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RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo en el manglar Barra de Santiago,
Departamento de Ahuachapan, durante marzo a junio de 2009. Para conocer la
composicidn y estructura de los epibiontes que crecen en las raices de Rhizophora
spp., el manglar se estratific6 con un gradiente de salinidad y se ubicaron 30
estaciones de muestreo. Se realizd una visita por estacion y en cada una de ellas se
colectaron 12 raices. Se determinaron 7 especies de macroalgas y 43 especies de
macroinvertebrados para hacer un total de 50 especies de epibiontes. Las especies
que mostraron una amplia distribucién en el manglar fueron Bostrychia radicans para
las macroalgas y Tetrabalanus polygenus para los macroinvertebrados. Los mayores
porcentajes de cobertura promedio obtenidos para los organismos coloniales, fueron
para la asociacion de macroalgas Caloglossa cf. leprieurii, C. cf. rotundata,
Bostrychia radicans, B. calliptera, Catenella impudica, Rhizoclonium riparium vy
Boodleopsis verticillata con un valor de 40.26% y para la asociacion de
macroinvertebrados Tetrabalanus polygenus y Euraphia sp., mostraron los mayores
valores de 22.82%. La especie mas abundante fue el bivalvo Crassostrea palmula
con 213 individuos y una frecuencia relativa porcentual de 44.01%. Solamente tres
estaciones presentaron igual composicion de especies de macroalgas y las
estaciones que presentaron similar composicién de especies de macroinvertebrados
fueron dos, con un valor de 83%. El grupo con mayor riqueza y diversidad fue para
los gastropodos y el mayor valor de equitatividad lo present6 los poliquetos. Esta
investigacion aporta nuevos registros de macroalgas y macroinvertebrados, también
genera informacién sobre aspectos taxondmicos y ecoldgicos que serviran de base

para futuras investigaciones.
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. INTRODUCCION

Los mangles son plantas que se distribuyen en latitudes tropicales y sub-
tropicales, situandose en zonas estuarinas. Dentro de estos bosques se presentan
asociaciones de organismos Yy plantas que constituyen la comunidad del manglar. La
alta productividad de biomasa, nutrientes y detritus que genera el bosque atrae una
gran diversidad de organismos como peces, moluscos, crustaceos, aves y mamiferos
(Hogarth, 2007).

Las raices de Rhizophora spp., sirven como sustrato de fijacion para
numerosos organismos Yy habitat para estadios larvales y juveniles de numerosas
especies de peces, moluscos, crustaceos, entre otros. Los organismos que habitan
sobre la superficie de cualquier sustrato vivo son llamados epibiontes (epiflora y
epifauna) (Hogarth, 1999; Kathiresan & Bingham, 2001).

En ElI Salvador se han realizado importantes investigaciones sobre
vegetacion, poblaciones algales, fauna invertebrada, vertebrada y pesqueria
artesanal en los bosques de manglar (MARN, 2003). Sin embargo, no se han
realizado estudios que incluyan poblaciones de organismos epibiontes en raices de
mangle. Asi mismo, se le ha dado muy poca atencion a estudios que contemplen

aspectos taxonémicos y ecolbgicos de estas poblaciones.

Esta investigacion se llevo a cabo en el manglar del Area Natural Protegida
Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan, que sirve de refugio para una
gran cantidad de organismos epibiontes. Este estudio tuvo como objeto conocer la
composicién y estructura de la epiflora y epifauna presente en las raices de
Rhizophora spp. Ademas, lograr identificar el taxdn mas bajo posible y describir las
especies encontradas. Donde se observl y describio la herbivoria e interacciones
entre organismos. También se determind la distribucion y abundancia de los
epibiontes, a lo largo de 30 estaciones de muestreo, con el propdsito de conocer la

similitud en la composicién de especies en las estaciones.
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La presente investigacion se considera pionera en El Salvador y sin duda, la
informacion generada serd de mucha utilidad para estudios posteriores, propuestas
de manejo y conservacién para las diferentes especies que habitan en las raices, al
proporcionar un amplio conocimiento de las especies adheridas a raices de

Rhizophora spp., en uno de los ecosistemas de manglar de El Salvador.
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ll. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. ECOSISTEMA DE MANGLAR

Los manglares son conocidos como agrupaciones vegetales costeras que
crecen en la interfase de la tierra y el mar en latitudes tropicales y subtropicales. Las
plantas y los organismos asociados, constituyen la comunidad del bosque de
manglar. A su vez, esta comunidad biolégica y los factores abidticos que influyen
sobre este ambiente constituyen el ecosistema de manglar (Kathiresan & Bingham,
2001).

Los arboles de manglar son plantas lefiosas que presentan determinadas
caracteristicas en comun, las cuales les sirven para poder sobrevivir en condiciones
adversas. Estas caracteristicas son: embriones capaces de flotar que se dispersan al
ser transportados por el agua, una marcada tolerancia al agua salada y salobre, sin
ser plantas haldfilas obligadas, diferentes adaptaciones para ocupar sustratos
inestable y para el intercambio de gases en sustratos anaerobicos (sin oxigeno),
(Von Prahl et al., 1990). Estas caracteristicas y adaptaciones son el efecto de los
factores abidticos y las interacciones de las especies dentro de la comunidad del

manglar determinando patrones de zonacion dentro del bosque (Hogarth, 1999).

Los patrones de zonacién de la vegetacion de manglar varian tanto global
como localmente, siendo de gran influencia los gradientes ambientales tales como la
salinidad intersticial, frecuencia y nivel de inundacion, las mareas, naturaleza del
sustrato, drenaje y geomorfologia. Estos factores determinan la ocurrencia y
abundancia de especies, que dependiendo de su capacidad de adaptacién suelen
distribuirse de forma diferenciada a través de gradientes desde la zona de la bocana
del estuario hasta los canales internos del manglar cercanos a fuentes de agua dulce
(FAO, 1994; McKee, 1996).

Las especies de arboles de Rhizophora generalmente se encuentran en las

partes exteriores de las franjas del bosque de manglar y en los bordes de los
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canales. La caracteristica principal de estos arboles es su complejo sistema de
raices que pueden ser aéreas, fllcreas o zancudas. Estas raices ayudan en la
fijacion de sustrato limnofangoso y también sirven para atrapar sedimento de origen
terrestre y marino, permitiendo la acumulacion de sedimento y la colonizacion de

especies de mangle (Von Prahl et al., 1990; Jiménez, 1994; Holguin et al., 1999).

Las raices sumergidas de Rhizophora spp., sirven de sustrato de fijacion a
una infinidad de organismos. Estas raices estan colonizadas por animales filtradores,
gusanos segmentados seésiles, esponjas, crustaceos, moluscos, entre otros
organismos, que pueden llegar a cubrir las raices. Ademas, se encuentran
herbivoros que se alimentan de las algas que crecen sobre este sustrato (Von Prahl
et al., 1990; Barrios et al., 2004).

2.2. FACTORES AMBIENTALES DE LOS MANGLARES

El ambiente de los manglares presenta caracteristicas fisico-quimicas
distintivas como la salinidad, accién de las mareas, vientos, altas temperaturas y
suelos lodosos anaerdbicos. Por lo tanto, los mangles estan adaptados a vivir en
condiciones muy adversas, con una excepcion de areas heladas (Kathiresan &
Qasim, 2005).

En los manglares el desarrollo 6ptimo de la vegetacion del manglar se da
entre los 28 a 32°C; la temperatura mas baja que se puede registrar es de 20°C. Las
altas temperaturas (38 a 40°C), en combinacion con una alta radiacién solar,
aumentan la evapotranspiracion y por lo tanto aumenta los niveles de salinidad del
suelo, condicibn que puede ser perjudicial para el desarrollo de los mangles
(Kathiresan & Qasim, 2005).

Por lo general, los manglares crecen en ambientes cuya salinidad es una
mezcla entre el agua dulce y agua marina, donde el desarrollo 6ptimo se da entre los
18 a 30 psu. (Hogarth, 1999; 2007). ElI cambio en la salinidad es normalmente

controlado por el clima, hidrologia, precipitacion, topografia e inundacion mareal, ya
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que estas aguas pueden sufrir grandes variaciones por el efecto de los rios que
reducen el contenido de sal, o por el estancamiento y se da la evaporacion de agua
aumentando la salinidad. Este factor juega un rol vital en la productividad y
crecimiento de los bosques de manglar y en la distribucion de especies (Vegas,
1980; Kathiresan & Qasim, 2005).

Por otra parte los niveles de precipitacion permiten altas o bajas tasas de
disponibilidad de agua dulce dentro del manglar influyendo en el desarrollo y
crecimiento del bosque. La precipitacion también juega un papel fundamental en el
control de la salinidad del suelo ya que altas tasas de precipitacién reducen la
salinidad (Kathiresan & Qasim, 2005).

En cuanto a los suelos del bosque de manglar, estos se pueden dividir en dos
grandes categorias: los suelos inorganicos y los organicos. Los suelos inorganicos
son generalmente ricos en nutrientes, tales como calcio, magnesio y potasio, los
cuales son retenidos temporalmente del lavado. Por otra parte, los suelos organicos
se forman por la alta acumulacién de restos organicos, que se mantiene por
procesos anaerodbicos y los nutrientes se liberan por la descomposicion de la materia
organica en las zonas aerobicas, con una continua re-mineralizacién. Son inundados
periodicamente, pero su drenaje interno es lento, por o que mantiene una saturacion

permanente de agua (Von Prahl et al., 1990).

2.3. FACTORES BIOTICOS: LOS EPIBIONTES

La epibiosis es una asociacion cerrada entre dos o0 mas organismos que
pertenecen a una misma o diferentes especies, a través de interacciones directas e
indirectas. Esta asociacion tiene mayor influencia en las especies involucradas y en
la dindmica de las comunidades ya que algunas especies sirven de alimento y
refugio (Wahl & Mark, 1999).

Los epibiontes son organismos que crecen sobre cualquier superficie viva,

sélida y expuesta en el ecosistema tipicamente acuatico y algunas veces las raices
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de los manglares litorales son el Unico sustrato que no esta sujeto a la alta
sedimentacion y proveen un habitat ideal para algas e invertebrados epibiontes
(Rutzel, 1969). Algunos de estos organismos han desarrollado un grado de
especializacion por el substrato a colonizar, encontrandose un solo tipo de organismo
en particular, mientras que otros no son selectivos en el sustrato a colonizar (Wahl &
Mark, 1999; Arias et al., 2006). Ademas, los organismos estan clasificados, segun el
tamafio, en macroorganismos, meioorganismos y microorganismos. Los
macroorganismos incluyen aquellos que tienen dimensiones mayor o igual a 0.5 mm
(Vegas, 1980; Levinton, 1982).

Entre los organismos epibentonicos se encuentran los de vida sésil y
sedentario. Los organismos sésiles son los que se fijan sobre una superficie
generalmente solida. El principal objetivo es evitar ser arrancados por la fuerza de las
olas y corrientes, por lo tanto, la superficie de fijacion, forma y consistencia
dependeran del habitat de la especie y sus necesidades especificas (Vegas, 1980).
El reclutamiento de los organismos sésiles en el manglar esta controlado por la
abundancia de larvas existentes, las mareas, duracion del ciclo de vida de la larva y
las densidades de las poblaciones adultas (Ellison & Fransworth, 1990; Kathirsean &
Bingham, 2001).

Los organismos sedentarios, son los que pueden moverse sobre el sustrato,
pero con una pequefia amplitud. Para los sedentarios es importante tener en cuenta
el sistema de traslacion, que pueden ser: el caminar (crustaceos-decapodos), el
deslizamiento (turbelarios, gasteropodos), la natacion (poliquetos, crustaceos), el
saltar (algunos anfipodos) y la utilizacion de la tension superficial del agua que ocurre

en algunos gasterépodos nudibranquios (Vegas, 1980).

Los epibiontes, tanto epiflora como epifauna, presentan adaptaciones
anatomicas y fisiolégicas a factores abiéticos como los cambios mareales, exposicion
por largos periodos a factores como el viento, la humedad, salinidad, temperatura,

etc., determinando la distribucion de estos organismos dentro del bosque. Algunos

25



organismos son de afinidad marina, donde tienen la capacidad de soportar una vida
aérea temporal y la mayor actividad se presenta durante la marea baja subiendo a
zonas secas cuando se presenta la pleamar (Levinton, 1982; Von Prahl et al., 1990;
Tejada, 2007).

Durante la marea baja, los organismos resisten la emersién y quedan
expuestos a la accion del viento lo cual tiene como principal consecuencia la
desecacion. También se da un aumento en la temperatura y el nivel de CO,,
provocando una disminucion del O, disponible, pH y una disminucidon en los
nutrientes. Por esta razdén, las especies propias de los manglares poseen
mecanismos que les ayudan a adaptarse a los cambios abruptos del medio
(Jiménez, 1994), y han desarrollado mecanismos que permiten conservar el agua
para sus principales funciones vitales. Estas adaptaciones incluyen desde
modificaciones morfolégicas del aparato respiratorio y excretor hasta patrones de
comportamiento y distribucion, encontrandose generalmente en areas muy humedas
0 en pozos que quedan en la superficie irregular del sustrato cuando baja la marea
(Von Prahl et al., 1990).

2.4. COMUNIDADES DE MACROALGAS EPIBENTONICAS EN RAICES DE

Rhizophora spp.

