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1. RESUMEN

Los cirripedios son conocidos a nivel mundial como balanos o percebes. Su nombre se origina
por el numero de cirros en sus patas. Viven adheridos en cuerpos duros, conchas o
caparazones de organismos, incluso en otros crustaceos y cetdceos. Se alimentan de

plancton, por filtracion utilizando sus cirros.

El objetivo principal de este estudio fue describir la zonacidén vertical que presentan los
cirripedios toracicos sobre el litoral rocoso de Punta Amapala. Para lograrlo, se conocio la
rigueza de especies, la relacién que existe entre su abundancia con algunos factores fisicos y
quimicos (temperatura, salinidad, profundidad, altura a nivel del cuadrante), y su relacion con

la cobertura béntica.

Este estudio se llevd a cabo entre octubre y noviembre de 2017, se programaron viajes de
acuerdo a dias de marea baja y negativa en horas matutinas. El esfuerzo de campo se dividié
en dos: en la recolecta de individuos y muestreo de abundancias. Posteriormente se fijaron e

identificaron las especies.

La cobertura béntica se midié utilizando un cuadrante de 25 cm? empleado por Sibaja-
Cordero y Vargas-Zamora (2006) y Sibaja-Cordero (2008), y se utilizd un segundo cuadrante
de 10x2.5 cm? para la medicion de abundancias de cirripedios, obteniendo un total de 50
cuadrantes traslapados en tres transectos sobre una extensién del litoral rocoso de 250 m.
Las especies se identificaron a través de caracteristicas morfoldgicas de sus placas parietales
(forma de la concha, forma del opérculo, el color, el nUmero de placas), y de la morfologia de

sus placas.

La riqueza de cirripedios se presenta a través de un listado taxondmico. Las densidades se
representan con grafico de barras y error (desviacidon estandar) por playa. Ademas, se
identifica la similitud de playas con andlisis de conglomerados basado en matriz del indice de
disimilitud Bray-curtis sobre las densidades por cuadrante. La relacién entre abundancias de

cirripedios y los parametros fisicos y quimicos se realiza a través del andlisis de componentes



principales (ACP); y finalmente, se identifica si existe relaciéon entre la abundancia de
cirripedios con la cobertura béntica con la prueba Mantel. El software que se utilizd fue PAST

3.12.

Se documentaron 10 especies, de las cuales todas representan nuevos registros para la zona
de Punta Amapala: Fistulobalanus sp., Amphibalanus eburneus, Balanus trigonus,
Chthamalus cf. alani, Chthamalus cf. anisopoma, Microeuraphia imperatrix, Chthamalus cf.

newmani, Chthamalus panamensis, Tetraclita stalactifera'y Chthamalus sp.

A nivel local, playa El Faro obtuvo mayor abundancia de cirripedios en los 250 m, en contraste
con playa La Pulgosa y La Construccién. Playa La Pulgosa registré numeros mas bajos de
abundancia. En referencia a los parametros fisico-quimicos medidos, se registrd datos
similares de temperatura, con una minima de 27 °C y una maxima de 34 °C. La salinidad

rondd un 33 %.

Y finalmente, se registrd6 mayor cobertura de cirripedios en aquellos sectores con mayor
tiempo de exposicién durante marea baja, que cubrian aproximadamente 150 m del area de
muestreo. La zonacién vertical de ciertos grupos de organismos puede atribuirse
principalmente a factores fisicos, pues al bajar la marea produce desecacién en secciones
altas de la zona entre mareas, donde pocos organismos presentan adaptaciones y ambitos de
tolerancia para sobrevivir (Sibaja-Cordero y Vargas-Zamora 2006). El grupo de los cirripedios
puede considerarse como indicador del tipo de zonacién vertical en las playas rocosas de

Punta Amapala.

Vi



2. INTRODUCCION

Los litorales rocosos como ecosistemas presentan caracteristicas particulares que propician el
desarrollo de organismos con adaptaciones de fijacién en el sustrato y supervivencia (Little y
Kitching 1996). Estos ecosistemas proporcionan bienes y servicios, asi como habitats y micro
habitats para el establecimiento de la biodiversidad, y de la productividad primaria (Lara-Lara
2008). Los organismos que habitan estos litorales, viven expuestos a cambios asociados con
la temperatura, salinidad, y a otro tipo de gradientes que guardan relacion con el tiempo de
exposicion de los organismos durante la marea baja (desecacién), provocando distribucién en
bandas horizontales, muchas veces visibles a simple vista, a esto se le conoce como zonacidn
vertical (Sibaja-Cordero 2006). La zonacion vertical permite identificar cambios marcados
entre las comunidades que habitan sobre el litoral rocoso, desde las partes mds altas y menos
influenciadas por el mar, hasta las zonas que reciben continuamente la accién de las olas,

qgue se da de manera desigual (Lépez-Victoria et al. 2004).

Una de las comunidades colonizadoras de los litorales rocosos, es la de los cirripedios
tordcicos; la cual, es abundante y dominante (Riquelme-Basso 2015). Estos organismos son
de vida libre en fase juvenil, y en fase adulta se adhieren a un sustrato fijo. Se distribuyen
sobre el sustrato rocoso; sin embargo, se pueden observar sobre sustratos artificiales como
pilotes, barcos y plastico. Ademads, se han encontrado sobre ballenas, tortugas, otros
crustaceos. En el grupo, se reconocen alrededor de 1 500 especies a nivel mundial (Celis
2009), y su nombre deriva del nimero de cirros en sus patas (Salazar-Vallejo y Molina-
Ramirez 2009). Son organismos filtradores que se alimentan de particulas suspendidas en el
agua. Se les reconoce como indicadores de contaminacion y competidores primarios de alto
nivel entre las comunidades primarias en litorales rocosos (Raimondi 1990). Compiten por
espacio (Calcagno 2014), por lo que inciden en la abundancia de poblaciones de otros

organismos tipicos de los substratos rocosos.



Profundizar sobre las poblaciones de diversos grupos de invertebrados marinos se vuelve una
tarea importante, tanto a nivel ecolégico como taxondmico, ya que por medio de ellos
comprendemos el funcionamiento de las comunidades y el papel, la dominancia o influencia

gue mantienen dentro del ecosistema.

Este estudio tiene como objetivo describir la zonacidn vertical que presentan los cirripedios
tordcicos sobre el litoral rocoso de Punta Amapala, para ello, se planted conocer la riqueza de
especies, la relacion entre su abundancia con algunos factores fisicos y quimicos
(temperatura, salinidad, profundidad, altura a nivel del cuadrante), y la relacion entre su

abundancia y cobertura béntica presente.



3. OBJETIVOS

General

Describir la zonacidn vertical de cirripedios tordcicos (Crustacea) del litoral rocoso de Punta

Amapala, La Unidn, El Salvador.

Especificos

1. Identificar la riqueza de cirripedios toracicos del litoral rocoso de Punta Amapala.
2. Estimar la abundancia de cirripedios toracicos del litoral rocoso de Punta Amapala.
3. Relacionar la abundancia de cirripedios toracicos con las variables fisico-quimicas y la

cobertura béntica del litoral rocoso de Punta Amapala.



4. MARCO TEORICO

4.1 Generalidades

Las especies que forman el Subfilo Crustacea, son animales que presentan un exoesqueleto
que da proteccién a los drganos vitales internos del cuerpo, como también, apéndices
articulados y con modificaciones, los cuales les facilitan realizar diversas tareas, por ejemplo:
caminar, nadar, raspar, excavar, cortar, etc.; en las primeras fases de desarrollo, las madres
dan proteccion a sus crias, y esto implica una ventaja para el grupo, ya que les permite
habitar en lugares dificiles de colonizar, y gracias a todas sus adaptaciones morfoldgicas, se
establecen en gran variedad de ambientes, desde suelos forestales, cauces de rios, hasta

ecosistemas marinos (Thiel 2009).

