentonicas en las

costas salvadorefas; entre las cuales se sugieren:

v' Estudios sobre taxonomia de larvas de moluscos y otras
invertebrados marinos, los cuales por su importancia econémica

estan siendo sometidos a una fuerte explotacion.

v Estudios sobre las épocas de reproduccion de moluscos y otras
invertebrados marinos que permitan establecer periodos de

proteccion para estos recursos.
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v' Estudios sobre el potencial para cultivo de algunos bivalvos vy
gasterépodos con importancia comercial los cuales estan

actualmente sometidos a una fuerte explotacion.

v' Estudios sobre disponibilidad de nutrientes y su relaciéon con el

aumento del zooplancton y fitoplancton.

v" Monitoreo permanente de corrientes y factores oceanograficos.

A CENDEPESCA:

» Establecer un sistema de monitoreo permanente de las
condiciones oceanograficas y climatolégicas en la zona costera

del Departamento de La Unioén.

» Establecer un sistema de monitoreo permanente para larvas
plancténicas de ostra, en los sitios donde se ubican los bancos

mas productivos de ostras de importancia comercial.

» Implementar acciones de ordenamiento en la extraccion de
moluscos de importancia comercial, las cuales se sustenten en la

informacion bioldgica y ecoldgica ya existente.
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9 ANEXOS

_ Blastula

: * o \/ Larvatro _r':"o’_:‘erré'i'-f

Anexo 1. Proceso de desarrollo de una larva de ostra hasta llegar larva
trocofora, tamarios entre 45y 100 um (NODA U., 1980)
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Anexo 2. Larvas de ostra tipo “D”, tamario entre 100 y 150 um
(NODA U., 1980)

|

Anexo 3. Larvas de ostra con umbo desarrollado, tamario entre 150 y 350 um
(NODA U., 1980)
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