En el Océano Pacifico existe un numero considerado de poblaciones de
macroalgas asociadas a los bosques de manglar, ellas crecen de forma epifita en
raices y corteza de “mangle rojo” Rhizophora spp., o sobre los neumatoforos de
“‘madresal” Avicennia spp. (Von Prahl et al., 1990). Sin embargo, estas poblaciones
son relativamente pobres en nimero de especies, comparadas con las de ambientes
marinos y aguas continentales, ya que se ven sometidas a cambios constantes de
salinidad, irradiacién, temperatura y desecacion, controlados principalmente por la

entrada y salida de las mareas (Tejada & Vieytez, 2006).

Las algas en los manglares generalmente se encuentran formando densos

mechones oscuros, creciendo en las raices sumergidas de los arboles de mangle,
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desde el nivel de marea alta hasta la zona intermareal baja, formando una asociacion
conocida como “Complejo Bostrychietum” denominado por Post, en 1936. Estas
algas incluyen las Divisiones Cyanophyta (Cyanobacteria), Chlorophyta, Phaeophyta
y estan constituidas principalmente por Rhodophyta de los géneros Bostrychia-
Caloglossa. Otras especies mas comunes son Catenella, Stictosiphonia y Murrayella
(Pedroche et al., 1995; Hogarth, 1999). Segun Von Pralh et al. (1990), las algas de la
Divisibn Phaeophyta son poco abundantes en los manglares del Pacifico
Colombiano, donde se encuentra la especie Padina crispata en asociacién con

Bostrychia.

Segun Karsten & Kirst (1989), las algas que viven asociadas a los manglares
se ven expuestas a rangos extremos de salinidad y desecacion, es por eso que
estructuralmente poseen un disefio anatOmico esponjoso que presentan sustancias
coloidales que en su interior les permite acumular grandes cantidades de agua y
nutrientes. Algunas especies de algas rojas sintetizan polioles (alcoholes) que actian
imitando el agua como sustratos respiratorios primarios, y de esa manera mantienen
un tipo de esfera de agua alrededor de las proteinas, para protegerlas de la

desecacion y evitar un dafio en sus estructuras internas.

Por ejemplo, algunas especies de Bostrychia sintetizan D-sorbitol y D-dulcitol,
mientras que las especies de Caloglossa solamente sintetizan D-manitol. Las
cantidades de estos polioles en las algas varian con las diferentes salinidades,
niveles de nutrientes y temperaturas a las que se ven expuestas, y ésta presencia de
polioles permite la osmoaclimatacion en los ambientes de manglares (West et al.,
1992).

Importancia dentro del manglar.

Las macroalgas son uno de los organismos que forman parte de los
productores primarios del ecosistema de mangar mediante el proceso fotosintético,
ya que los valores de productividad neta pueden ser muy altos. Algunas veces este

potencial fotosintético se ve reducido por altos niveles de herbivoria. También las
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macroalgas contribuyen en el aporte de materia organica, ya que sus valores se
pueden comparar con los de la caida de hojarasca anual que Rhizophora mangle
aporta al ecosistema (Cordeiro-Marino et al., 1992).

Estas algas sirven de alimento para otros organismos, como en el caso de
Aratus pisonii que se alimenta de hojas de Rhizophora y grandes cantidades de
algas, formando parte de la cadena alimenticia dentro del ecosistema (Orihuela et al.,
2004; Kon et al., 2007). También las macroalgas proveen un habitat y/o refugio para

otros organismos (Von Prahl et al., 1990).

2.5. COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS EPIBENTONICOS EN RAICES DE

Rhizophora spp.

Las especies animales que son exclusivas de los ecosistemas de manglar son
pocas. A pesar de esto, los manglares presentan una alta diversidad biolégica, la
cual es sostenida en términos energéticos por la elevada productividad primaria que
se presenta en estos bosques (Von Prahl et al., 1990). La mayoria de los organismos
son filtradores, pero también se encuentran depredadores y detritivoros, entre ellos
se incluyen especies representantes de muchos filos, como en el caso de Phylum
Porifera, Platyhelminthes, Arthropoda y Mollusca, siendo este Gltimo uno de los mas
notables (Hogarth, 1999).

La epifauna se distribuye a lo largo de marcados patrones de zonacion y
colonizan una variedad de microambientes especificos. Su distribucion se ve
afectada por gradientes de variables fisicas, ya sea a escalas de clima o latitud;
escalas verticales de la amplitud o rango mareal; o en escalas aun mas pequefas
(Hogarth, 1999; Nagelkerken et al., 2008).

Los macroinvertebrados que habitan en la zona intermareal del manglar son
importantes en las cadenas alimenticias y la productividad secundaria, ya que ellos
son conexiones entre los productores primarios y los niveles troficos mas altos (Kon

et al., 2007), y contribuyen a la degradacion de la materia orgénica, la cual comienza
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con la descomposicidn de la hojarasca por la accion mecénica de fragmentadores
como los cangrejos, seguido por el ramoneo de los moluscos, poliquetos y anfipodos
(Von Prahl et al., 1990). De acuerdo con Nagelkerken et al. (2008), la epifauna es
fuente de alimento para las comunidades de peces que habitan en las aguas
estuarinas y para los peces que arriban en marea alta, controlando la estructura de

las comunidades bénticas.

2.5.1. PHYLUM PORIFERA

El Phylum Porifera (del Latin porus, “poro”; ferre, “portador de”) esta
constituido por las esponjas, siendo los animales pluricelulares mas primitivos. Estos
organismos son sésiles, suspensivoros o filtradores, utilizando células flageladas
llamadas coanocitos para la circulacion de agua en el sistema de canales acuiferos
gue componen el modelo corporal inusual de estas especies y que se relaciona con
el modo de vida sésil del grupo. Las esponjas carecen de 6rganos pero la mayoria de
las células corporales son totipotentes, lo cual les da la capacidad de cambiar su
forma y funcién (Ruppert & Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2003).

Aproximadamente unas 5,500 especies de esponjas han sido descritas, de las
cuales casi todas se presentan en ambientes marinos. Las esponjas son bénticas y
se encuentran en todas las profundidades en las que hay rocas, conchas, maderos
sumergidos o corales que les sirvan de sustrato; algunas especies también se
pueden encontrar en fondos blandos, arenosos y fangosos. Casi todas las esponjas
prefieren las aguas someras, aunque algunos grupos viven en aguas profundas, pero
la mayor riqueza de esponjas se puede encontrar en litorales sin contaminacion y en
arrecifes tropicales y asociadas a las raices de mangle (Ruppert & Barnes, 1996;
Brusca & Brusca, 2003; Hogarth, 2007).

Las esponjas tienen un tamafio muy variado, presentando especies con

dimensiones de unos pocos milimetros hasta unas especies que exceden un metro

de altura y diametro. La mayoria de las esponjas presentan una forma corporal
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irregular, aunque algunas son radialmente simétricas, y exhiben formas de

crecimientos masivos, erectos, incrustantes o ramificados (Ruppert & Barnes, 1996).

Las especies comunes tienen colores vivos, que incluyen diferentes
tonalidades de morado, azul, amarillo, rojo y blanco, entre otros. La coloracién del
cuerpo de una esponja puede deberse a una relacion simbiética con una bacteria o
un alga unicelular. Se cree que en algunos casos la coloracion de algunas especies
tiene una funcion de proteccion frente a la radiacion solar o como advertencia
(Ruppert & Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2003).

Los representantes de este phylum se distribuyen verticalmente en las raices
de los mangles y su distribucién esta determinada por la frecuencia de la exposicion
al aire (Rutzler, 1995). La tasa de crecimiento y las defensas quimicas que presentan
contra la depredacién son habilidades que permite que se encuentren en gran

abundancia dentro de estos ecosistemas (Diaz et al., 2004).

Importancia dentro del manglar.

Algunas esponjas que se encuentran sobre las raices de los mangles sirven
de proteccion contra organismos incrustantes, donde las esponjas cubren la raiz y
poseen sustancias alelopaticas que evitan el asentamiento de organismos
excavadores, como por ejemplo los isopodos. También ayudan a estimular el
crecimiento de la raiz incrementando los nutrientes disponibles mediante el traspaso
de estos a las raices de mangle (Ellison & Fransworth, 1990; Ellison et al., 1996;
Hogarth, 1999).

2.5.2. PHYLUM PLATYHELMINTHES

El Phylum Platyhelminthes (del griego platy, "plano”, y helmintos, "gusano")
incluye cerca de 20,000 especies de gusanos de vida libre y parasitos considerados
como los mas primitivos de todos los filos de organismos con simetria bilateral. Los
platelmintos son exitosos habitantes de una amplia gama de ambientes y las

caracteristicas generales de estos organismos incluyen la ausencia de sistemas
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circulatorios, el uso de cilios para la locomocién y la presencia de protonefridios
(Ruppert & Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2003).

Los miembros del filo pueden ser pequefios (menores de un milimetro),
pueden ser largos, anchos y cilindricos; o representantes mas grandes (de varios
centimetros) y la mayoria son notablemente aplanados, aunque la forma del cuerpo
varia de ovalados y alargados. Las formas de vida libre tienen un rango de menos de
30 cm a 1 mm de largo, aunque la mayoria son de 1-3 cm de largo. El filo de los
platelmintos incluye cuatro clases de gusanos, los cuales son los trematodos, los
monogenéticos, cestodos (tenias) y los turbelarios (Ruppert & Barnes, 1996; Brusca
& Brusca, 2003).

25.21. CLASE TURBELLARIA

Se han descrito unas 3,000 especies de turbelarios, de las cuales casi todas
son tropicales, pero unas pocas viven en regiones templadas. Los turbelarios son
principalmente acuaticos, la mayoria se encuentra en un habitat benténico marino,
viviendo en la arena o el fango, bajo piedras o conchas, o sobre algas, 0 en un
habitat benténico dulceacuicola, siendo generalmente organismos de vida libre.
También existen especies pelagicas. Algunas especies son terrestres y algunos de
ellos forman una relacion simbidtica sobre o dentro de otros invertebrados (Ruppert &
Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2003).

Los turbelarios, en su mayoria, son de tamafio pequefio. Su rango puede
oscilar desde un tamafio microscopico a mas de 60 cm de longitud. La coloracion de
las especies presenta distintas tonalidades de negro, castafio y gris. Los
representantes marinos son organismos con colores brillantes (Ruppert & Barnes,
1996; Brusca & Brusca, 2003).

Estos gusanos planos presentan gran variedad de adaptaciones locomotoras.

La mayoria de turbelarios bénticos se desplazan ventralmente por medio de cilios,

ocupando mucus secretado que provee lubricacion para el organismo, sobre
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superficies y a través del agua. Algunos de los organismos mas grandes o mas
alargados, utilizan contracciones musculares para su locomocion (Ruppert & Barnes,
1996; Brusca & Brusca, 2003).

Alimentacién.

Los turbelarios son principalmente depredadores, carnivoros o carrofieros,
alimentandose de casi cualquier material animal disponible. Sus presas incluyen
invertebrados lo suficientemente pequefios para ser capturados e ingeridos, como los
protistas, crustaceos, gusanos, larvas de insectos, anélidos y gastropodos. Las
especies marinas se alimentan de animales sésiles, como briozoos, esponjas y
tunicados. Algunas especies se alimentan de ostras vivas y otras consumen la carne
de percebes, dejando la concha vacia. La mayoria de turbelarios localizan su comida
por medio de la quimiorecepcidn. Algunos turbelarios son herbivoros, alimentandose
de algas, especialmente de diatomeas y ciertas especies cambian sus habitos
alimenticios de herbivoria a carnivoros a medida que maduran (Ruppert & Barnes,
1996; Brusca & Brusca, 2003).

Importancia dentro del manglar.
Segun Hogarth (2007), los platelmintos junto con los crustaceos, moluscos,
nematodos y anélidos, forman parte del la comunidad del manglar y a su vez de la

produccion secundaria.

A pesar de diversos estudios realizados sobre epibiontes no se conoce el rol

especifico de estos organismos dentro del ecosistema.

2.5.3. PHYLUM ANNELIDA

Los anélidos (del griego annulatus, “anillo”) se distribuyen practicamente en
todos los habitats en los que hay suficiente agua disponible, encontrandose en agua
dulce, ambientes terrestres hiumedos y en su mayoria en el mar. La principal

caracteristica de estos gusanos es tener un cuerpo segmentado, presentando una
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condicion denominada homologia seriada (partes, tanto externas como internas, se

repiten en cada uno de los segmentos) (Brusca & Brusca, 2003).

253.1. CLASE POLYCHAETA

Dentro del Filo Annelida, se encuentra la Clase Polychaeta, la cual esta
compuesta por gusanos de arena, gusanos de tubo, nereidos, entre otros que se
caracterizan por presentar numerosas quetas (sedas) en los segmentos del tronco
(anexo lay b). Esta clase tiene representantes marinos, dulceacuicolas, terrestres y
especies de formas errantes, excavadoras, tubicolas, intersticiales y planctonicas
(Salazar-Vallejo et al., 1988; Brusca & Brusca, 2003).

Los poliquetos suelen ser los animales mas abundantes que viven dentro de la
arena y lodo en la orilla del mar. Por lo tanto, rara vez pueden ser vistos en la
superficie y solo unas pocas especies pueden sobrevivir a las condiciones adversas
del medio ambiente al ser expuestas a superficies duras y debido a esto, algunas
poliquetos viven en colonias protegidas dentro de tubos (Murugesan & Ajmal Khan,

s.a.).

Los poliquetos se pueden dividir en dos grupos: forma errantia (de movimiento
libre) y forma sedentaria, aunque la distincidon entre los dos grupos no siempre es
clara. Los poliquetos errantes o errantia, incluyen algunas especies gue son
estrictamente pelagicas, otras que se arrastran debajo de piedras y conchas; algunos
son excavadores o formadores activos de madrigueras en la arena, lodo y muchas
especies construyen y viven en tubos (Murugesan & Ajmal Khan, s.a.). Por otra
parte, los poliquetos sedentarios o Sedentaria son mayormente habitantes de tubos o

habitantes permanentes de madrigueras. (Ruppert & Barnes, 1996).