Dentro del Sub filo Crustacea, se encuentra la infraclase Cirripedia, que consta de tres
superordenes principales: Acrothoracica (cirripedios excavadores), Rhizocephala (cirripedios
pardsitos), y Thoracica (cirripedios verdaderos) (Ruggiero et al. 2015), siendo este ultimo el
grupo mas abundante y diversificado a nivel mundial (Celis et al. 2007). Al super orden
Thoracica pertenecen los animales conocidos como balanos y lepas, que estan representados
por unas 1.500 especies a nivel mundial (Del Monaco y Capelo 2002). Se caracterizan porque
solo las larvas son de vida libre en tanto que los adultos son sésiles, son los mas conspicuos y
abundantes sobre el litoral rocoso, pueden ser filtradores sésiles o pedunculados que viven

en el interior de una concha (Spivak y Schwindt 2014).

El nombre cirripedios deriva de un niumero de cirros en sus patas, mismos que les sirven para
agitar el agua adyacente y atrapar particulas para alimentarse, y a diferencia de muchos otros
grupos de crustaceos, ellos viven envueltos por una serie de placas calcareas ligeramente
articuladas o cementadas entre si (Salazar-Vallejo y Molina-Ramirez 2009). Son residentes
comunes en cuerpos duros, conchas o caparazones de organismos de interés comercial, por
lo que pueden ser introducidos en nuevas regiones del mundo por el transporte maritimo

(Carlton 2011).



4.2 Antecedentes historicos

Varios naturalistas del tiempo de Charles Darwin (1854), colocaron al grupo dentro del Filo
Mollusca por la semejanza externa de la concha, por una parte, entre Lepas y Teredo, y por el
otro lado, entre un Balanus y la composicién de un molusco entre la rétula y tunica. Fue el
descubrimiento de sus mandibulas laterales, apéndices articulados, y el sistema nervioso
ganglionar regular, que menciona Darwin (1858) en “A monograph on the sub-class
Cirripedia”, realizados por Straus en 1819, y Thompson en 1830, lo que favorecié al grupo,
para ser introducido finalmente dentro de los crustdceos. Gracias a Thompson (1830), un
cirujano dedicado a la historia natural en su tiempo libre, que al recolectar plancton cerca de
Cork, Irlanda, describié lo que en tiempos de Darwin (1854) se conocié como cypris o larva

cypris, que hoy en dia, es la larva que se presenta en el ciclo de vida de todos los crustdceos.

4.3 Clasificacién taxonémica de los cirripedios toracicos
Segun Ruggiero et al (2015), la clasificacién taxondmica de los cirripedios toracicos es la

siguiente:

Subfilo Crustacea

Clase Maxillopoda

Subclase: Thecostraca

Infraclase: Cirripedia
Super Orden: Thoracica

Orden Lepadiformes
Orden: Sessilia
Orden Ibliformes

Orden Scalpelliformes



4.4 Morfologia interna y externa de los toracicos

Los cirripedios pedunculados se caracterizan por tener el cuerpo dividido en un capitulum o
ufia que contiene los apéndices tréficos (seis pares de cirros y los apéndices bucales), la
mayoria de los organos del animal sostenidos en un pedunculo con el cual se agarra al
sustrato; mientras que las placas de los cirripedios sin pedunculo estan directamente fijas al

sustrato (Figura 1), pudiendo tener una base membranosa o calcarea (Cruz et al. 2015).

Mdasculo Pene
Scutum Chrinx adutor Vesicula seminal
Latera Estéma Ano
R Carinolatus e Intestino
e Subcarina Oviducto Apéndices
Rostrolatus = filamentosos (testiculos)

Subrostrum

) Tejido
Pedinculo Glandulas i

Ovario

Cirros .

Tergum Scutum
Rostrum

Carina
Rostrum MﬁSCU|0
adutor

Carinolatus

Ovaric Masa de Testiculos Intestino Glandula

Latera
huevos de cemento

FIGURA 1. Morfologia de un cirripedio toracico: A) Morfologia externa del percebe B)

morfologia interna del percebe C) Morfologia externas del balano D) Morfologia interna del

balano. Tomado de Cruz et al. 2015, adaptado de Anderson (1994) y Rainbow (1984).



4.5 Pedunculados (Lepadiformes, Ibliformes y Scapelliformes)

Externamente (Figura 1, A), se observa el Capitulum, que estd formado por una serie de cinco
placas calcdreas principales (carina, dos placas scutum y dos placas tergum), placas
secundarias de diferente tamafio; que pueden ser pares (el latera), o impares (el rostrum)
(Cruz et al. 2015), y el pedunculo, aquella parte morfoldgica externa, cuya funcion es fijarse al
sustrato, éste sostiene cada parte del cuerpo del animal. La
cavidad interna del capitulum también denominada cavidad del manto (Figura 1, B), encierra
el prosoma, que estd constituido por el cono oral, eséfago, estdmago y primer apéndice
tordcico; el térax y abdomen vestigial, constituidos por los apéndices caudales, el ano y pene

(Anderson 1994).

4.6 Sin pedunculo (Sessilia)

En la mayoria de los balanos, externamente es visible un opérculo mévil, formado por las
placas scutum y tergum, y una muralla rigida formada por las placas restantes (Figura 1, C),
estds presentan un grado de mayor o menor superposicién (parte no superpuesta -paries;
superposiciones externas - radii; superposiciones internas —alae) que son las que envuelven el
cuerpo y la cavidad del manto, las cuales pueden estar organizadas de forma asimétrica
(Verruciformes) o simétrica (Balaniformes); mientras que en la parte interna (Figura 1, D),
pueden distinguirse facilmente los cirros, el cono oral, el intestino y un pene, los testiculos
que estan localizados entre el tejido conjuntivo del cuerpo del animal, y el ovario, y sus

glandulas del cemento estan localizadas en la base del balano (Cruz et al. 2015).

4.7 Ecologia

El rol de los cirripedios en las cadenas troficas marinas depende del grado de selectividad y la
proporcion relativa de fitoplancton y zooplancton presentes en la dieta (Lanas et al. 2011), el
cual estda determinado por la estructura de los cirros y los factores ambientales que generan
complejos mecanismos de captura de las particulas (Riisgard y Larsen 2010).



Dependiendo del mecanismo de dispersion (natural o a través de medios maritimos), o a la
abundancia con que se presenten en determinado sitio, llegan a ser considerados como
animales exodticos o invasores. Poseen agresividad y resistencia a los sistemas de control, por
lo que se relacionan a incrustaciones bioldgicas (Spivak et al. 1974), y bajo estas condiciones
pueden generar impactos negativos a nivel ecoldgico, ecosistémico, social y econdmico;
ademas de tener efectos en la abundancia y distribucién de otras especies, como también en
los procesos ecoldgicos que ocurren dentro de otras comunidades de especies (Spivak y
Schwindt 2014). Reclutan y crecen de forma agregada, generando micro-hdbitats que
proveen proteccidon a condiciones ambientales estresantes a invertebrados que los utilizan
como refugio; ademas, pueden intervenir en la dindmica poblacional de otras especies

proveyéndoles nuevo sustrato para el reclutamiento (Méndez 2013).

4.8 Alimentacién

Debido a su condicion sésil, estos organismos se alimentan de plancton (Newman et al.
1969), y lo hacen por filtracién a través de los cirros. Estas estructuras pueden batir de forma
ritmica o permanecer extendidos durante algun tiempo (Cruz et al. 2015). Capturan
organismos del fitoplancton, principalmente diatomeas y flagelados, asi como partes del
zooplancton, particularmente larvas meroplancténicas de invertebrados bentdnicos

(Anderson 1994).

4.9 Reproduccién

Animales de vida libre en fase juvenil, y en fase adulta se adhieren al sustrato por el resto de
sus vidas (Figura 2). La mayoria son hermafroditas con fertilizacion cruzada, los huevos son
incubados por los adultos. El proceso inicia con la liberacién de la larva Nauplius, ésta se
dispersa en medio del plancton donde se desarrolla y alimenta. Luego procede la larva Cypris,

que puede durar meses sin alimentacién (Smith y Simpson 2002).