Poliquetos tubicolas.
En muchas familias de poliquetos se ha desarrollado un habito tubicola. El
tubo puede servirle al organismo como habitat o escondite para acechar a sus

presas. Ademas, el tubo puede abastecerle de agua limpia y oxigenada existente
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encima del fondo lodoso o arenoso, y permitirle habitar en superficies duras y
desnudas. Los tubos de los poliguetos pueden estar formados por material
secretado, por granos de arena cementados entre si 0 por una combinacién de
ambos. La mayoria de las especies tubicolas son poliquetos sedentarios que estan
especializados para dicha forma de vida. Los apéndices sensoriales prostomiales
estan reducidos o ausentes, y son frecuentes las estructuras anteriores para la

alimentacion (Ruppert & Barnes, 1996).

Alimentacion.

Los poliguetos son organismos que de una u otra forma explotan casi todos
los recursos alimentarios marinos. Brusca y Brusca (2003), han clasificado los
poliquetos en organismos cazadores, detritivoros y suspensivoros, habiendo varios
métodos de alimentacion y preferencias dietéticas dentro de cada una de las

categorias fundamentales.

En su mayoria, los poliqguetos son rapaces e incluyen miembros de familias
que habitan sobre una superficie, grupos pelagicos y grupos tubicolas. La presa
consiste en varios invertebrados pequefios, incluyendo otros poliquetos; algunos son
carrofieros y se alimentan de casi cualquier material organico muerto que encuentren

(Murugesan & Ajmal Khan, s.a; Brusca & Brusca, 2003).

Importancia dentro del manglar.

Algunos poliquetos son considerados como indicadores de contaminacion,
siendo capaces de colonizar zonas perturbadas por accion natural o antropogénica
(Fauchald, 1977ay b; Salazar-Vallejo et al., 1988). Los poliquetos dentro del manglar
son fuente de alimento, formando parte de la produccién secundaria dentro del
ecosistema. Adema4s, algunas especies son importantes para conocer el grado de
contaminacion, como ejemplo seria Capitella capitata, el cual es considerado como
indicador de contaminacion por materia organica, alcanzado grandes densidades en

los sitios afectados (Salazar-Vallejo et al., 1988).
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2.5.4. PHYLUM ARTHROPODA

Los artrépodos son de los grupos mas diversos de todo el planeta, se han
descrito mas de 750,000 especies y sus diversas adaptaciones les han permitido vivir
en casi todos los habitats. Entre las principales caracteristicas poseen un
exoesqueleto quitinoso que cubre por completo el cuerpo, apéndices segmentados-
articulados para el movimiento y presentan Organos sensoriales para captar

estimulos ambientales (Ruppert & Barnes, 1996).

2541. SUBPHYLUM CRUSTACEA

Dentro de los artrépodos, este es el unico subfilo donde la mayor parte de las
especies son acudticas. La mayoria son marinos, aunque hay estuarinos,
dulceacuicolas, semiterrestres y terrestres. Poseen cinco pares de apéndices,
pueden o0 no presentar dos pares de antenas, apéndices birrameos. La mayoria de
crustaceos son de vida bentdnica, adaptados a la reptacion y excavacion. Presentan
una alimentacion filtradora, suspensivora, depredadora o recogen el alimento
(Ruppert & Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2003).

254.1.1. INFRACLASE CIRRIPEDIA

Los cirripedios son exclusivamente marinos y son el tnico grupo sésil de los
crustaceos; en los manglares estos se adhieren a las raices de Rhizophora spp.
Algunas especies son comensales de organismos vivos (como tortugas, ballenas,
peces, raices de mangle, entre otros) y de los cuales un gran nimero son parasitos
(Ruppert & Barnes, 1996; Kathirsean & Bingham, 2001).

La larva de un cirripedio llamada cipris, se asienta en el fondo y se adhiere al
sustrato por medio de glandulas ceméntales, localizadas en la base de la primera
antena. Estan recubiertos por placas calcéareas desde la larva o estado juvenil hasta
los adultos, es por eso que la abertura del caparazon es hacia arriba lo que le
permite extender sus apéndices para alimentarse (anexo 2) (Ruppert & Barnes,
1996).
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Los cirripedios de vida libre o toracica pueden dividirse en pedunculados y
sentados. Los cirripedios sentados no tienen peddnculo. La superficie donde se
adhieren se llama base (puede ser membranosa o calcarea), luego una pared de
placas verticales rodea por completo al organismo y dentro de la pared el organismo
esta recubierto por un opérculo. Las placas se pueden traslapar y mantenerse unidas
por medio de tejidos vivos o por dientes intercalados; algunos pueden estar
fusionados de un extremo. Estas placas estan ancladas a la base por medio de fibras
musculares. Los dos pares de antenas en este grupo estan reducidas o ausentes
(Ruppert & Barnes, 1996).

Alimentacién.

Su alimentacién es suspensivora, generalmente utilizan seis apéndices
birrameos toracicos llamados cirros, del cual se deriva el nombre de Cirripedia
(Ruppert & Barnes, 1996; Salgado-Barragan & Hendrickx, 2002; Brusca & Brusca,
2003).

Importancia dentro del manglar.

Los cirripedios son considerados como los mayores competidores por espacio
en las comunidades intersticiales, debido al rapido crecimiento y abundancia de los
organismos, pueden llegar a impedir la colonizacion del sustrato por otras especies
sésiles pero en algunos casos, su presencia puede favorecer el asentamiento de

otras especies (Salgado-Barragan & Hendrickx, 2002).

Segun Perry (1988) y Hogarth (1999), en los manglares las colonias masivas
de cirripedios pueden llegar a inhibir la aireacion de las raices sumergidas de los
mangles, causando un dafio fisico, bajando su productividad neta y por lo tanto,
impidiendo su crecimiento. Las colonias de cirripedios sésiles también pueden
proveer refugio para otros organismos pequefios y moviles (isbpodos, nematodos y
gastropodos). Ademas pueden servir como alimento para algunas especies de

gastropodos y crustaceos (Salgado-Barragan & Hendrickx, 2002).
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2.5.5. PHYLUM MOLLUSCA

Los moluscos constituyen el segundo grupo de invertebrados con mayor
namero de especies, después de los artropodos, que pueden vivir en el mar, en agua
dulce o en la tierra. Este grupo incluye a los quitones, caracoles, almejas, ostras,
entre otros. La locomocion por lo general es lenta, con ayuda de un pie musculoso y

aplanado que le ayuda a reptar (Ruppert & Barnes, 1996).

Estas especies se alimentan raspando algas y otros organismos que crecen
sobre las rocas, por lo que su boca se ubica en el extremo anterior que esta
recubierta de una cuticula. Debido a la diversidad de estructuras y la especializacion
que han alcanzado estos organismos su alimentacién puede ser: herbivora
(ramonean), carnivora, depredadora, filtradora, detritivora y parasita. Su habito de
vida puede ser bentdnica, excavadora, perforadora o pelagica (Ruppert & Barnes,
1996; Hickman & Roberts. 2006).

2.55.1. CLASE BIVALVA

Los bivalvos estdn comprimidos lateralmente y poseen una concha que esta
formada por dos valvas, unidas dorsalmente y que cubren el cuerpo; una cabeza
poco desarrollada y un pie en forma de hacha convexas, y mas o menos ovaladas,
similares entre si (anexo 3a y b). Esta clase incluye a los mejillones, almejas, ostras,
entre otros. En su mayoria estos organismos son filtradores sedentarios, que
dependen de las corrientes filiares, producidas por las branquias y es asi como
capturan su alimento, también son excavadores de fondos blandos o arenosos, lo
que los obliga a llevar vidas sedentarias y muchos han colonizado habitat
epibenténicos (Ruppert & Barnes, 1996; Hickman & Roberts, 2006).

Existen bivalvos que pueden excavar a profundidades considerables y que
tienden a vivir en agujeros semipermanentes o permanentes; otros viven adheridos
sobre la superficie de sustratos (epifauna), encontrandose en maderas, conchas,
corales, rocas, etc. Esta fijacion la consiguen gracias a los filamentos del biso o a la

fusion de una de las valvas al sustrato (Ruppert & Barnes, 1996).
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Alimentacién.

La mayoria de estos organismos son detritivoros selectivos, auxiliandose de
un par de tentaculos palpales para obtener y transportar las particulas alimenticias.
Otros pueden alimentarse de pequefios organismos plancténicos y de particulas en
suspension (filtracién), que son captadas por cilios frontales que ayudan al transporte

vertical de las particulas alimenticias (Ruppert & Barnes, 1996).

2.55.2. CLASE GASTROPODA

Es la mayor de las clases de moluscos, los cuales han invadido diversos tipos
de habitat (terrestres, marinos y dulceacuicolas). Ademas de ser la clase con mayor

éxito evolutivo de todos los moluscos (Ruppert & Barnes, 1996).

Segun Ruppert & Barnes (1996), estos organismos presentan una simetria
bilateral y mediante procesos evolutivos comienza a retorcerse a consecuencia de
contracciones musculares con el fin de proteger la cabeza, siendo la principal

caracteristica de los gastropodos (anexo 3b).

Estos organismos poseen conchas cénicas formadas por un tubo con muchas
vueltas y son asimétricas o simétricas de forma secundaria. El pie tipico es plano y
con forma de suela reptante, aunque se han adaptado para la locomocion en muchos
sustratos. Esta suela es ciliada y presenta muchas células glandulares que producen
moco Yy que le ayuda a la locomocion del organismo. Pueden vivir en fondos blandos,
algunos de menos tamafio viven en suelos arenosos o fangosos y se desplazan por
propulsion ciliar, muy pocos se han adaptado a la vida sésil (Ruppert & Barnes,
1996).

Alimentacion.

La mayoria son herbivoros y se alimentan de las particulas que obtienen al
raspar las algas de las superficies duras; algunos ramonean y otros se alimentan de
plancton. Los gastrépodos son carnivoros y carrofieros. Los que son depredadores

perforan otros moluscos, de preferencia bivalvos (Hickman & Roberts. 2006).
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Importancia dentro del manglar.

Los moluscos que habitan en el ecosistema de manglar son importantes ya
que sirven de alimento para otros organismos. Los bivalvos presentan una
importancia ecologica debido a que en su mayoria son filtradores y también se
alimentan de la materia organica (Kathiresan & Bingham, 2001; Kathiresan & Qasim,
2005; Cannicci et al., 2008).

A su vez, los gastropodos, debido a su naturaleza de depredadores ayudan a
mantener el funcionamiento y productividad de estos bosques, actuando como
necrofagos que limpian el sistema radical de los manglares, alimentandose de la
fauna incrustante (como son los balanos y serpulidos). Otros gastropodos se
alimentan de materia organica y hojas caidas (detritus), ayudando a la produccion

secundaria dentro del ecosistema (Kathiresan & Qasim, 2005; Cannicci et al., 2008).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Complejo Barra de Santiago se encuentra ubicado en los cantones Barra de
Santiago, Cara Sucia, La Ceiba y Garita Palmera, Jurisdicciones de Jujutla y San
Francisco Menéndez, Departamento de Ahuachapan, entre los 13° 42’00” Latitud
Norte y 90° 03’00” Longitud Oeste (figura 1). El area posee una extension de 2,689
Ha y un rango altitudinal entre 0.0 y 20 msnm (MARN, 2006). Presenta suelos
halomorficos que son de origen marino y material en suspension por los rios que
desembocan en los esteros, con textura arcillosa, arcilloso-limoso y algunas partes

son de textura arenosa (Serrano et al., 1993).

Segun el Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo Territorial (MARN,
2006), el clima se caracteriza por ser del tipo Sabana Tropical Caliente dentro de la
planicie costera, con temperaturas entre 22° y 27° C. La precipitacion promedio es de
1,500 mm. La zona de la Barra de Santiago, se encuentra afectada por un patron de
mareas semidiurnas, con inundaciones maximas de 2.14 m que promueve un patron

bidireccional de corrientes dentro del estero.

Ademas, esta zona recibe influencia de agua dulce de seis riachuelos que
drenan una cuenca de aproximadamente 400 m de ancho, extendiéndose desde la
bocana El Zapote en el Este y al Oeste se ubica la bocana El Zaite con una longitud
de 5 km. Estos riachuelos son los de la cordillera Apaneca-Lamatepec, Cara Sucia,
La Palma, Queisquishque, Sacramento y La Paz, que influye en el desarrollo
estructural de dicho manglar. Los principales rios que afectan el bosque de manglar
en esta area son: Rio Guayapa, El Rosario, Los Naranjos, lzcanal, y Ahuachapio
(Jiménez, 1994).

La vegetacion predominante son arboles de mangle de las especies:

Rhizophora mangle “mangle rojo o colorado”, R. racemosa “mangle caballero”,

Avicennia germinans “mangle negro ¢ istatén”, A. bicolor “madre sal”’, Laguncularia
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racemosa “sincahuite” y Conocarpus erectus “botoncillo”, pero también incluye un
bosque de transicion salado-dulce, bosque subperennifolio, bosque de galeria y
palmar (MARN, 2006).

El Salvador
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Figura 1. Ubicacion geografica del area natural protegida Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan, El
Salvador. Fuente: CNR.