4
/j?"’.'e.‘:.
/1 \\r’/

Ny

u

Nauplius |

FIGURA 2. Ciclo de vida de un cirripedio balanomorfo. Modificado de Spivak, 2005.

Las larvas estdn protegidas por dos valvas y tienen frecuentemente, un comportamiento
gregario; cuando las Cypris localizan un ambiente apropiado, se adhieren a una superficie por
medio de la secrecion de las glandulas antenulares, mientras encuentran el lugar adecuado

para comenzar a segregar el exoesqueleto calcareo y asentarse (Spivak y Schwindt 2014).

4.10 Distribucién
Los cirripedios estan presentes en todos los ambientes de estuarios y mar del mundo, desde
las zonas intermareales hasta las fosas abisales, incluyendo fuentes hidrotermales (Cruz et al.

2015).

4.11 Abundancia y cobertura

Los cirripedios son uno de los grupos colonizadores primarios sobre el litoral rocoso, de los
mas abundantes y dominantes de las zonas intermareales (Riquelme-Basso 2015) y con alta
presencia de sus poblaciones en zonas supramareales (Lagos 2003). Conforman grupos de
altas densidades en estratos bajos del litoral medio, pero presentes sobre todo el litoral

rocoso (Sibaja-Cordero 2006; Sibaja-Cordero y Cortés 2010). En aguas tropicales se



encuentran en grandes densidades, compitiendo por el sustrato con otras formas sésiles
(macroalgas, zoantidos como Zooanthus y Palithoa, moluscos bivalvos y poliplacéforos entre
otros), sin embargo, representan patrones de distribucion vertical menos amplios que los de
los mares templados, lo cual probablemente se deba a las altas temperaturas que deben
soportar los organismos durante la marea baja cuando quedan expuestos a la desecacion

(Foster 1974).

Existe un patron de cobertura y distribucion bien marcado entre las comunidades de zonas
mas expuestas al oleaje y corrientes, y zonas protegidas entre mareas, y este cambio no es
observable solamente en especies dominantes sobre las rocas, sino también en aquellas que
habitan o refugian bajo las mismas (Sibaja-Cordero y Garcia-Méndez 2014), ya que la
exposicion al oleaje es un factor que genera cambio en escalas métricas sobre este patron
(Smith y Simpson 2002); son los factores abiéticos, como la amplitud de mareas, accion del
oleaje, temperatura, luz, salinidad y concentracion de oxigeno disuelto, que determinan la
estructura de la comunidad (Hernandez et al. 2010). Por lo tanto, cabe mencionar que la
estructura y distribucién de cirripedios responde a factores fisico-quimicos a los que se ven
expuestos, como el oleaje, la temperatura, la salinidad, y la interaccion o disposicidon que

presente con las demas comunidades colonizadoras del litoral rocoso.

4,12 Zonacion vertical del litoral rocoso

El litoral rocoso estd formado por las unidades ecoldgicas ubicadas en la transicion entre el
mar y la tierra, constituidas por comunidades bioldgicas desarrolladas sobre sustratos
rocosos, presentando periodos de exposicion e inmersion producidos por los cambios de
marea, causados por factores climatico-oceanograficos ( “El Nifio” y “La Nifia”), geoldgicos y
planetarios (INVEMAR 2008). Proporciona bienes y servicios, dentro de los que se destacan
alimento (recurso pesquero), fibras, materiales para la construccién, farmacos, recursos
genéticos y de ornamento (servicios de aprovisionamiento), como también una variedad de
servicios de soporte, habitat y micro habitats para el establecimiento de la biodiversidad, vy la

productividad primaria (Lara-Lara 2008).
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En los litorales rocosos como biotopos, los efectos de la competencia por el espacio son muy
evidentes debido a la alta densidad de las poblaciones, sobre todo las sésiles, especialmente
aquellas caracterizadas por colonizaciones masivas; como los cirripedios, que compiten
principalmente por la obtencion de alimento; por otro lado, estos biotopos ofrecen, la
posibilidad de una facil visualizacién de los efectos de la competencia, brindando buenas

posibilidades de experimentacion (Spivak et al. 1974).

Los cirripedios, debido a su ciclo de vida tan complejo (de vida libre y estado sésil), se
desarrollan en dos habitats espacialmente diferenciados (Roughgarden et. al 1988), y su
asentamiento sobre el litoral rocoso es afectado por varios componentes, tanto bioldgicos
(competencia, depredacién), como fisico-quimicos (desecacién, salinidad, temperatura,
profundidad, etc.). La composicion y distribucion vertical de cirripedios, y demas organismos
marinos (moluscos, equinodermos, cnidarios, comunidad de algas), se relaciona con una
variedad de factores como: la inclinacion de la roca, el tipo de sustrato, exposicidon solar

(Fischer 1981).

El gradiente ambiental asociado o el tiempo de exposicién durante la marea baja, hace que
estos organismos se distribuyan formando bandas horizontales, lo cual es tipico en costas
rocosas de entremareas a nivel mundial, y se le conoce como zonacién vertical (Sibaja-
Corderoy Vargas-Zamora 2006). En este tipo de zonacion, los organismos mas tolerantes al
gradiente ocupan bandas superiores, y los menos tolerantes, bandas inferiores (Tait y De

Santo 1972). Kensler (1967), menciona que la principal causa de la zonacion, es la desecacion.

Sobre el litoral rocoso se identifican tres zonas: 1) supralitoral, muestra amplitud variable
dependiendo del oleaje, constituye una transicion entre la tierra y el mar, y solamente recibe
humedad por la aspersion o vaporizacién de la ola; 2) mesolitoral, esta se encuentra cubierta
por el agua de mar durante marea alta pero que permanece descubierta y expuesta a
condiciones aéreas durante la marea baja; 3) infralitoral, permanentemente sumergido o
s6lo excepcionalmente expuesto por periodos de tiempo cortos (Taylor 1978; Little y Kitching

1996).
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FIGURA 3. Secciones de zonas rocosas de entre mareas segun los promedios de niveles de

mareas. Tomado de Sibaja-Cordero (2005), adaptado de Fisher (1981) y Little y Kitching (1996).
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5. METODOLOGIA

5.1 Descripcién del drea de estudio

El Salvador se extiende desde la desembocadura del rio Paz entre los 13°44’39” N vy
90°07’58” O, punto limitrofe con la Republica de Guatemala, hasta la desembocadura del rio
Goascoran entre los 13°30’10” Ny 87°43’13” O, punto limitrofe con la Republica de Honduras

(Guevara 1985).
El pais, segun Gierloff- Emden (1976), presenta cuatro secciones en su zona costera:

La seccion occidental (entre el rio Paz y el rio Grande de Sonsonate): posee una docena de
rios costeros cortos que fluyen hacia el sur, asi como esteros pequefios y lagunas; que forman
la franja angosta del propio paisaje costero; la seccion este de La Libertad (desde el borde de
la Sierra del Balsamo hasta el limite oriental de la Sierra de Jucuardn): posee una planicie
costera a ambos lados del rio Lempa; la seccién occidental, a ambos lados del rio Lempa se
localizan los dos grandes estuarios tidales: Estero de Jaltepeque (oeste) y Bahia de Jiquilisco
(este); y la seccién este (costa acantilada de Amapala hasta la Punta Amapala), en la cual se
sitla nuestra zona de estudio, es el punto oriental de la costa pacifica de El Salvador. Punta

Amapala es la esquina occidental de la entrada al Golfo de Fonseca.
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FIGURA 4. Ubicacion geografica de Punta Amapala, La Union, El Salvador, a los 13° 09" 20.21"
Nortey 87°y 54’ 5.38" QOeste.

5.1.1 Sitio de estudio

Punta Amapala (Figura 4), estd ubicada a 188 km de San Salvador en el departamento de La
Union, entre los 13° 09’ 20.21" Ny 87° 54’ 5.38" O (Gierloff-Emden 1976). Corresponde a
una seccion de la Planicie Costera salvadorefia en el extremo oriental del litoral pacifico, que
colinda con la cadena costera de la Sierra de Jucuaran al oeste, al norte con una angosta
extension de la Gran depresion central, y al noreste con el Volcan de Conchagua; parte de la

Cadena Volcanica Joven (Republica de El Salvador, 2004, citado por Dominguez, 2011).

5.1.2 Area de muestreo

Del litoral rocoso de Punta Amapala fueron muestreadas tres playas: La Pulgosa (13°09'20.8" N y
87°54'75.6" 0), La Construccion (13°09'21.6" N y 87°54'9.2" O) y El Faro (13°09'27.4" N
87°54'55.9" 0).
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5.2 Fase de campo

El estudio se dividid en dos esfuerzos de trabajo en campo: en el primero se desarrollé la
recolecta de individuos para la posterior identificacién de riqueza de especies; y en el
segundo, se realizd el muestreo de abundancia de cirripedios. Las actividades se

desarrollaron de la siguiente manera:

5.2.1 Recolecta de cirripedios toracicos
La recolecta de individuos se llevd a cabo en octubre 2017, con ayuda de un cincel y martillo
se separd cada ejemplar del sustrato, y se registraron las caracteristicas del mismo y su

entorno, tales como:

e Ubicacion del individuo en el estrato.
e Lugar en la roca donde se observé (sobre, debajo o en los laterales de la roca)
e (ategorias de sustratos bénticos asociados (alga, turf, arena y roca); y

e Profundidad (exceptuando la zona supralitoral, que se manejara como cero).

Posteriormente se colocaron en botes de vidrio con agua de mar, y se refrigeraron en una

hielera.

Luego, se transportaron al laboratorio del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia

(ICMARES) en la Universidad de El Salvador para su posterior identificacion.

5.2.2 Muestreo de abundancia y cobertura béntica
Los muestreos se realizaron en noviembre de 2017, y con el objetivo de facilitar el trabajo y la
visualizacién de los organismos, los viajes de campo se programaron de acuerdo a dias de

marea baja y negativa, y por la mafiana (ANEXO 1).

Para la medicién de cobertura béntica se utilizé un cuadrante de 25cm?, empleado por Sibaja-
Cordero y Vargas-Zamora (2006) y Sibaja-Cordero (2008); sin embargo, en este estudio, se
hizo uso de un segundo cuadrante de 10x2.5cm’ para la medicién de abundancias de
cirripedios, obteniendo un total de 50 cuadrantes traslapados en tres transectos sobre una

extension del litoral rocoso, en una linea vertical a la costa de 250m (ANEXO 2). Por ser
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primera vez que se aplicaba la metodologia para este grupo de individuos como unidad, y la
falta de informacién sobre las especies, como por tiempo de mareas; el muestreo de
abundancia se realizé Unicamente por género, con la contabilizacién de individuos in situ. Se
elabord una matriz general con cada una de las variables obtenidas en los tres sitios de
muestreo. Los datos recopilados se ajustaron de acuerdo a la trasformacion de logaritmo

natural (In(X+1)) para aplicar los diferentes analisis estadisticos.

5.2.3 Medicidn de parametros fisico-quimicos

Para cada uno de los cuadrantes se registraron los siguientes parametros fisico-quimicos:

e Temperatura: se hizo uso de termdmetro ambiental, la temperatura se registrd
dentro o fuera del agua, segun donde estuviera el drea del cuadrante.

e Altura del estrato: se utilizé una cinta de 5 metros, y se registré la altura del cuadrante
sobre roca.

e Profundidad: fue tomada con la cinta métrica desde el sustrato donde fue colocado el
cuadrante hasta la superficie, en caso que se encontrara cubierto de agua.

e Para la muestra de salinidad: se tomé una muestra de agua en viales por cada
transecto establecido, y se trasladé al laboratorio del ICMARES para analizarse con el

refractdmetro optico (HAND-HIELD marca ATAGO).

5.3 Fase de laboratorio
La fase de laboratorio se dividié en (a) Identificacion de riqueza de especies, y (b) Analisis de

muestras de agua para medir salinidad.

A. Identificacién de riqueza de especies
Los ejemplares recolectados en campo, fueron analizados en el laboratorio del ICMARES, en

la Universidad de El Salvador. Siguiendo el proceso que se detalla a continuacion:

Preservacion: Se tomd una fotografia a la muestra, cuidando de no causarle dafios al

momento de la manipulacion, se colocd al individuo en un bote de vidrio con agua de mar.
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Fijacién: A la muestra se le agregd alcohol al 70%, con el objeto de mantener sus
caracteristicas morfoldgicas en el mejor estado posible, con su debida etiqueta de recolecta

de campo, con la descripcién de los datos in situ.

Identificacién taxondmica: La identificacion de organismos se llevd a cabo a través de

caracteristicas morfoldgicas de sus placas parietales (forma de la concha, forma del opérculo,
el color, el numero de placas), y de la morfologia de sus placas operculares: tergo y escutelo
(Figura 5). Que también fue la practica empleada por Gémez-Daglio (2003) en su estudio de
Sistematica de Balanomorfos. Apoyados con descripciones taxondmicas de Laguna (1985) y

Chan et al. (2016).

Confirmacion de especies: Fueron enviadas una serie de fotografias al exterior del pais con

todas las caracteristicas taxondmicas de las especies encontradas, y en colaboracién con Dr.
Jeffrey Alejandro Sibaja-Cordero, investigador del CIMAR en Costa Rica, logrd confirmarse el

listado de especies identificadas en esta investigacion.

Los ejemplares recolectados fueron depositados en la coleccion de Invertebrados del Instituto

de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMARES), y en el museo de la Escuela de Biologia de la

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

B. Analisis de muestras de agua para salinidad
Las muestras de agua para la mediciéon de salinidad obtenida en campo, fueron analizadas por

medio de un refractémetro 6ptico (HAND-HIELD marca ATAGO).
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6. RESULTADOS
La riqueza de cirripedios se presenta a través de un listado taxonémico, el cual, refleja la
presencia y ausencia de especies por playa. Las densidades (cantidad de individuos por
unidad espacial) se representan con grafico de barras y error (desviacion estandar) por playa.
Ademas, se identifica la similitud de playas con analisis de conglomerados basado en matriz

del indice de disimilitud Bray-curtis sobre las densidades por cuadrante.

La relacion entre densidades de cirripedios y los parametros fisicos y quimicos se realiza a
través del Analisis de Componentes Principales (ACP); y finalmente, se identifica si existe
relacion entre la abundancia de cirripedios con la cobertura béntica con la prueba Mantel. El

software a utilizar serd PAST 3.12.

6.1 Riqueza de especies
El litoral rocoso de Punta Amapala representado por las playas: El Faro, La Pulgosa y La
Construccion; registréd un total de 10 especies, agrupadas en un orden, tres familias y tres

géneros.

e Listado sistematico de los cirripedios toracicos de Punta Amapala, La Union, El

Salvador; en orden alfabético.

Superorden THORACICA Darwin, 1854

Orden SESSILIA Lamarck, 1818

Familia BALANIDAE Leach, 1817

Género Amphibalanus Pitombo, 2004

Amphibalanus eburneus Gould, 1841
Género Balanus Costa, 1778
Balanus trigonus Darwin, 1854

Género Fistolubalanus Zullo, 1984
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Familia CHTHAMALIDAE Darwin, 1854

Género Chthamalus Ranzani, 1817

Chthamalus cf. alani Chan 2016

Chthamalus cf. anisopoma Pilsbry, 1916

Chthamalus cf. newmani Chan, 2016

Chthamalus panamensis Pilsbry, 1916

Chthamalus sp.