3.2. METODOLOGIA DE LA FASE DE CAMPO

La fase de campo se realizé entre los meses de marzo a junio de 2009. Los
puntos de muestreo se ubicaron de manera sistematica en diferentes zonas de
acuerdo con un gradiente de salinidad, con presencia de bosques monoespecificos
de Rhizophora spp., y un facil acceso a canales primarios y secundarios que
componen al ecosistema de estudio. En total se muestrearon 30 estaciones con una
visita a cada estacién. Cada uno de los puntos se georeferencié con un sistema de
posicionamiento global (GPS) marca MAGELLAN y se ubicé en un mapa cartografico

con escala de 1:25,000, sobre un sistema de coordenadas (cuadro 1y figura 2).
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Cuadro 1. Estaciones de muestreo con su numero de ubicacion y respectiva georeferencia
dentro del manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.

No. de No. de
Estacion ubicacion Latitud Longitud Estacion ubicacion Latitud Longitud
en el mapa en el mapa

El Cajetillo 3 13%42'40.68" | 90°0'46.44" CI‘:: La 8 130417 44" | 89°58'33.6"
El Cajete 4 13°4223.04" | 90°02.96" | El Tacachol 12 13°4342.96" | 90°1"13.8"
Palo Blanco 5 13°%42'14.4" | 90°0'20.88" | Ahuachapio 13 13°43'30.36" | 90°0'55.08"
El Muerto 6 13°4136.24" | 90°0'27" E’;thr;da El 15 13042'32.04" | 90°115.24"
El Mosquito 14 13°42'56.16" | 90°1'23.88" g'ogumem 16 13%42'3.96" | 90°0'55.08"
Los Pozos 18 13°41'54.6" | 90°0'10.08" | El Zapote 20 1304229.88" |  90°1'30"
San 19 13°431.92" | 90°1'6.96" | El Galioll 21 13°42'20.88" | 90°113.08"
Sebastian

N 22 13%42'11.88" | 90°012.96" | EI Zanate 9 13%41'3.84" | 89°58'24.24"
Tembladero

Costa Azul 2% 13°414.92" | 89°59'7.08" | Glorialinda 10 13°40'59.52" | 8958'43.32"
El Rosario 25 13°41'20.04" | 89°59'20.04" | La Menguia 11 13%43'42.96" | 90°1'32.52"

El
El Cajete Il 29 1304220.88" | 90°0'51.84" | Tembladero 17 1304227.72" | 90°0'5.4"
Il

El Aimendro 30 13°429" | 90°11.92" | La Petaquita 23 13°40'53.04" | 89°58'45.84"
Rio , 1 13°4320.28" | 90°11.92" | La Laguneta 26 13041'20.04" | 89°59'44.88"
Ahuachapio

Entrada El 2 13°4328.56" | 90°17.68" | EI Nimero 27 13°4127.96" | 89°59'44.16"
Tacachol

La Petaca 7 13°41'25.8" | 89°59'9.24" | EI Cajetillo Il 28 13%42'29.88" | 90°0'38.88"
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3.2.1. EXTRACCION DE MUESTRAS

En cada estacion se trazaron 3 transectos lineales de 60 m cada uno,
paralelos a la orilla del canal, por medio de una brdjula y una cinta métrica. Cada
transecto fue separado uno del otro por 15 m, y en cada punto del transecto (a los 0,
20, 40 y 60 m de distancia), se extrajo aleatoriamente y sin repeticién una raiz de
Rhizophora spp., para evitar la extraccion de raices de un solo arbol, haciendo un
total de 12 raices por estacion. Previamente se obtuvo un permiso de colecta
cientifica del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), por ser el

manglar de la Barra de Santiago un Area Natural Protegida (ANP) (figura 3).

60 m

20 m

Tierra dentro
30 m

Figura 3. a) Modelo de la metodologia de extraccion de raices de Rhizophora spp., b) Montaje de transecto.

Para la extraccion aleatoria de cada raiz se utilizé la técnica del individuo més
proximo. Esta técnica consistié en la medicion de las distancias entre cada punto del
transecto y el arbol mas cercano a él, eligiendo dicho arbol para la extraccion de la
raiz. Cada raiz fue enumerada y mediante el uso de una tabla de nimeros aleatorios
se escogié la muestra (Secretaria General de la Organizacion de los Estados

Americanos, 1982).

Aquellas raices que no presentaron organismos adheridos a ellas no se
cortaron y las que presentaban organismos adheridos se extrajeron desde la zona de
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insercion al sustrato hasta la porcion libre de organismos sobre el nivel del agua

donde marca la marea mas alta (figura 4) (Quintana, 1973; Inclan, 1989).

Figura 4. a) Datos de campo registrados durante la fase de campo. b) Extraccion de raices desde el nivel de marea
hasta la zona de insercion al sustrato.

Para evitar la pérdida de organismos individuales, se realiz6 su colecta en el
campo, se separaron de la raiz y se introdujeron en bolsas plasticas. Posteriormente,
la raiz se envolvié en papel periédico himedo para que los demas organismos
adheridos con crecimiento colonial 0 en masas se preserven por mas tiempo (figura
5a). Inmediatamente se introdujo la raiz en una bolsa plastica para transportarla al

laboratorio (figura 5b).
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Figura 5. a) Metodologia para transporte de raices hacia el laboratorio. b) Rotulacion de las raices extraidas.

3.3. FASE DE LABORATORIO

3.3.1. MEDICION DE COBERTURA Y CONTEO DE ORGANISMOS

Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Ficologia de la Escuela de
Biologia, Universidad de EI Salvador, donde se realizaron dos procedimientos
generales para el procesamiento de datos: porcentajes de coberturas para aquellos
organismos que crecen de forma masiva o en colonias y conteo de organismos con

vida solitaria para determinar su frecuencia y abundancia.

En el caso de los organismos que crecen de forma masiva (macroalgas), se
midié el porcentaje de cobertura para cada raiz colectada, utilizando un planimetro
plastico de acetato con 0.16 cm? de precisién, midiendo 12.8 x 12.8 cm, cubriendo
toda la superficie de la raiz, de tal manera que el nidmero total de centimetros
ocupados por las algas fue usado para estimar su porcentaje de cobertura (Tejada,
2002). Asi mismo para el caso de organismos coloniales (macroinvertebrados) se
utilizé un planimetro de 1 cm? de precisién, midiendo 21.6 x 27.9 cm para estimar su

porcentaje de cobertura (figura 6a) (Inclan, 1989).
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En cuanto a los macroinvertebrados de vida solitaria se conté cada espécimen

para estimar su abundancia (figura 6b).

Figura 6. a) Planimetro utilizado para la medicion de cobertura de organismos epibiontes. b) Conteo de organismos
de macroinvertebrados epibiontes.

3.3.2. PRESERVACION DE MUESTRAS
3.3.2.1. MACROALGAS

Las muestras de macroalgas, se extrajeron de la raiz, limpiaron con agua y
fijaron en formaldehido al 5% con agua de estuario, agregandole 5 gr de Bérax y 5 ml
de glicerina por cada litro de solucién para compensar la acidez a la que sera
sometida la muestra. Este tipo de preservacion es la mas adecuada ya que por su
polaridad no extrae los pigmentos fotosintéticos y accesorios de las algas® (Dawes,
1986). También, algunas muestras se herborizaron y depositaron en la Coleccion
Ficologica de Referencia, Escuela de Biologia de la Universidad de El Salvador
(UES).

T Com. Pers. M.Sc. Olga Lidia Tejada Rivas, Catedratica, Escuela de Biologia, Universidad de El Salvador.
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3.3.2.2. MACROINVERTEBRADOS

En el caso de los organismos del Filo Mollusca, se separ6é el cuerpo del
molusco de la concha utilizando una pinza y se preservd en alcohol al 70%; la
concha se limpi6é con detergente y cepillo, para su preservacion en seco’. Para la
Clase Cirripedia, se separo el balano de las placas utilizando una pinza, también se
preservé en alcohol al 70%. Las placas se limpiaban con cepillo y cloro para
identificar caracteristicas especificas que permitieron la identificacién taxonémicaZ.
Los demas filos de fauna invertebrada se limpiaron para eliminar todo el sedimento y
se preservaron en alcohol al 70% de acuerdo con las metodologias utilizadas por
Molina & Vargas (1994) y Marquez & Jiménez (2002). Las muestras de moluscos,
poliquetos y cirripedios fueron depositadas en la Escuela de Biologia, Universidad de
El Salvador (UES), Museo de Historia Natural de El Salvador (MHUNES) y el
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

3.3.3. IDENTIFICACION DE ESPECIMENES

Todas las especies se identificaron taxonémicamente hasta el taxén mas bajo

posible.

3.3.3.1. MACROALGAS

Para la identificacion de las macroalgas se analizaron caracteres
morfologicos, también se realizaron cortes histolégicos que permiti6 observar
caracteristicas anatémicas del talo de cada especie y se utilizaron las claves
taxondmicas de Dawson (1960), Taylor (1960), Schnetter & Bula Meyer (1982),
Pedroche et al. (1995), Littler & Littler (2000) y Wysor (2004). También se contd con
la ayuda de especialistas y la Coleccién de Referencia de Macroalgas del Laboratorio

de Ficologia, de la Escuela de Biologia de la UES.

" Com. Pers. Licda. Ana Maria Rivera, Curadora de la Coleccion de Malacologia, Museo de Historia Natural de EI Salvador.
2 Com. Pers. Dr. Antonio Celis, Especialista en cirripedios, Universidad Auténoma de México (UNAM).
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3.3.3.2. MACROINVERTEBRADOS

Para la identificacidbn de los macroinvertebrados, se utiliz6 un microscopio
estereoscopico y guias de identificacion taxondémica. Para la identificacién de
poliquetos: Fauchald (1977a), Fauchald (1977b) y Salazar-Vallejo et al. (1988) y la
corroboracién de especialistas del area de Patrimonio Natural del MARN?; para la
identificacibn de moluscos se utilizaron guias taxonémicas de Keen (1971), Cruz
Soto & Jiménez (1994) y Hernandez (2000), con el apoyo de especialistas del
MHUNES vy la coleccion de referencia; en el caso de los cirripedios se utiliz6 como
referencia de Pitombo (2004) y se cont6 con el apoyo de especialistas de la

Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).

3.3.3.3.  ORGANISMOS ASOCIADOS A LOS EPIBIONTES.

Para la identificacion de otros organismos, tales como cianofitas, diatomeas,
tintinidos e insecto se utiliz6 un microscopio estereoscépico y guias de identificacion
taxondmica. Desikachary (1959) y Siqueiros Beltrones (2002) para cianofitas y
diatomeas respectivamente, ademas se cont6 con la ayuda del especialista en
microalgas del Laboratorio de Ficologia®, de la Escuela de Biologia de la UES. Para
determinar los insectos, se conté con la ayuda de especialistas de la Facultad de
Agronomia de la UES®**° y con las guias de identificacion de Usinger (1956),
Johannsen (1969), Pennak (1978), Lehmkuhl (1979), Roldan (1988) y Roldan (2003).

3.3.4. HERBIVORIA E INTERACCIONES DE ORGANISMOS.

Con la ayuda de un microscopio estereoscopio se observo y describid las
marcas de herbivoria e interacciones entre los organismos adheridos a las raices de

Rhizophora spp.

" Dr. Enrique Barraza, especialista en poliquetos, Direccidn de Patrimonio Natural, Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales.
2 Lic. Rodolfo Menjivar, Catedratico, Escuela de Biologia, Universidad de El Salvador.

3 Ing. José Miguel Sermefio Chicas, Catedratico, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador.

4 Ing. Leopoldo Serrano Cervantes, Catedratico, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador.

5 Rubén Emesto Sorto, Bitlogo, Escuela de Biologia, Universidad de El Salvador.
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3.4. ANALISIS DE DATOS.

Para el andlisis de datos de los organismos coloniales o de crecimiento
masivo y de vida solitaria se utilizd la estadistica descriptiva, para lo cual se

tabularon y graficaron en hojas de célculo de Excel.

3.4.1. Porcentaje de cobertura.
Para los organismos de crecimiento colonial, los valores de cobertura en cada
estacion se obtuvieron a partir del promedio total de las 12 raices; luego se tabularon

y graficaron.

3.4.2. Abundancia.

Con respecto a la abundancia se procedio a determinar la cantidad de especies
de macroinvertebrados de vida solitaria a lo largo de los muestreos. Para la
valoracion de los datos se obtuvo la Frecuencia, Frecuencia Relativa y Frecuencia

Relativa Porcentual.

La frecuencia se describe como el numero total de veces que se repetia cada
especie a lo largo de los muestreos realizados y se obtiene con la suma de las
abundancias obtenidas por especies. Luego se determind la frecuencia relativa que
consiste en la suma de los datos de los muestreos entre la suma total de todos los
individuos de la poblacién. Para el célculo de la frecuencia relativa porcentual se
empleo la siguiente formula:

Fr % = (Fr) * 100

Los valores obtenidos se analizaron con una escala de valores de cuatro

categorias, similar al de Monterrosa (1993), la cual expresa:

Especie dominante: frecuencia relativa porcentual mayor al 50%
Especie abundante: frecuencia relativa porcentual entre el 10% y 50%
Especie frecuente: frecuencia relativa porcentual entre el 5% y el 10%

Especie rara: frecuencia relativa porcentual menor al 5%
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3.4.3. indices de Biodiversidad.

El indice de Diversidad de Margalef permite medir la rigueza especifica de las
especies en el ecosistema, relacionando el nUmero de especies con el nimero total
de individuos observados (Moreno, 2000). En el presente estudio se utilizO6 este
indice para la abundancia de macroinvertebrados solitarios y las estaciones que
brinda mayor importancia a la riqueza de especies que al niumero de individuos por
especie. Los valores van de 0 a 6, de modo que a mayor valor, mayor es la riqueza
de especies (Krebs, 1985; MARN, 2003).