Microeuraphia Poltarukha, 1997

Microeuraphia imperatrix Pilsbry, 1916

Famila TETRACLITIDAE Gruvel, 1903

Género Tetraclita Schumacher, 1817

Especie Tetraclita stalactifera Lamark, 1818

6.2 Descripcidn taxondmica

6.2.1 Superorden THORACICA Darwin, 1854

Descripcion: Cirripedios verdaderos, ecolégicamente importantes en virtud de su abundancia
y tamafo. Estan usualmente cubiertos por placas calcareas fijas y méviles: las partes moviles
son las placas operculares (tergo y escutelo), el resto de las placas se encuentran
entrelazadas formando una estructura rigida (pared) que rodea por completo al animal, que
se mantienen unidas por medio de tejidos vivos, dientes intercalados o estan fusionadas en

algunas partes, y pueden ser sélidas o porosas (Calcagno 2014).

Distribucién: Ampliamente a nivel mundial.
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Orden SESSILIA Lamarck, 1818

Descripcion: Las placas de los Sessilia limitan un orificio superior (opérculo), y estan unidas a
una base inferior (region preoral del animal) que puede ser calcarea o membranosa, y se
adhiere al sustrato por un cemento muy resistente secretado por las glandulas cementantes

de las anténulas.

Carina lateral Carina

Tergo

« Fisuras

Opérculo

Escutelo

Rostro lateral Rostro

FIGURA 5. Estructura de un cirripedio sésil mostrando sus placas fijas (carina, carina lateral,
rostro y rostro lateral), sus fisuras (unién entre placas) y sus placas operculares (tergo vy

escutelo).
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Familia: BALANIDAE Leach, 1817
Amphibalanus eburneus Gould, 1841

Descripcion: El “balanus de marfil” puede presentar una concha con un aspecto cénico y
algunas veces cilindrico, mas grande en la base. Las placas que la forman son blancas y
solidas, con un opérculo en forma de diamante, protegido por una tapa moévil compuesta por
dos mitades triangulares simétricas; cada una de estas mitades contiene dos placas (tergo y

escutelo). Posee una talla de 5 mm.

FIGURA 6. Amphibalanus eburneus: A) Placas fusionadas (blancas, lisas y solidas), opérculo en
forma de diamante B) Articulacién entre placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas

visibles (unién entre tergo y escutelo). D) Vista interna del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa El Faro, entre los 200y 250 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca y asociado a macroalgas (turf), y en una profundidad

de 14 cm durante marea baja.
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Balanus trigonus Darwin, 1854

Descripcidn: Este organismo presenta placas con una serie de costillas de color rojizo a
purpura, los radios son anchos con estrias longitudinales y de color blanquecino, poseen una
serie de tubos con septos transversales en su parte final; su base es porosa y muy delgada. El
opérculo es de forma triangular, y en algunos casos presenta una forma poligonal con una

muesca notoria en la porcion de la carina. Posee una talla aproximada de 10 mm.

2 mm .

FIGURA 7. Balanus trigonus: A) Vista del orificio opercular en forma de tridngulo. B) Placas con

una serie de costillas color rojizo a purpura.
Distribucién: Se registré en playa La Construccion, entre los 200 y 250 m.

Nota ecoldgica: Se encontré sobre roca, y a profundidad de 35 cm durante marea baja.
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Fistulobalanus sp. Zullo, 1984

Descripcidn: Es un organismo que posee una concha y base porosa, con seis placas
parietales. En la parte externa del escutelo se observan estrias radiales. Las especies de este
género tienen dos o mas filas de tubos parietales secundarios fuera de los tubos primarios.

Posee una talla de 6 mm.

7

Zmm

FIGURA 8. Fistulobalanus sp.: A) Vista de concha cilindrica y/o coénica. B) Articulacion entre
placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (unién entre tergo y escutelo). D) Vista

interna del escutelo.

Distribucién: Se registré en playa El Faro, entre los 200 y 250 m.
Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca, asociado a macroalgas (Turf), y a profundidad de 26

cm durante marea baja.
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Familia CHTHAMALIDAE Darwin, 1854
Chthamalus cf. alani Chan, 2016

Descripcion: Este crustdceo posee una concha deprimida y con suturas visibles entre sus
placas. Color interno de la pared es blanco. Con un orificio opercular ovalado. El tergo vy
escutelo son articulados con un angulo marcado, y su color varia de naranja a marrdon cuando
estd vivo. Escutelo triangular, margen basal aproximadamente el doble que el margen tergal.

Posee tallas desde 5 hasta 7 mm.

FIGURA 9. Chthamalus cf. alani: A) Vista del orificio opercular oval. B) Articulacién entre placas
operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (union entre tergo y escutelo) D) Vista interna

del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa La Pulgosa, entre los 100y 200 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre el género Tetraclita, en condiciones de desecacion durante

marea baja.
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Chthamalus cf. aniposoma Pilsbry, 1916

Descripcidn: La concha de este individuo tiene forma cénica, en su mayoria aplanados en el
sentido apical. Con base membranosa y con coloracién entre beige y blanco, sin embargo
puede encontrarse cubierto por una pelicula con tonalidad amarillenta. Posee placas sélidas y
el rostro con alas. Radios poco desarrollados. Placas parietales presentan ondulaciones en su

parte basal. Con una talla aproximada de 5 mm.

FIGURA 10. Chthamalus cf. aniposoma: A) Vista del orificio opercular ovalado. B) Articulacién
entre placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (union entre tergo y escutelo). D)

Vista interna del tergo y escutelo.
Distribucidn: Se registré en playa La Construccion, entre los 100 y 200 m.

Nota ecolégica: Se encontré sobre roca, en condiciones de desecacion durante marea baja.
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Chthamalus cf. newmani Chan, 2016

Descripcidn: Presenta concha deprimida de color blanco a marrdn claro. Estd compuesto de
seis placas con radios ausentes. Un orificio opercular eliptico. El tergo y escutelo son
simétricos. Escutelo triangular y tergo estrecho. Con aletas tergoscutales de color marrén

cuando estan vivos. Con tallas desde 5 hasta 7 mm.

FIGURA 11. Chthamalus cf. newmani : A) Vista del orificio opercular eliptico. B) Articulacion
entre placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (unién entre tergo y escutelo). D)

Vista interna del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa La Construccién y La Pulgosa, entre 100 y 200 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca, y en condiciones de desecacién durante marea baja.
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Chthamalus panamensis Pilsbry, 1916

Descripcidn: En ejemplares vivos este crustaceo posee una concha que puede variar entre
rosa a purpura, de lo contrario blanco, con orificio opercular eliptico. Escutelo y tergo
articulados y ligeramente oblicuos. Escutelo triangular, margen basal dos veces la longitud del

margen tergal. Tergo triangular a trapezoidal. Posee tallas desde 2 hasta 6 mm.

FIGURA 12. Chthamalus panamensis: A) Vista del orificio opercular eliptico. B) Articulacién entre
placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (unién entre tergo y escutelo). D) Vista

interna del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa La Construccion y La Pulgosa, entre los 100 y 200 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca, y en condiciones de desecacién durante marea baja.
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Chthamalus sp. Ranzani, 1817

Descripcion: Este organismo presenta una pared compuesta por seis placas lisas de color
purpura. Tergo y escutelo simétricos. Posee un orificio opercular en forma de cometa.

Presento tallas desde los 9 hasta 12 mm.

FIGURA 13. Chthamalus sp.: A) Vista del orificio en forma de cometa. B) Articulacidon entre placas
operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (unién entre tergo y escutelo). D) Vista interna

del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa La Construccion, entre los 0y 100 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca, y en condiciones de desecacién durante marea baja.
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Microeuraphia imperatrix Pilsbry, 1916

Descripcidn: La concha de este organismo presenta forma cénica y deprimida en sentido
apical, el margen del rostro presenta dos alas, el orificio apical ovalado y alargado. Su
coloracién es muy caracteristica, entre azul marino y violeta tanto en la parte interior como
su exterior, y la base es membranosa. El escutelo es triangular (mas largo que ancho), en su
parte externa se observan estrias transversales muy delgadas, mientras que el tergo es muy

delgado y angosto. Con tallas desde 6 hasta 15 mm.

FIGURA 14. Microeuraphia imperatrix: A) Vista del orificio apical ovalado y alargado
Articulacion entre placas operculares (tergo [delgado y angosto] y escutelo [triangular]).

Suturas visibles (unidn entre tergo y escutelo). D) Vista interna del tergo y escutelo.
Distribucién: Se registré en playa La Construccion, entre los 100 y 200 m.

Nota ecoldgica: Se encontrd sobre roca, y sobre Tetraclita stalactifera, en condiciones de

desecacién durante marea baja.

B)
)
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Famila TETRACLITIDAE Gruvel, 1903
Tetraclita stalactifera Lamark, 1818

Descripcion: La superficie de la concha en este organismo de un color verdoso grisaceo con
costillas longitudinales muy marcadas en todas las placas, el opérculo es muy pequefio. El
escutelo es de color obscuro entre negro y morado con estrias transversales bien marcadas.
El tergo presenta una cuspide puntiaguda y es claramente muy angosto. El margen del

escutelo estd muy curvado en el sentido del margen tergal. Con tallas desde 5 hasta 25 mm.

FIGURA 15. Tetraclita stalactifera: A) Vista de opérculo pequefio y costillas longitudinales en
placas. B) Articulacion entre placas operculares (tergo y escutelo). C) Suturas visibles (uniéon

entre tergo y escutelo). D) Vista interna del tergo y escutelo.

Distribucién: Se registré en Punta Amapala, entre los 100 y 250m.

Nota ecolégica: Se encontré sobre roca, en condiciones de desecacion durante marea baja.
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6.3 Abundancia de cirripedios toracicos en el litoral rocoso de Punta Amapala

La suma total de individuos muestreados entre ambos géneros (Tetraclita y Chthamalus) en
Punta Amapala fue 4067, pero con mayor representatividad del género Chthamalus, con 3905
individuos. Playa El Faro obtuvo mayor abundancia del género Chthamalus (1768 individuos), a
diferencia de La Construccién y La Pulgosa. Por otra parte, el género Tetraclita obtuvo mayor
abundancia en playa La Pulgosa, con 73 individuos.

0 [ Chthamalus
700 [ | Tetraclita

600

500

400

300

200

100

# de individuos por transecto

50

25

EF1 EF2 EF3 LC1 LC2 LC3 LP1 LP2 LP3

GRAFICO 1. Abundancia de cirripedios toracicos en el litoral rocoso de Punta Amapala. EF= El
Faro, LC=La Construccion, LP= La Pulgosa.
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La abundancia de individuos de Chthamalus y Tetraclita en Punta Amapala segun posicién del
cuadrante fue mayor sobre roca. Que son sitios sometidos en manea baja a condiciones de

desecacion durante varias horas del dia.

Chthamalus Tetraclita

m Sobre m Debajo m Costado m Sobre m Debajo m Costado

GRAFICO 2. Porcentajes de abundancias por género segln posicidon del cuadrante en las rocas.

6.4 Similitud de playas del litoral rocoso de Punta Amapala seglin abundancia de cirripedios
toracicos

El analisis de disimilitud de playas bajo el indice de Bray Curtis posee una Correlacion
Cofenética de 0.883 (88.3 %), distinguiéndose dos agrupaciones (Grafico 3) divididos de la

siguiente manera:

El Grupo A se encuentra compuesto por transectos pertenecientes a la playa La Pulgosa y playa

El Faro con el 82% de disimilitud, distinguiéndose dos subgrupos:

En el Subgrupo Al encontramos los transectos La Pulgosa 1y La Pulgosa 3, pertenecientes a la
playa La Pulgosa, los cuales registraron menor abundancia de Tetraclita y Chthamalus. El

subgrupo posee el porcentaje de disimilitud del 93 %.

En el Subgrupo A2 se encuentran presentes los transectos La Pulgosa 1 de playa La Pulgosa;

El Faro 1, El Faro 2 y El Faro 3, de playa El Faro, que fueron los que registraron mayor
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Disimilitud

abundancia del género Tetraclita. Los cuatro transectos registraron mayor abundancia del

género Chthamalus. El subgrupo posee el porcentaje de disimilitud del 85%.

El Grupo B lo conforman los transectos La Construccion 1, La Construccion 2 vy Lla

Construccion 3 de la playa La Construccidn; y los cuales registraron menor abundancia de

Tetraclita, donde La Construccidon 2, presentd mayor abundancia de Chthamalus. El grupo

posee un porcentaje de disimilitud del 90%. Esta playa posee una amplitud de plataforma un

poco mas corta en marea baja que la playa El Faro y playa La Pulgosa.
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s
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GRAFICO 3. Disimilitud de playas por abundancia de cirripedios toracicos, basado en el indice de

Bray Curtis. LC: La Construccion, LP: La Pulgosa, EF: El Faro.
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Distancia

6.5 Relacion de abundancia de cirripedios toracicos con variables fisico-quimicas y cobertura
béntica

a. Variables: Abundancia, temperatura, profundidad, altura del cuadrante.

Los rangos minimos y maximos de las variables registradas en la fecha del 04 al 06 de noviembre
de 2017 en los 250 m del transecto vertical para las tres playas muestreadas se presentan de la

siguiente manera:

Primera seccion: entre los 0 y 70 m. Con una profundidad entre 0-17 cm, una altura entre O-
62cmy unaT° 29-34 °C.

Segunda secciéon: entre los 70y 190 m. Con una profundidad entre 0-57cm, una altura entre O-
110cm vy una T° entre 27-32 °C.

Tercera seccion: entre los 190 y 250 m. Con una profundidad entre 0-60cm, una altura entre 2-
78cm, y una T° entre 27-32 °C.

U

i
Tetraclita sp. Chthamalus sp.

= [27-32°C]
Prof [0-60cm]
Alt [2-78cm]

[190y 250 m]

] B [27-32°C]
[70y 190 m] Prof [0-57cm]
Alt [0-110cm]

T° [29-34°C]
[Oy 70 m] Prof [0-17cm]
Alt [0-62cm]

| I | | |

o 250 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Abundancia

GRAFICO 4. Promedio de abundancias de cirripedios toracicos en tres secciones del transecto
vertical.
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Como resultado, el analisis de componentes principales registré en la suma de sus dos
primeros componentes una variabilidad de 62.1 %. Las variables con mayor peso para el
componente uno: profundidad y temperatura, y para el componente dos: altura y la

abundancia del género Tetraclita.

Se distinguen 5 secciones de cuadrantes (ANEXO 3) en 4 grupos: G1, G2, G3 y G4, los cuales se

representan de la siguiente manera:

En el G1 se encuentran agrupados los cuadrantes de la seccion C30 y C40, que registraron
bajas abundancias y profundidades intermedias (25 y 40 cm), y con temperaturas bajas (entre

27y 29 °C).

En el G2 encontramos la mayor parte de la seccion F40, F50, P40, P50, y algunos P30. Estos
registraron mayor abundancia de individuos en relacién a Chthamalus y Tetraclita. Con una

mayor altura por cuadrante (entre 80y 113 cm).

En el G3 encontramos la secciéon de C30, C40 Y C50. Donde los datos de abundancia
resultaron menores, al igual que las temperaturas, pero a diferencia de los demads grupos,

estos registraron profundidades mayores (entre los 40 y 60 cm).

El G4 agrupa cuadrantes de la seccion C10; C20; F10; F20; P10 y P20. Estos cuadrantes
registraron abundancias considerables, no mayores al G2; pero que responden a

temperaturas altas (entre 32 y 34 °C) y profundidades bajas (entre 0y 20 cm).
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Componente 2

Temperatura

Componente 1

GRAFICO 5. Andlisis de componentes principales de los cuadrantes sobre abundancia de
cirripedios y su relacion con los parametros fisico-quimicos: temperatura, profundidad, altura

del cuadrante. En 250 m. sobre una linea vertical a la costa. F= El Faro P= La Pulgosa C= La
Construccion.