Asi mismo, se utilizé el indice de Equidad de Shannon-Wiener para los
organismos de vida solitaria y las estaciones, ya que este indice expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Este indice combina el nUmero de especies y la igualdad de distribucion de
individuos en las diversas especies. Puede mostrar valores entre cero (0) cuando hay
una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas
por el mismo namero de individuos (Villarreal et al., 2006).

También se determind el indice de Equitatividad que expresa que tan uniforme
estan distribuidos los individuos entre las especies. Esto refleja la distribucion de
individuos entre especies.

Los datos recopilados se ordenaron en base de datos de Excel y procesaron

mediante el uso del programa estadistico PAST 1.83 (Hammer et al., 2001).

3.4.4. Similitud de estaciones.

Para determinar la similitud en la composicion de especies en las diferentes
estaciones de estudio por medio de un Andlisis de Conglomerados basado en el
Coeficiente de Similitud de Jaccard, con una matriz de presencia (1)/ausencia (0)
(MARN, 2003). Este andlisis relaciona el numero de especies compartidas con el
namero total de especies exclusivas. El rango va desde cero cuando no hay especies
compartidas, hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies
(Villarreal et al., 2006).
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IV. RESULTADOS

4.1 |IDENTIFICACION DE ESPECIMENES

En esta investigacion, se logré determinar 50 especies de epibiontes en las
raices de Rhizophora spp., de las cuales 7 especies fueron macroalgas y 43

especies fueron macroinvertebrados.

4.1.1. MACROALGAS

Se determinaron 2 6rdenes en 3 familias, 3 géneros y 5 especies de algas
pertenecientes a la Divisibn Rhodophyta y 2 6rdenes en 2 familias, 2 géneros y 2
especies de la Division Chlorophyta. En el presente estudio, las algas de la Clase

Phaeophyceae estuvieron ausentes (cuadro 2).

Cuadro 2. Ubicacion taxondmica de las especies de macroalgas encontradas sobre las raices de
Rhizophora spp., en el bosque de manglar de Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan,
durante marzo a junio de 2009.

Division Clase Orden Familia Género Especie Autoridad

(Montagne)

Caloglossa | cf. leprieurii Montagne, 1869

Delesseriaceae
Caloglossa cf. rotundata | Kamiya, 2003
eramels Bostrychia | caliptera | {Montadne)
Rhodophyta | Florideophyceae & P Montagne, 1842
Rhodomelaceae
Bostrychia radicans (Montagne)
y Montagne, 1842
. . . (Montagne.) J.
Gigartinales Caulacanthaceae | Catenella impudica Agardh 1852
(Roth) Kiitz.

Cladophorales | Cladophoraceae | Rhizoclonium | riparium Ex Harvey, 1849

Chlorophyta | Ulvophyceae

E.Y Dawson,

Bryopsidales | Udoteaceae Boodleopsis | verticillata 1960
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41.1.1. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE MACROALGAS.

Caloglossa cf. leprieurii (Montagne) Montagne, 1869

(Rhodophyta, Ceramiales, Delesseriaceae)

Vena central en la dicotomia. d) Tetrasporangios inmersos en la lamina y apice bifurcado.

Plantas postradas de 2 a 4 cm de alto. Coloracion puarpura a café-rojiza.
Presenta hojas lineales y alargadas, mostrando ligeras constricciones en los nédulos
y se adhieren al sustrato por medio de rizoides en la superficie ventral de las
constricciones. La ramificacion es regular, dicotomica, con ramas secundarias que se
originan de una célula axial en la vena central. Hojas monostromaticas con linea de
células hexagonales desde la vena central hasta los margenes de las hojas. Los
tetrasporangios estan tetraédricamente divididos en series oblicuas de las hojas.
Cistocarpos sésiles en la vena central.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucion: Desde Norteamérica hasta Suramérica.
Referencia: Taylor (1960); Schnetter & Bula Meyer (1982); Littler & Littler (2000).
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Caloglossa cf. rotundata Kamiya (2003)

(Rhodophyta, Ceramiales, Delesseriaceae)

Figura 8. Caloglossa cf. rotundata: a) Habito de la especie. b) Nodulos fuertemente constrictos, presentando
rizoides. c) Vena central con células hexagonales transversales. d) Apice de la hoja en horquilla.

Plantas postradas de 2 cm de alto. Parpura a café-rojizos. Talo parecido a
hojas, aplanadas de forma eliptica a redondeadas, cada hoja esta fuertemente
constricta en los nédulos. Adheridas al sustrato por rizoides en la superficie ventral
de las constricciones. Ramificacién subdicotdmica con ramas secundarias que se
originan de células centrales en la vena central. Las células forman una lamina
monostromatica que son irregulares hexagonales que decrecen desde la vena
central hasta los margenes de las hojas. Tetrasporangios divididos en series oblicuas

de las hojas. Cistocarpos sésiles en la vena central.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucién: Guatemala y El Salvador.

Referencia: Kamiya et al., (2003).

Observacion: Esta especie coincide con la descrita por Kamiya et al. (2003) y fue observada por el Dr. Francisco
F. Pedroche, Rector de Universidad Autonoma Metropolitana (UAM), Unidad Lerma, México.
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Bostrychia calliptera (Montagne) Montagne (1842)

(Rhodophyta, Ceramiales, Rhodomelaceae)

Figura 9. Bostrychia calliptera: a) Habito de la especie. b) Talo polisifonico y la flecha muestra un cistocarpo en las
ramas terminales. c) Estiquidios portando tetrasporangios en los apices de las ramas. d) Corte transversal
presentando células pericentrales con filamentos internos, corticado.

Talos delicados hasta de 7 cm de largo, formando mechones oscuros (café a
rojizos). Talo postrado con porciones erectas, enteramente polisifénico y fijo por
medio de hapteros. Eje principal corticado con ramificacion lateral alterna, uniforme y
polisifonica, que surgen de cada segmento axial con ramificacion pinnada, que no
estan ramificadas. Con 6 células pericentrales cubiertas de filamentos rizoidales
alrededor de una célula central en el eje principal del talo. Estructuras reproductivas;
cistocarpo (femenino) y estiquidio lanceolado con tetrasporangios divididos en dos

filas en los apices de las ramas.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucién: Desde México, hasta Brasil, incluyendo a Cuba.
Referencia: Taylor (1960); Collado & West (1996).
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Bostrychia radicans (Montagne) Montagne (1842)

(Rhodophyta, Ceramiales, Rhodomelaceae)

A 0.5cm

10 pm

c el D

Figura 10. Bostrychia radicans: a) Habito de la especie. b) Ramificacion alterna y la flecha muestra a los estiquidos
con tetrasporangios en los apices de las ramas. ¢) Formacion del tetrasporofito. d) Corte transversal presentando
células pericentrales en la médula hacia la periferia del corte, sin corteza

Plantas pequeias creciendo en densos mechones de tonalidades morados a
café, parecidos a plumas. Talo postrado midiendo hasta 3 cm, enteramente
polisifénico, fijos por medio de hapteros. Ramificacion alterna, subdicotomica, con
ramas laterales enteramente polisifénica. Eje principal formado por series de células
pericentrales, constituyen 7 células alrededor de una célula central y la corticacién en
esta especie esta ausente en los ejes principales. Tetrasporangios tetraédricamente
divididos se encuentran en un estiquidio subapical, y un cistocarpo con células del

gonimoblasto para dar la formacion de la fase tetrasporofita.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucién: Golfo de California hasta Uruguay, incluyendo El Caribe.

Referencia: Taylor (1960); Schnetter & Bula Meyer (1982).
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Catenella impudica (Montagne) J. Agardh (1852)

(Rhodophyta, Gigartinales, Caulacanthaceae)

Figura 11. Catenella impudica: a) Habito de la especie. b) Ramificacion dicotomica. ¢) Carpogonio. d) Corte
transversal de talo mostrando médula con filamentos que surgen de la corteza y se unen a las células pericentrales.

Talo de color violeta a pardusco, rastrera, de 3 a 4 cm alto; ramificaciones
dicotbmicas o tric6tomas, segmentos mas jévenes delgados con terminales
cilindricos y agudos, con hapteros delgados vy fijos al substrato. Los segmentos mas
viejos amplios y aplanados, de forma eliptica-oblongada. Médula con filamentos
laterales finos y dispersos; células corticales esféricas en varias capas. Estructuras

reproductivas inmersas en la lamina y un carpogonio.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucion: El Salvador, Costa Rica, Cuba, Brasil, Colombia, Venezuela.
Referencia: Taylor (1960); Schnetter & Bula Meyer (1982); Littler & Littler (2000).
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Rhizoclonium riparium (Roth) Kitz Ex. Harvey (1849)
(Chlorophyta, Cladophorales, Cladophoraceae)

A _20pm_

. il o
B 10 ym

Figura 12. Rhizoclonium riparium: a) Habito de la especie. b) Talo uniseriado con paredes engrosadas en las células.
c¢) Ramificacion con filamentos laterales.

Talos formando pequefias masas enredadas, verdes a verde oscuro.
Filamentos uniseriados, simples, sin ramificacion; algunas veces presenta ramas
rizoidales laterales; pared celular engrosada. Apices poco redondeados (no se

observa como la descrita para el Caribe por Littler & Littler, 2000).

Habitat: Sobre lodo, sujeta o epifita sobre otras macroalgas, vida libre y en raices de
Rhizophora spp.

Distribucién: Canada hasta Chile, incluyendo EI Caribe.

Referencia: Taylor (1960); Wysor (2004).
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Boodleopsis verticillata E. Y Dawson (1960)

(Chlorophyta, Bryopsidales, Udoteaceae)

Figura 13. Boodleopsis verticillata: a) Talo de la especie. b) Ramificacion verticilada de la especie. c) Gametangio
sujeto al talo por un pedunculo.

Talos de estructura sifonal, cilindricos, formando masas de filamentos
ramificados de color verde, fijos al sustrato por medio de ramas rizoidales.
Ramificacion dicotdbmica o tricotbmica; y en algunas ramas cada nédulo o
terminacion presenta verticilos de 3-4 ramas con apices redondeados y poco o hada
constrictos en la base. Gametangio oscuro y ovoide con un pedicelo presente en
ramas rizoidales del talo.

Habitat: Sobre lodo y raices de Rhizophora spp.
Distribucion: Pacifico Centroamericano y El Caribe.
Referencia: Taylor (1960); Dawson (1960).
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4.1.2. MACROINVERTEBRADOS

En el estudio se identificaron un total de 43 macroinvertebrados
pertenecientes a 5 phyla, 17 érdenes, 26 familias, 26 géneros y 23 especies. Del
Phylum Porifera solamente se encontrd un espécimen, el cual no se logré identificar.
Para el Phylum Platyhelmintes se logr6 identificar dos 6rdenes. ElI Phylum Annelida
presentd 3 érdenes, 4 familias, 4 géneros y 3 especies, mientras que en el Phylum
Arthropoda se identificé un orden, 2 familias, 3 géneros y una especie. En el caso del
Phylum Mollusca, se identificaron 2 clases, la Clase Bivalvia con 6 ordenes, 10
familias, 7 géneros y 5 especies, y la Clase Gastropoda con 4 6rdenes, 10 familias,

12 géneros y 14 especies (cuadro 3).
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Cuadro 3. Ubicacion taxondmica de las especies de macroinvertebrados encontradas sobre las raices de Rhizophora spp., en el bosque de manglar de Barra de
Santiago, Departamento de Ahuachapan, durante marzo a junio de 2009. NI significa “no identificado”.

Phylum Clase Orden Familia Género Especie Autoridad
Porifera NI NI NI NI NI Grant, 1836
Platyhelminthes Turbellaria Polycladida NI NI NI Lang, 1881

Tricladida NI NI NI Lang, 1884
Annelida Polychaeta Capitellida Capitellidae Capitella capitata Fabricius, 1780
. Phyllodocidae Eteone NI Savigny, 1818
Phyllodocida Nereidae Neanthes galetae Fauchald, 1975b
Pseudonereis | variegata Grube, 1856
NI NI Johnston, 1865
Sabellida Serpulidae NI NI Johnston, 1865
Arthropoda Maxillopoda Sessilia Balanidae Fistulobalanus | NI Zullo, 1984
Subphylum Crustacea | Infraclase Cirripedia | Suborden Balanomorpha Tetrabalanus | polygenus Cornwall, 1941
Chthamalidae Euraphia NI Conrad, 1837
Mollusca Bivalvia Arcoida Arcidae Anadara similis Adams, 1852
Veneroida Donacidae Donax NI Linnaeus, 1758
Veneridae Protothaca asperrima Sowerby, 1835
Carditidae NI NI Fleming, 1828
Sportellidae NI NI Dall, 1899
Tellinidae NI NI Blainville, 1814
Pterioida Isognomonidae Isognomon recognitus Mabille, 1985
Mytiloida Mytilidae Mytella guyanensis Lamarck, 1819
Pterioida Ostreidae Crassostrea palmula Carpenter, 1857
Pholadina Pholadidae Martesia NI G. B. Sowerby |, 1824
Gastropoda Neogastropoda Buccinidae Solenosteira gatesi Berry, 1963
Columbellidae Anachis (Parvanachis) albonodosa | Carpenter, 1857
Anachis NI H. & A. Adams, 1853
Thaididae Thais kiosquiformis Duclos, 1832
Neotaenioglossa Epitoniidae Epitonium vulpinum Roding, 1798
Epitonium NI Roding, 1798
Ranellidae (Cymatiidae) | Cymatium wiegmanni Roding, 1798
NI NI Cray, 1854
Littorinidae Littoraria fasciata Gray, 1839
Littoraria varia Sowerby, 1832
Potamididae Cerithidea valida C. B. Adams, 1852
Cerithidea pulchra C. B. Adams, 1852
Cerithidea montagnei Orbiny, 1839
Cerithidea mazatlanica Carpenter, 1857
Naticidae Natica NI Scoploi, 1777
Archaeopulmonata Ellobiidae Melampus carolianus Lesson, 1810
Melampus NI Montfort, 1810
NI NI NI
Detracia cf. graminea Gray In Turton, 1840
Tralia NI Gray, 1840
Neritopsina Neritidae Theodoxus (Vittoclithon) luteofasciatus | Montfort, 1810
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4.1.2.1. DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE MACROINVERTEBRADOS.