Componente 2
o

Temperatura

Componente 1

GRAFICO 6. Andlisis de componentes principales: secciones agrupadas segln relacién entre
abundancia de cirripedios y pardmetros fisico-quimicos: temperatura, profundidad, altura del

cuadrante. En 250 m. sobre una linea vertical a la costa. F= El Faro P= La Pulgosa C= La
Construccion.
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b. Variable de cobertura béntica

La cobertura béntica muestreada en los 250 m del transecto vertical para los tres sitios estuvo
representada mayormente por la variable roca (La Pulgosa 82 %, La Construccién 64 % vy El Faro
76 %), seguido del turf (La Pulgosa 2 %, La Construccién 15 % vy El Faro 13 %) vy el alga calcéarea
(La Pulgosa 2 %, La Construccion 9% vy El Faro 5 %). Se tomd en cuenta la variable alga roja, sin
embargo, registrd un 0 % en la dimensién del area muestreada, mientras que alga parda, solo se
registré en playa La Construccién y El Faro.

AP
1%

GRAFICO 7. Porcentaje total de cobertura béntica observada en playa La Construccion.

Arena
2%

2% AV
2%

GRAFICO 8. Porcentaje total de cobertura béntica observada en playa El Faro.
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Arena

1% AC

GRAFICO 9. Porcentaje total de cobertura béntica observada en playa La Pulgosa.

Segun la Prueba de Mantel, la relacion entre abundancia de cirripedios y cobertura béntica
sobre el litoral rocoso resultd relativamente baja (R=0.08481); con un valor de p < 0.05, se

comprueba la significancia estadistica de los valores obtenidos.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

Segun Chan et al. (2016), las especies de cirripedios toracicos que estan registrados para El
Salvador desde 1978 son cuatro: Balanus inexpectatus, Chthamalus cf. newmani, Chthamalus
panamensis y Tetraclita panamensis. De los cuales, uno se registré para Estero el Zapote
(Barra de Santiago, Ahuachapan); dos para playa La Shalpa (La Libertad); y cuatro para
Gualpirque (Conchagua, La Unidn). En el presente estudio se encontraron Unicamente dos

especies de las previamente registradas: Chthamalus cf. newmani y Chthamalus panamensis.

En esta investigacidn se incorporan un total de 10 especies, de las cuales, todas representan
nuevos registros para la zona de Punta Amapala (Fistulobalanus sp., Amphibalanus eburneus,
Balanus trigonus, Chthamalus cf. alani, Chthamalus cf. anisopoma, Microeuraphia imperatrix,
Chthamalus cf. newmani, Chthamalus panamensis, Tetraclita stalactifera y Chthamalus sp),
mientras que para El Salvador los nuevos registros fueron Unicamente ocho
(Amphibalanus eburneus, Balanus trigonus, Chthamalus cf. alani, Chthamalus cf. anisopoma,

Microeuraphia imperatrix, Tetraclita stalactifera, Fistulobalanus sp. Y Chthamalus sp).

La identificacién de especies, en este trabajo, se realizd con base en caracteres morfoldgicos,
de manera similar a lo realizado por Laguna (1985) y Gémez-Daglio (2003). Sin embargo, se
ha observado que una misma especie puede presentar variaciones morfoldgicas
dependiendo de la regidon y del lugar donde habita, lo cual puede generar confusiones al
momento de identificarla como otra especie cuando no lo es, especialmente las del género
Chthamalus (Chan et al. 2016), por tal razdén, algunas investigaciones complementan la
identificaciéon mediante sus caracteristicas morfoldgicas con andlisis moleculares como
secuenciacion de ADN mitocondrial y ribosomal en los individuos (Meyers et al. 2013) para

descartar algun tipo de confusion y confirmar las especies.

Los géneros registrados en la medicion de abundancias para este estudio fueron los
cirripedios Tetraclita y Chthamalus, ambos con presencia significativa en zonas medias
(especificamente entre las secciones de los 20 y 30 primeros cuadrantes), mismas que

presentaron formaciones rocosas altas (con alturas aproximadas de 1,15 m). Sin embargo, la
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abundancia del género Chthamalus fue mayor a lo largo de los 250 m muestreados durante el

estudio, que es algo comun para la region (Sibaja-Cordero y Garcia-Méndez 2014).

Entre los tres sitios de estudio muestreados, playa El Faro obtuvo mayor abundancia de
cirripedios (principalmente del género Chthamalus) en los 250 m durante marea baja, en
contraste con playa La Pulgosa y La Construccién, esto podria deberse a la forma del perfil de
playa, ya que El Faro registré mayores datos de altura (entre 80y 113 cm) en la posicién del
cuadrante sobre rocas. Playa La Pulgosa registré numeros mads bajos de abundancia,
probablemente a que posterior a ella se encuentran préximas una serie de pozas
intermareales (entre ellas la llamada poza “Las gatas”), y también de playa Maculis, que en
su estructura estd formada mayormente por arena. Entre las tres playas la abundancia de
individuos segun posicion del cuadrante predomind mayormente sobre las rocas (Tetraclita
con un 83% y Chthamalus con 58%), seguido a un costado de las rocas (Tetraclita con un 11%
y Chthamalus con un 28%), lo que marco cierta preferencia de cirripedios en zonas altas del

litoral rocoso a lo largo de los transectos de 250 m.

El Analisis de Componentes Principales (ACP) refleja que entre los sectores muestreados, se
registrd mayor abundancia de cirripedios en aquellos sectores que presentaron mayor
tiempo de exposicion a condiciones de desecacién durante marea baja, es decir; entre los 10
y 30 primeros cuadrantes, que cubrian aproximadamente 150 m del drea de muestreo,
mismos que registraron mayores datos de temperatura ambiente (entre los 32 y 34 °C).
Mientras que en los sitios que registraron profundidades considerables (entre 40 y 60 cm), y
baja temperatura ambiente, correspondientes a la seccion de los primeros 40 y 50
cuadrantes en las tres playas muestreadas, se registré abundancia relativamente baja. La
zonacion vertical de los organismos puede atribuirse principalmente a factores fisicos, pues al
bajar la marea produce desecacion en secciones altas de la zona entre mareas, donde pocos
organismos presentan adaptaciones y ambitos de tolerancia para sobrevivir (Sibaja-Cordero y
Vargas-Zamora 2006), por lo tanto, podria considerarse al grupo como indicador de este tipo

de zonacidén en las playas rocosas de Punta Amapala.
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A pesar que existid relacion entre cobertura béntica y abundancia de cirripedios, esta fue
relativamente baja para los tres sitios muestreados a lo largo del transecto vertical. A mayor
cobertura béntica (predominando la variable roca, seguida del turf y alga calcdrea) menor
fue la abundancia de cirripedios, sobre todo en zonas donde se registrd presencia de turfy

alga calcarea.

A nivel regional, los resultados obtenidos sobre abundancia de cirripedios para este estudio,
de cierta forma concuerdan con investigaciones hechas por Sibaja-Cordero y Vargas-Zamora
(2006) y Sibaja-Cordero y Cortés (2010), que a pesar que su unidad de investigacién fue la
epifauna residente en localidades rocosas, el taxdn Cirripedia registré mayor abundancia en
niveles medios (intermareal alto y bajo), con presencia en niveles altos (supralitoral) pero en
menor cantidad, y disminuyendo en zonas bajas (Inframareal); en esta Ultima, registrando
mayor presencia de algas. Y para este estudio, segun la disposicion de los cuadrantes sobre la
division de franjas del litoral rocoso de Punta Amapala; la mayor abundancia de cirripedios
estuvo presente sobre niveles altos y medios del litoral rocoso (entre los 10 y 30 primeros
cuadrantes del transecto vertical), entre la zona supra en intermareal, pero con mayor
abundancia sobre el nivel medio (entre los 20 y 30 primeros cuadrantes del transecto
vertical). La abundancia disminuyd en niveles bajos del intermareal (entre los 40 y 50
primeros cuadrantes del transecto vertical), cerca de la zona inframareal, donde predominé

la cobertura de algas, y las profundidades oscilaban entre los 40 y 60 cm durante marea baja.