Phylum Porifera

Figura 14. Esponja: a) Habito en una raiz de Rhizophora spp. b) Osculos de la especie.

Organismo sésil con una forma corporal irregular y con crecimiento masivo e
incrustante al sustrato. Presenta un modelo corporal construido alrededor de canales
acuiferos con varios orificios pequefios denominados ostiolos. Su coloracion puede
ser de anaranjada a mostaza y tienen una preferencia por lugares con salinidades
altas o marinas.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Norteamerica, Centro America y Suramerica.

Referencia: Brusca & Brusca (2003).
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Orden Polycladida

(Platyhelminthes, Turbellaria)

Figura 15. Polycladida: Vista dorsal de la especie perteneciente al Orden Polycladida con cuerpo dorsoventralmente
aplanado.

Organismo que se caracteriza por tener una coloracién rosacea, con un
cuerpo ancho, ovalado y aplanado dorsoventralmente, presentando ondulaciones
musculares para su movimiento sobre la raiz.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Ruppert & Barnes (1996).
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Orden Tricladida

(Platyhelminthes, Turbellaria)

Figura 16. Vista dorsal de la especie perteneciente al Orden Tricladida.

Organismo de color gris, con cuerpo alargado y delgado, presentando una o

dos lineas negras dorsales en todo el cuerpo.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucion: El Salvador.

Referencia: Ruppert & Barnes (1996).
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Capitella capitata Fabricius (1780)

(Annelida, Polychaeta, Capitellida, Capitellidae)

P

Figura 17. Capitella capitata: a) Seccion dorsal anterior. b) La flecha muestra las setas capilares. c) Espinas
genitales en el noveno segmento.

Térax con nueve segmentos. Los primeros cuatro segmentos tienen setas
capilares, los segmentos 5 al 7 presentan ganchos y los ultimos segmentos (8 y 9)
con espinas genitales. Las setas son mixtas en ambas ramas. Branquias ausentes.
Habitat: Sobre las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: México y Pacifico Centroamericano.

Referencia: Fauchald (1977a; 1977b).
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Eteone sp. Savigny (1818)
(Annelida, Polychaeta, Phyllodocida, Phyllodocidae)

Figura 18. Eteone sp.: Vista dorsal de Eteone sp., con prostomio triangular.

Presenta cuatro antenas y un prostomio triangular o trapezoidal. Todos los
segmentos tentaculares estan completos e independientes. Faringe eversible, suave
0 con papilas difusas.

Habitat: Sobre las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: México, El Salvador, Costa Rica.

Referencia: Fauchald (1977b).
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Neanthes galetae Fauchald (1975b)
(Annelida, Polychaeta, Phyllodocida, Nereidae)

Figura 19. Neanthes galetae: a) Cuerpo completo. b) Seccion dorsal anterior observandose barras transversales de
coloracion marrén, parapodios y probéscide eversible. ¢) Seccion ventral anterior mostrando la mandibula con
paragnatos conicos y proboscide eversible.

Presenta coloracion amarilla con barras transversales de color marron en los
primeros 10 a 15 segmentos, su cuerpo no presenta setas. Faringe eversible con
paragnatos cénicos en ambos anillos. El prostomio es mas largo que ancho y se
redondea hacia delante. Las antenas no se proyectan mas alla del palpo y cerca de
la punta del prostomio se observan muy unidos. Los cuatro cirros tentaculares

presentan una forma de digitos; los ventrales posteriores son mas largos.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.
Distribucion: Pacifico Oriental.
Referencia: Fauchald (1977a; 1977b).
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Pseudonereis variegata Grube (1856)

(Annelida, Polychaeta, Phyllodocida, Nereidae)

Figura 20. Pseudonereis variegata: a) Seccion dorsal anterior con parapodios. b) Seccidn ventral anterior mostrando
la mandibula con paragnatos y probdscide.

Presenta cirro dorsal en los parapodios posteriores fijo al l6bulo notopodial
superior; areas VII y VIII con paragnatos en dos o tres filas. Esta especie
generalmente se encuentra en aguas calidas.

Habitat: Sobre las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador y Panama.

Referencia: Fauchald (1977a).
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Nereidae Johnston (1865)
(Annelida, Polychaeta, Phyllodocida)

Figura 21. Especie de la Familia Nereidae: a) Cuerpo completo. b) Seccion dorsal anterior. c) Seccion ventral
anterior.

Los poliquetos de la Familia Nereidae son multi-segmentados y alargados.
Presentan dos, rara vez una antena, y palpos biarticulados, con dos o cuatro pares
de cirros tentaculares. Faringe eversible con un par de mandibulas grandes y curvas.
Parapodio casi siempre birrdmeo, y generalmente con I6bulos complejos aplanados y

cirros. Las setas son simples o compuestas.

Habitat: Sobre las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: México, Pacifico Centroamericano y Sur América.

Referencia: Fauchald (1977a; 1977b).
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Serpulidae Johnston (1865)
(Annelida, Polychaeta, Phyllodocida, Sabellida)

Figura 22. Tubo calcéareo de una especie de la Familia Serpulidae.

Los poliquetos tubicolas son organismos sedentarios, que presentan un tubo
irregular retorcido o recto y a veces enrollado en la base. Constituido por carbonato
de calcio. Generalmente se observa el tubo del poliqueto que le sirve para habitat y
proteccion.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucion: México y Pacifico Centroamericano.

Referencia: Fauchald (1977b).
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Fistulobalanus sp. Zullo, 1984

(Arthropoda, Cirripedia, Sessilia, Balanidae)

Figura 23. Fistulobalanus sp.: a) Placas calcareas. b) y c) Placas operculares.

Concha y base son calcareas y porosas. La concha presenta seis placas. En

la parte externa del scutum se observan estrias radiales.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucién: México, El Salvador y Costa Rica.

Referencia: Pitombo (2004).
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Tetrabalanus polygenus Cornwall, 1941

(Arthropoda, Cirripedia, Sessilia, Balanidae)

Figura 24. Tetrabalanus polygenus: a) Placas calcareas. b) y c) Placas operculares.

Base en forma de tubo con una disposicién simple. Scutum con una cresta de
aductor conspicua. Tergum con espolon presentando un cambio abrupto en la
direccion de las lineas de crecimiento, con espuela y margenes del surco

coincidentes.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucion: México, El Salvador y Costa Rica.

Referencia: Pitombo (2004).
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Euraphia sp. Conrad, 1837

(Arthropoda, Cirripedia, Sessilia, Chthamalidae)

Figura 25. Euraphia sp.: a) Placas calcareas. b) Seccion exterior de placas operculares. c) Seccion interior de placas
operculares.

Concha con ocho placas y base calcarea; suturas de las placas cerradas y

engrosadas; scutum tan largo como ancho.

Habitat: Sobre raices de Rhizophora spp.

Distribucién: México, El Salvador y Costa Rica.

Referencia: Pitombo (2004).
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Donax sp. Linnaeus (1758)

(Mollusca, Bivalvia, Veneroida, Donacidae)

Figura 26. Donax sp.: a) Concha de textura lisa, con un umbo con punta pronunciada. B) Valva con dientes
cardinales.

Concha de color marrbn con manchas blancas, con margenes internos
crenulados, valvas lisas con las estrias de crecimiento no muy notables al tacto, cada
valva con dos dientes cardinales.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: México y El Salvador.

Referencia: Keen (1971).
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Protothaca (Leukoma) asperrima Sowerby (1835)

(Mollusca, Bivalvia, Veneroida, Veneridae)

Figura 27. Protothaca asperrima: a) Concha completa. b) Concha con costillas radiales concéntricas.

Concha ovalada de color grisacea-amarillenta a crema en adultos, con
variedades de manchas cafés es los estadios juveniles. Exterior con finas costillas
radiales concéntricas, aspera al tacto. Longitud 0.8 mm; diametro 0.8 mm y grosor
0.2 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde el Golfo de California hasta Peru.

Referencia: Hernandez (2000).
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Carditiidae Fleming (1828)

(Mollusca, Bivalvia, Veneroida, Carditiidae)

Figura 28. Familia Carditiidae: a) Seccion de conchas exteriores. b) Seccion interior de la concha.

A esta familia pertenecen, conchas con textura sélida y alongada. Muchas
especies tienen sus marcas musculares bien definidas a excepcion del género
Cardita que muestra un sinuo paleal bastante inconspicuo.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Hernandez (2000).
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Tellinidae Blainville (1814)

(Mollusca, Bivalvia, Veneroida, Tellinidae)

Figura 29. Especie de la Familia Tellinidae con valvas de forma ovaladas y coloracion blanca transparente.

Esta familia presenta conchas pequefias o grandes, con forma alongada a
ovalada. Bisagra con dos dientes cardinales en ambas valvas; margen dorsal liso o
aserrado y margen ventral interno liso. Superficie externa con lineas de crecimiento,
lisas al tacto y de coloracion blanco transparente.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Hernandez (2000).
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Isognomon recognitus Mabelle (1895)

(Mollusca, Bivalvia, Pterioida, Isognomonidae)

1cm

Figura 30. Isognomon recognitus: Interior de color gris a azul metalico y exterior concéntrico.

Conchas pequenias, asimétricas y comprimidas lateralmente; texturas fragiles.
Su interior es de color azul a gris metélico. Posee una longitud de 0.8 mm; diametro
1.0 mmy grosor 0.2 mm.
Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde la Peninsula de Baja California hasta Chile.

Referencia: Hernandez (2000).
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Mytella guyanensis Lamarck (1819)

(Mollusca, Bivalvia, Mytiloida, Mytilidae)

Figura 31. Mytella guayanensis: Valvas en forma de orejas; su exterior al tacto es liso y su interior blanco con
tonalidades azul a violeta.

Concha delgada; superficie con estrias concéntricas y al tacto es lisa;
coloracion interna blanca con tonalidades de azul a violeta. Esta especie tiene fines
alimenticios en las comunidades pesqueras salvadorefias. Longitud 19 mm; diametro
9 mm y grosor 6 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Norte de México hasta Peru.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Crassostrea palmula Carpenter (1857)

(Mollusca, Bivalvia, Pterioida, Ostreidae)

B 1cm

Figura 32. Crassostrea palmula: a) Exterior de la valva con forma irregular. b) Interior de concha con borde filoso.

Conchas pequefias a medianas, con formas irregulares y textura solida; su
valva izquierda esta modificada para su adhesion en las raices de Rhizophora
mangle; posee un borde filoso. Longitud 34 mm y anchura 22 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde el Golfo de California hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Martesia sp. Sowerby (1824)

(Mollusca, Bivalvia, Pholadina, Pholadidae)

1cm

Figura 33. Martesia sp.: a) Concha mostrando su forma delgada y globular. b) La flecha muestra la seccion del
mesoplax.

Concha pequefia de color blanco que hacen agujeros en la madera. Parte
posterior de la concha aplanada. Especies ampliamente distribuidas. EI mesoplax
anterior en forma de pera y la presencia de placas suplementarias los distingue de
las demas especies. Longitud 1.4 mm; diametro 0.8 mm y grosor 0.6 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Solenosteira gatesi Berry (1963)

(Gastropoda, Neogastropoda, Buccinidae)

Figura 34. Solenosteira gatesi: a) Espira conica conteniendo de 5 a 6 vueltas. b) Apertura ovalada de color blanco a
tonos azules y columela curva.

Concha de mediana proporcion, sélida; apertura ovalada de color blanco con
colores azules; labio externo internamente denticulado; coloracion externa gris
olivacea y tonos cafés. Presenta una columela curva, lo que la diferencia con Thais
kiosquiformis. Longitud de 9.5 mm y diametro 6 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde México hasta Costa Rica.

Referencia: Hernandez (2000).
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Anachis (Parvanachis) albonodosa Carpenter (1857)

(Gastropoda, Neogastropoda, Columbellidae)

Figura 35. Anachis albodonosa: a) Seccién dorsal mostrando una espira aguda. b) Apertura estrecha.

Concha diminuta con espira aguda; apertura ligeramente estrecha; labio
externo engrosado y denticulado internamente; coloracion generalmente café con
débiles tonos verduscos.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Hernandez (2000).
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Anachis sp. H. y A. Adams (1853)

(Gastropoda, Neogastropoda, Columbellidae)

0.5cm 0.5cm

Figura 36. Anachis sp: a) Concha mostrando costillas axiales. b) Apertura estrecha con el interior del labio liso.

Especie que se distingue de otras por sus fuertes costillas axiales en la torre
gue tienden a desaparecer hacia la base de la espiral del cuerpo. El labio externo
tiene dientes en la mayoria de las formas, el interior del labio liso.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Keen (1971).
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Thais kiosquiformis Duclos (1832)

(Gastropoda, Neogastropoda, Thaididae)

Figura 37. Thais kiosquiformis: a) Concha en forma romboidal con estrias transversales. b) Apertura ovalada con
columela recta.

Concha de color café grisaceo; exterior con costillas espirales y con espinas
periféricas; apertura ovalada con la columela recta y labio exterior delgado. Longitud
23.5 mm y diametro 14.6 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde Baja California hasta Peru.

Referencia: Hernandez (2000).
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Epitonium (Cirsotrema) vulpinum Hinds (1844)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Epitoniidae)

Figura 38. Epitonium (Cirsotrema) vulpinum: a) Costillas redondeadas con apice agudo. b) Apertura con lineas
transversales de color marrén.

Coloracion entre marrdn rojizo a anaranjado palido, con costillas redondeadas;
apertura lineas transversales de color marron. La céscara es delgada y estriada en
espiral; sutura de profundidad, nueve costillas fuertes y redondeadas, a veces con
varices. Longitud 12 mm; diametro 7 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Golfo de California hasta Panama.

Referencia: Hernandez (2000).
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Cymatium (Linatella) wiegmanni Antén (1839)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Ranellidae (Cymatiidae)

Figura 39. Cymatium (Linatella) wiegmanni: a) Concha gris con espira pronunciada. b) Apertura ovalada, grande.

Concha sdlida, su coloracién es blanco amarillento y algunas grises al nivel de
las costillas; espira terminada en punta con 8 vueltas; costados laterales sin varices;
apertura ovalada y grande. Longitud 2.9 mm y didmetro 2.2 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Golfo de California hasta Panama.

Referencia: Hernandez (2000).
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Ranellidae (Cymatiidae) Gray (1854)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Ranellidae (Cymatiidae)

Figura 40. Especie de la Familia Ranellidae (Cymatiidae): a) Seccion dorsal de concha. b) Seccion ventral mostrando
la apertura.

En esta familia las conchas constituyen un grupo muy extendido en los
tropicos, son delgadas y varias verticiladas. Las varices son caracteristicas de la
familia, la mayoria de los géneros muestra un patron regular de las véarices y se
producen a una distancia angular constante de separacion.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: El Salvador.

Referencia: Hernandez (2000).
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Littoraria fasciata Gray (1839)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Littorinidae)

Figura 41. Littoraria fasciata: a) Espira terminada en punta, apertura ovalada de color café-amarillenta. b) Costillas
lisas y espirales.

Concha fragil de color café amarillento con bandas oblicuas o lineas axiales
de color café oscuro y textura lisa; apertura ovoide de color café amarillento, exterior
con costillas lisas en espiral. Longitud 18 mm y didmetro 14.5 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde Baja California hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Littoraria varia Sowerby (1832)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Littorinidae)

Figura 42. Littoraria varia: a) Espira terminada en punta, concha con costillas espirales pronunciadas. b) Apertura.

Concha mediana y sélida con costillas espirales pronunciadas, lo que la
diferencia de Littoraria fasciata; coloracion externa que varia de café a amarillo;
espira terminada en punta. Apertura ovalada e interior de color crema. Longitud 14.8
mm y diametro 11.5 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucioén: El Salvador hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994).
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Cerithidea valida C. B. Adams (1852)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Potamididae)

Figura 43. Cerithidea valida: a) Presencia de varices en las costillas axiales. b) Apertura redondeada.

Concha de color café con una textura tosca, apertura redondeada y varices

del enrollamiento espiral pronunciadas. Longitud 31.7 mm y diametro 16.1 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde el Golfo de California hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Cerithidea montagnei Orbigny (1839)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Potamididae)

1cm 1cm
A g : B | —

Figura 44. Cerithidea montagnei: a) Concha con costillas axiales y en la base espirales. b) Apertura ovalada con
borde liso.

Conchas sodlidas de coloracion grisacea; espira con 10 vueltas; apertura
ovalada y grande; exterior con costillas axiales y solo en la base son espirales.
Longitud 12.8 mm y didmetro 7.1 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde el Golfo de California hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Cerithidea californica mazatlanica Carpenter (1857)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Potamididae)

Figura 45. Cerithidea californica mazatlanica: Apertura ovalada, concha cénica alargada.

Conchas de forma conica alargada, de consistencia gruesa; coloracion de café
oscura a negra. Apertura ovalada que posee bordes gruesos. Longitud 1.4 mm;
didmetro 0.8 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde Baja California hasta Peru.

Referencia: Hernandez (2000).
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Natica sp. Scoploi (1777)

(Gastropoda, Neotaenioglossa, Naticidae)

Figura 46. Natica sp.: a) Concha globosa, de textura lisa y puntos blancos. b) Apertura ovalada y amplia.

Concha relativamente lisa y de forma globosa, de color gris con puntos
blancos, no presenta costillas o acanalado; opérculo calcareo, ovalado y delgado.
Longitud 16 mm y diametro 14 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucién: Pacifico Oriental.

Referencia: Keen (1971).
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Melampus corolianus Lesson (1810)

(Gastropoda, Archaeopulmonata, Ellobiidae)

Figura 47. Melampus corolianus: Concha ovoide y espira achatada.

Concha ovoide y/o conica; espira de 6 vueltas; coloracion externa café
olivaceo e interior con una coloracion de café purpura; labio externo delgado y liso
con 3 bandas espirales amarillentas.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde El Salvador hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Detracia cf. graminea Gray in Turton (1840)

(Gastropoda, Archaeopulmonata, Ellobiidae)

Figura 48. Detracia cf. graminea: a) Concha ovalada con bandas café rojizo. b) Apertura reducida.

Concha ovalada, de color café oscuro con bandas café rojizas. Apertura

reducida, dentro del labio superior con pocos dientes.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribucion: Desde Panama hasta Ecuador.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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Theodoxus (Vittoclithon) luteofasciatus Miller (1879)

(Gastropoda, Neritopsina, Neritidae)

Figura 49. Theodoxus (Vittoclithon) luteofascatus: a) Concha globosa. b) Apertura ovalada, con dientes en el labio
interior. ¢) Corchete sefialando dientes en el labio inferior de la apertura.

Concha pequefia y globosa, exterior de color brillante con una mezcla de
tonalidades claras y oscuras; opérculo calcareo. Longitud 8.3 mm y diametro 6.9 mm.

Habitat: Adherida a las raices de Rhizophora spp.

Distribuciéon: Desde el Golfo de California hasta Peru.

Referencia: Cruz Soto & Jiménez (1994); Hernandez (2000).
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4.2 ORGANISMOS ASOCIADOS A LOS EPIBIONTES.

Ademas de los epibiontes observados a lo largo de este estudio, fue posible
observar la presencia frecuente de organismos pertenecientes a otros filos, aunque
no fueron parte de la investigaciéon, es importante darlos a conocer ya que cohabitan
con la epiflora y la epifauna, utilizandolos como refugio, alimentacion o un sustrato de

anclaje.

En el caso de las microalgas se presentaron tres divisiones; Division
Cyanophyta, Chlorophyta y Bacillariophyta. Dentro de la Divisibn Cyanophyta se
encontro una clase, 2 6rdenes, 2 familias y 2 géneros, los cuales fueron Lyngbya sp.
y Stigonema sp. En la Divisiéon Chlorophyta se registré0 una clase, un orden, una
familia y un género de Oedogonium sp. En la Divisién Bacillariophyta se encontraron
tres clases: Clase Bacillariophyceae, Coscinodiscophyceae y Fragilariophyceae. La
Clase Bacillariophyceae registr6é 2 6rdenes, 2 familias y 2 géneros, los cuales fueron
Achnanthes sp. y Nitzschia sp. En cuanto a la Clase Coscinodiscophyceae se
presentd un orden, una familia y un género de Melosira sp. En la Clase
Fragilariophyceae se encontraron 2 érdenes, 2 familias, 2 géneros y una especie que
fueron Diatoma sp. y Grammatophora marina (cuadro 4 y figura 50).

Cuadro 4. Ubicacion taxondmica de las especies de microalgas encontradas sobre los
epibiontes en el bosque de manglar de Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan. Marzo-
junio, 2009. NI significa “no identificado”.

Division Clase Orden Familia Género Especie Autoridad
I Agardh Ex
Cyanophyta Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae | Lyngbya NI Gormont, 1892
Stigonematales | Stigonemataceae | Stigonema NI C. Agardh, 1887
Chlorophyta Chlorophyceae Oedogoniales Oedogoniaceae Oedogonium NI Hirn, 1900
. - Bory de Saint-
Bacillariophyta Bacillariophyceae Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes NI Vicent, 1822
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia NI Hassall, 1845
o . . . . A. Agardh,
Coscinodiscophyceae | Melosirales Melosiraceae Melosira NI ?82 4 gard
I I _ ) Bory de Saint-
Fragilariophyceae Fragilariales Fragilariaceae Diatoma NI Vicent, 1824
Striatellales Striatellaceae Grammatophora | marina g?ﬂgbye) Kutzing
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Figura 50. a) Lyngbya sp., b) Stigonema sp. c) Oedogonium sp., d) Achnanthes sp., e) Nitzchia sp., f) y g) Melosira
sp., y h) Grammatophora marina.
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Con respecto a otros invertebrados, se presentaron tres filos: Phylum

Ciliophora, Granoloreticulosa y Arthropoda. ElI Phylum Ciliophora present6 1 clase, 2

ordenes, 2 familias y 2 géneros, que fueron Vorticella sp. y Tintinnius sp. Para el

Phylum Granoloreticulosa solamente se logro determinar un orden. En cuanto al

Phylum Arthropoda se presentaron dos clases: Clase Malacostraca, que solamente

se logro identificar 2 6rdenes y la Clase Insecta con 3 6rdenes y se logro identificar 4

familias (cuadro 5y figura 51).

Cuadro 5. Ubicacion taxondmica de invertebrados encontrados sobre las especies de epibiontes
en el bosque de manglar de Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan. Marzo-junio, 2009.
NI significa “no identificado”.

Phylum Clase Orden Familia Género Autoridad
Ciliophora Ciliatea Peritrichida Vorticellidae Vorticella Linnaeus, 1767
Oligotrichida Tintinnidae Tintinnius Entz, Sr., 1885
Granoloreticulosa NI e NI NI
Foraminiferida Parker, 1982
Arthropoda Malacostraca NI NI )
Decapoda Latreille, 1802
NI NI
Isopoda Latreille, 1817
Insecta ) . NI
Diptera Caretopogonidae Grootaert, et al., 1991
, NI
Muscidae Grootaert, et al., 1991
. NI
Tipulidae Grootaert, et al., 1991
. ) NI
Lepidoptera Pyralidae Latreille, 1802
NI NI
Linnaeus, 1758
, NI NI
Trichoptera Osten Sacken, 1877
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Figura 51. a) Vorticella sp., b) Tintinnus sp., ¢) Decapodo, d) Isdpodo, e) Diptero de la Familia Muscidae, y f)
Lepidoptera de la Familia Pyralidae.

4.3 HERBIVORIA E INTERACCIONES DE LOS ORGANISMOS SESILES.

En las comunidades de epibiontes se observaron marcas de ramoneo en
algunos talos de macroalgas, como en el caso de Catenella impudica y Caloglossa

leprieurii (figura 52a).

Por otra parte, se observaron 12 casos de interacciones entre los grupos de
organismos estudiados, los cuales se detallan a continuacion.

e Macroalgas creciendo sobre otras macroalgas, como en caso de Bostrychia
radicans adherida a Catenella impudica (figura 52b).

e Macroalgas creciendo sobre marcoinvertebrados, como el caso de a
Bostrychia radicans creciendo sobre cirripedios del género Euraphia sp (figura
52c).

o Turbellarios refugiandose entre macroalgas, como la especie del Orden

Tricladida sobre el Complejo Bostrychetum.
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Turbellarios refugiandose bajo de bivalvos, como en el caso del turbellario del
Orden Polycladida debajo de Crassostrea palmula.

Poliquetos refugiandose entre macroalgas, como el Pseudonereis variegata
entre el Complejo Bostrychetum (figura 52d).

Poliquetos tubicolas de la Familia Serpulidae creciendo sobre cirripedios, por
ejemplo poliguetos tubicolas creciendo sobre Tetrabalanus polygenus.
Poliquetos tubicolas de la Familia Serpulidae creciendo sobre bivalvos, como
poliquetos tubicolas sobre Crassostrea palmula.

Cirripedios creciendo sobre otros cirripedios, como Euraphia sp. sobre
Tetrabalanus polygenus.

Cirripedios creciendo sobre bivalvos, por ejemplo Tetrabalanus polygenus
creciendo sobre Crassostrea palmula (figura 52e).

Bivalvos creciendo entre macroalgas, como la especie de la Familia Tellinidae
entre el Complejo Bostrychietum (figura 52f).

Bivalvos creciendo sobre otros bivalvos, como el caso de Crassostrea palmula
sobre Crassostrea palmula (figura 529).

Gastropodos de vida solitaria formando agrupaciones gregarias, como el caso
de Littoraria fasciata, Detracia cf. graminea y Cerithidea spp. (figura 52h).

No se observé que esponjas interactuaran con otros grupos.
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Figura 52. Herbivoria: a) Marcas de ramoneo en Catenella impudica. Interacciones entre organismos. b) Bostrychia
radicans adherida a Catenella impudica. ¢) Bostrychia radicans sobre Euraphia spp. d) Poliqueto entre macroalgas,
e) Tetrabalanus polygenus sobre Crassostrea palmula. f) Especie de la Familia Tellinidae entre algas. g) Crassostrea
palmula sobre Crassostrea palmula. h) Littoraria fasciata formando agrupaciones gregarias.
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4.4 DISTRIBUCION DE ORGANISMOS EPIBIONTES EN EL MANGLAR BARRA DE

SANTIAGO.