Generalmente los rangos intermareales para el Pacifico, a diferencia del Caribe, poseen una
mayor amplitud, presentandose grandes movimientos verticales y horizontales, generando
cambios drasticos durante el dia que afectan a la comunidad bidtica residente (Lépez-Victoria
et al. 2004), provocando que diferentes especies de organismos desarrollen variedad de
adaptaciones para sostenerse en el sustrato y sobrevivir. A pesar de ser comun la
competitividad de Chthamalus por el espacio en la regién del Pacifico Centroamericano, este
patron es visible para otras partes, por ejemplo, en Colombia, Herrera-Paz et al. (2013)
menciona en su estudio sobre ensamblaje de macroinvertebrados asociados al litoral rocoso,

qgue la mayor abundancia que registrd durante toda su investigacién, fueron los moluscos:
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Nerita, Littorina y Fisurella, y el cirripedio Chthamalus. Sin embargo, Tetraclita también se

posiciona en zonas intermareales (Lopez-Victoria et al. 2004).

Para finalizar, a pesar que la zonacién vertical sobre los diferentes tipos de organismos, desde
tierra a la costa ya ha sido descrita incluyendo todo tipo de plantas y animales (Castilla 2012),
las investigaciones sobre zonacién vertical de cirripedios tordcicos como tal, son escasas, sin
embargo, se vienen realizando estudios sobre su morfologia y adaptacion al sustrato (Spivak
et al. 1974), sobre riqueza (Paredes et al. 1999; Celis et al. 2007), y otros que relacionan su
abundancia, reclutamiento y/o competicién por el espacio con otras especies, o entre las
mismas, como es en el caso de Chile (Riguelme 2015) que trabajo con los géneros Jehlius y
Notochthamalus, y que Lagos (2003) posiciona como los mds comunes en el intermareal
medio-alto del litoral Chileno. En conjunto, las investigaciones anteriores sitlan al grupo,
como altamente abundante y dominante sobre las zonas supra e intermareal rocoso (alto y

bajo) en todo el Pacifico.

42



CONCLUSIONES

Este estudio contribuyd con reportar 10 especies nuevas de cirripedios para la zona de
Punta Amapala, y ocho para El Salvador pertenecientes al orden Thoracica, con las
siguientes familias: Balanidae; Chthamalidae vy Tetraclitidae; con los géneros:
Amphibalanus, Balanus, Chthamalus, Fistulobalanus, Microeuraphia y Tetraclita.

La abundancia estuvo predominada por los géneros Tetraclita y Chthamalus, ambos
con presencia significativa en zonas medias con formaciones rocosas altas, sin
embargo, la abundancia de Chthamalus fue mayor a lo largo de los 250 m
muestreados.

La abundancia estuvo relacionada directamente con sitios que registraron mayores
temperaturas en zonas expuestas, y con dominancia a los costados y sobre las rocas,
donde existe mayor exposicion a condiciones de desecacién durante marea baja.
Entre los tres sitios de muestreo: playa La Construccién reportd cuatro de los cinco
géneros; playa El Faro cuatro, y playa La Pulgosa dos. Los géneros Amphibalanus Y
Fistulobalanus se reportaron Unicamente para El Faro, y Microeuraphia para La
Construccion.

Por su cercania a pozas intermareales, playa La Pulgosa registré menos abundancia de
cirripedios en contraste con playa La Construccién y El Faro, sin embargo, fue la que
reportd mayor abundancia del género Tetraclita.

La cobertura béntica en las tres playas muestreadas se posicioné mayormente por
roca, turf y alga calcarea.

Respecto a la relacion entre cobertura béntica y abundancia de cirripedios, el estudio
reportd una relacion significativamente baja, con un 8.48 %; la abundancia fue mayor
en zonas donde predomind el componente roca, y disminuyd en zonas donde la

cobertura algal fue mayor, donde hubo mas contacto con el agua.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar investigaciones en temas de taxonomia, ecologia y biologia del
grupo, para incrementar el enriqguecimiento de informacion sobre del taxon.

Se recomienda ampliar los sitios de muestreo en la costa para conocer la riqueza,
abundancia y distribucion del grupo en El Salvador.

Debido a la dificultad para identificar las especies, se recomienda a futuros
investigadores formarse en el area de taxonomia del grupo, que facilite la
identificacion de éstos in situ y en laboratorio.

Fomentar el estudio a nivel molecular para la identificaciéon y confirmaciéon de
especies, tanto de cirripedios, como otros grupos representativos para los
ecosistemas marinos de El Salvador.

Realizar nuevas investigaciones que describan las diferentes interacciones
(competencia por espacio, depredacidn, etc.) del taxdn en estudio con otros grupos

de organismos que residen sobre el litoral rocoso de El Salvador.
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11. ANEXOS

ANEXO 1. Tabla 1: Calendarizacién de viajes de campo para identificacion de riqueza y

medicién de abundancia de cirripedios y cobertura béntica.

Hora de
Objetivo
No Fecha | Lugar marea Baja
Rigqueza de especies
1 oct-06 | Playa El Faro 09:04 -0.1
Playa La Riqueza de especies
2 oct-07 | Construccién 09:48 -0.2
Riqueza de especies
3 oct-08 | Playa La Pulgosa 10:31 -0.3
Registro de cobertura
nov-
abundancia
4 04 Playa El Faro 08:38 -0.2
Registro de cobertura
nov- | Playa L2 abundancia
5 05 Construccion 09:24 -0.3
Registro de cobertura
nov-
abundancia
6 06 Playa La Pulgosa 10:11 -0.4




ANEXO 2. Esquema de metodologia para medicién de abundancia de cirripedios toracicos y

cobertura béntica del litoral rocoso de Punta Amapala.
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ANEXO 3. Tabla 2: Secciones de cuadrantes en 250 m. en una linea vertical a la costa.

Cuadrantes en una linea vertical a la costa en un perimetro de 250 m.

*F10; P10; C10

Los primeros 10 cuadrantes en un perimetro de 250 m. sobre una
linea vertical a la costa.

*F20; P20; C20

Los primeros 20 cuadrantes en un perimetro de 250 m. sobre una
linea vertical a la costa.

*F30; P30; C30

Los primeros 30 cuadrantes en un perimetro de 250 m. sobre una
linea vertical a la costa.

*F40; P40; C40

Los primeros 40 cuadrantes en un perimetro de 250 m. sobre una
linea vertical a la costa.

*F50; P50; C50

Los primeros 50 cuadrantes en un perimetro de 250 m. sobre una
linea vertical a la costa.
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GLOSARIO

Carina: placa solitaria ubicada en la parte anterior.

Rostro: placa solitaria ubicada en la parte posterior.

Rostro-lateral: placas ubicadas a los lados del rostro.

Carina-lateral: placas ubicadas a los lados de la carina.

Opérculo: orificio que se encuentra en la parte apical de la concha, y esta cubierto por
dos pares de placas llamadas: tergo y escutelo.

Cirro: apéndice segmentado birrameos de los balanos.

Ciprida: Ultimo estadio larval de los balanos.

Crestas del musculo depresor: proyecciones en el margen basal deltergo.

Cuspide: angulo superior del tergo y el escutelo

Placas operculares: placas calcareas y méviles que protegen el orificio.

Parietales: placas que rodean el cuerpo de los balanos.

Placa: estructura de carbonato de calcio que cubre parcial o totalmente el cuerpo de los
balanos.

Tubiferos: tubos presentes entre la [dmina interna y externa de las placas parietales.
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