De las 30 estaciones de muestreo, las especies de macroalgas se registraron
en 20 estaciones. Las algas que se encontraron en la mayoria de las estaciones
fueron Bostrychia radicans y Catenella impudica, observandose en 18 y 17
estaciones respectivamente. Las algas presentes en menor numero fueron
Caloglossa cf. rotundata en 10 estaciones y Boodleopsis verticillata en 5 estaciones.
Las 10 estaciones que no hubo presencia de macroalgas fueron El Zanate, Pozo La
Vieja, El Cajete, Ahuachapio, La Petaca, El Mosquito, Costa Azul, El Tacachol,

Glorialinda y La Menguia (cuadro 6).

En cuanto a los macroinvertebrados, en el cuadro 8 se observa la distribucion
de los macroinvertebrados presentes en 28 estaciones. El grupo de las esponjas se
encontraron en La Laguneta y El Zapote. A su vez, los turbelarios estaban en las
estaciones de El Numero Dos y El Almendro. El grupo de los poliquetos se encontrd
en 16 estaciones, donde las especies con una amplia distribucién fueron de la
Familia Serpulidae en 12 estaciones y Pseudonereis variegata en 7 estaciones. Con
respecto al grupo de cirripedios se encontraron en 24 estaciones, donde las especies
con una distribucibn amplia fueron Tetrabalanus polygenus presente en 21
estaciones y Euraphia sp., en 15 estaciones. En cuanto al grupo de los moluscos,
para la Clase Bivalvia se encontr6 en 16 estaciones y las especies con amplia
distribucion fueron la Familia Tellinidae, en 9 estaciones y Crassostrea palmula en 9
estaciones. Asi mismo, la clase Gastropoda se observd en 24 estaciones, donde las
especies con una amplia distribucion fueron Littoraria fasciata en 11 estaciones y
Detracia cf. graminea en 8 estaciones. Los demas organismos de estos filos, en su

mayoria se observaron en una estacion.

Las estaciones El Zanate y El Tacachol fueron las Unicas que no presentaron
presencia de macroinvertebrados (cuadro 7).
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Cuadro 6. Distribucion de especies de macroalgas dentro del manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009. El sombreado en color gris
representa la presencia de especies de macroalgas en las estaciones.

Estacion

=) 2le =
Especie | 2 3 = s S| 2 °
2| 2| o o | o Eg o o 2] Q| — 8 g © 8 =l
a— || =) o »n o |5 ) o|l=|= o = = "q's — o © rx] M | — = | = o| T
o|>|8| c oclo|l2|&le =|a|l=|5| 32T clo | W|<s|F - | S| 23| =|8

o [) o ®| o = N ‘S| S| @ - o Sl c|loo|T|=
B | ©| 28|« | N T | sl B o< c|o|E|3|o|ls|lg|ls|3|E|8 el =2
S5 5|2 525582525 8 =8 E 5% &5 S5 <=sE5 8 s5
(C 1) 3 —_ (S © = 3 ()
N| RP|L|O|lw| E|Zz|3||l0o|c|o|S|d|le|<|0|2|R|E|R|E|o|B5|=| =220k
— | O | = ® | =0 | —=| =€ | 6| =8| =| =9 | =|=|—m| || S| =S| =|=|66|—=| | —=|—
o o | Ja|llld|l<|a|d|w|0|0d|o|d|d|d|a|d|w|d w| o|a||a|m|m

Caloglossa cf.
leprieurii

Caloglossa cf.
rotundata

Bostrychia
calliptera

Bostrychia
radicans

Catenella
impudica

Rhizoclonium
riparium

Boodleopsis

verticillata
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Cuadro 7. Distribucién de especies de macroinvertebrados dentro del manglar Barra de Santiago.

color gris representa la presencia de especies de macroinvertebrados en las estaciones.

Marzo-junio, 2009. El sombreado en

Clase

Especie

Estacion

El Zanate

Poza La Vieja

El Tembladero
Palo Blanco
El Cajete

Los Pozos
El Muerto

El Numero Dos

Ahuachapio

La Petaca
El Galio ll

San Sebastian
El Cajetillo

El Mosquito

Costa Azul

El Rosario

El Aimendro
El Cajete I

La Laguneta

El Zapote

Entrada El Galio
El Tacachol

Entrada Tacachol

Rio Ahuachapio

Glorialinda

La Menguia

El Numero

La Petaquita

El Cajetillo Il

El Tembladero Il

Porifera

Porifera

Turbellaria

Polycladida sp.

Tricladida sp.

Polychaeta

Capitella capitata

Eteone sp.

Neanthes galetae

Pseudonereis variegata

Nereidae sp.

Serpulidae sp.

Cirripedia

Fistulobalanus sp.

Tetrabalanus
polygenus

Euraphia sp.

Bivalvia

Anadara similis

Donax sp.

Protothaca asperrima

Carditidae sp.

Sportellidae sp.

Tellinidae sp.
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Clase

Especie

Estacion

El Zanate

Poza La Vieja

El Tembladero
Palo Blanco
El Cajete

Los Pozos
El Muerto

El Numero Dos

/Ahuachapio

La Petaca
El Galio Il

San Sebastian
El Cajetillo

El Mosquito

Costa Azul
El Rosario

El Almendro
El Cajete Il

La Laguneta

El Zapote

Entrada El Galio
El Tacachol

Entrada Tacachol

Rio Ahuachapio

Glorialinda

La Menguia

El Numero

La Petaquita

El Cajetillo Il

El Tembladero Il

Isognomon recognitus

Mytella guyanensis

Crassostrea palmula

Martesia sp.

Gastropoda

Solenosteira gatesi

Anachis (Parvanachis)
albonodosa

Anachis sp.

Thais kiosquiformis

Epitonium vulpinum

Epitonium sp.

Cymatium wiegmanni

Ranellidae sp.

Littoraria fasciata

Littoraria varia

Cerithidea valida

Cerithidea pulchra

Cerithidea montagnei

Cerithidea mazatlanica

Natica sp.

Melampus carolianus

Melampus sp.

Ellobidae sp.

Detracia cf. graminea

Tralia sp.

Theodoxus
(Vittoclithon)
luteofasciatus
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4.5 PORCENTAJE DE COBERTURA Y ABUNDANCIA DE ORGANISMOS.
4.5.1. Cobertura de macroalgas

En el cuadro 9 se presentan los valores de coberturas promedio porcentual y

la desviacion estandar para cada estacion de muestreo de las asociaciones algales.

El mayor valor de cobertura promedio fue presentado por la asociacién de
Caloglossa. cf. leprieurii, C. cf. rotundata, Bostrychia calliptera, B. radicans, Catenella
impudica, Rhizoclonium riparium y Boodleopsis verticillata, con un valor de 40.26%
(£35.38) en la estacion de Entrada El Galio. El segundo valor mas alto lo presento la
asociacion C. cf. leprieurii, C. cf. rotundata, B. radicans y C. impudica con 25.48%

(£33.21) en la estacidon La Petaquita.
Las especies con menor valor fueron la asociacion C. cf. leprieurii, B.

calliptera, B. radicans, C. impudica y R. riparium con 0.07% (+0.16) en la estacion El

Cajetillo y la especie B. radicans con 0.08% (+0.29) en Rio Ahuachapio (cuadro 8).
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Cuadro 8. Porcentaje promedio y desviacion estandar de la cobertura algal adherida a raices de Rhizophora spp., en
cada una de las estaciones en el manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009. Los valores en paréntesis indican

minimos y méaximos de cobertura de las doce raices. Los guiones significan ausencia.

Asociacion de especies

Estacion

El Zanate

Poza La Vieja

El Tembladero

Palo Blanco

El Cajete

Los Pozos

B. calliptera + C. impudica

177 £ 4.02 (0.00
-10.39)

C. impudica

0.20 £ 0.69
(0.00 - 2.40)

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. calliptera + B. radlicans + C.
impudica + R. riparium

15.19 +24.08
(0.00 - 89.04)

Asociacion de especies

El Muerto

El Numero Dos

Ahuachapio

La Petaca

El Galio Il

San Sebastian

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. calliptera + B. radicans + C.
impudica + R. riparium

7201165
(0.00 - 29.88)

C. cf. rotundata + B. calliptera + B.
radicans + C. impudica + R.
riparium

15.90 + 20.56
(0.00 - 72.93)

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. radicans + C. impudica

7.85+23.26
(0.00 - 80.80)

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. radicans + C. impudica + R.
riparium

17.29 £33.22
(0.00 - 95.68)

Asociacion de especies

El Cajetillo

El Mosquito

Costa Azul

El Rosario

El Aimendro

El Cajete Il

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. calliptera + B. radicans + C.
impudica + R. riparium

6.52 £ 12.01
(0.00 - 32.28)

C. cf. leprieurii + B. calliptera + B.
radicans + C. impudica + R.
riparium

0.07 £0.16
(0.00 - 0.51)

C.cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. calliptera + B. radicans + C.
impudica + B. verticillata

16.08 £ 20.76
(0.00 - 67.38)

C. cf. leprieurii + B. radicans + C.
impudica + R. riparium + B.
verticillata

8.29 + 15.09
(0.00 - 48.56)

Asociacion de especies

La Laguneta

El Zapote

Entrada El Galio

El Tacachol

Entrada
Tacachol

Rio Ahuachapio

C. cf. leprieurii + B. calliptera + B.
radicans + C. impudica + B.
verticillata

17.96 £ 29.25
(0.00 - 92.07)

C. cf. leprieurii + B. radicans + R.
riparium

12.64 + 29.40
(0.00 - 99.26)

C. cf. leprieurii + C. cf.
rotundata + B. calliptera + B.
radicans + C. impudica + R.
riparium + B. verticillata

40.26 £ 35.38
(0.00 - 99.59)

B. radicans + R. riparium

428+10.15
(0.00 - 33.92)

B. radicans

0.08 % 0.29 (0.00
-1.02)

Asociacion de especies

Glorialinda

La Menguia

El Nimero

La Petaquita

El Cajetillo Il

El Tembladero Il

C. cf. leprieurii + C. cf. rotundata +
B. calliptera + B. radicans + C.
impudica + R. riparium + B.
verticillata

20.82 +21.14
(0.00 - 61.58)

C. cf. leprieurii + C. cf.
rotundata + B. radicans + C.
impudica

25.48 +33.21
(0.00 - 93.14)

C. cf. leprieurii + B. calliptera + B.
radicans + C. impudica

167 % 2.64
(0.00 - 7.70)

C. cf. leprieurii + B. radicans + C.
impudica

341%8.00 (0.00
-22.08)
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Las estaciones con mayor cobertura promedio algal son Entrada El Galio, La
Petaquita y EI Niumero y los menores valores los presentaron las estaciones Rio
Ahuachapio, El Cajetillo y Palo Blanco. Por otra parte, las estaciones que no
presentaron cobertura algal fueron El Zanate, Poza la Vieja, El Cajete, Ahuachapio,

La Petaca, El Mosquito, Costa Azul, El Tacachol, Glorialinda y La Menguia (figura

53).
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Pozala'ieja
El Tembladero
PaloBlanco
El Cajete
LogPozos
El Muerto
El Mumero Dos
Ahuachapio
LaPetaca
El Galio Il
San Sebastian
El Cajetillo
El Mosquito
Costa Azul
El Rosario
El Almendro
El Cajete Il
Lalaguneta
El Zapote
Entrada El Galio
El Tacachol
Entrada Tacacho|
Rio Ahuachapio
Glorialinda
LalMenguia
El Ndmero
LaPetaquita
El Cajetillo |l
El Tembladera |l

Estaciones

Figura 53. Porcentaje de cobertura promedio de macroalgas asociadas a raices de Rhizophora spp., en el manglar
Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.
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45.2. Cobertura de macroinvertebrados

Los valores de cobertura promedio de macroinvertebrados se obtuvieron de
colonias de organismos con crecimiento masivo del Phylum Porifera, Phylum

Annelida (Familia Serpulidae) e Infraclase Cirripedia.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las esponjas mostraron el mayor
porcentaje de cobertura con un valor de 11.58% (+28.92) en la estacion de La
Laguneta y el menor valor se obtuvo en El Cajetillo Il donde una de las raices de esta

estacion presento un valor menor a 0.01%.

En el caso de los poliquetos tubicolas de la Familia Serpulidae, el mayor valor
fue de 19.60% (+27.87) en la estacion Entrada Tacachol y el menor valor obtenido

fue de 0.01% (+0.03) para las estaciones El Mosquito y La Laguneta.

Los macroinvertebrados con mayor cobertura promedio fueron los cirripedios,
en la asociacién de Tetrabalanus polygenus y Euraphia sp. con un valor de 22.82%
(x36.28) en la estacion ElI Tembladero Il y el menor valor fue para la especie
Fistulobalanus sp., donde una de las raices de esta estacién present6 un valor menor
de 0.01% en Poza La Vieja (cuadro 9).
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Cuadro 9. Porcentaje promedio y desviacion estandar de cobertura de macroinvertebrados sobre raices de
Rhizophora spp., en cada una de las estaciones del manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009. Los valores en
paréntesis indican minimos y méximos de cobertura de las doce raices. Los guiones significan ausencia.

Asociacion de
especies

Estacion

El Zanate

Poza La Vieja

El Tembladero

Palo Blanco

El Cajete

Los Pozos

Familia Serpulidae
(poliqueto)

190 £ 6.58
(0.00 - 22.80)

Fistulobalanus

0.00  0.00
(0.00 - 0.01)

Tetrabalanus polygenus

0112 0.29
(0.00 - 0.94)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia

0.04 % 0.14
(0.00 + 0.49)

5.90 +8.05
(0.00 - 24.96)

Asociacion de
especies

El Muerto

El Niimero
Dos

Ahuachapio

La Petaca

El Galio Il

San Sebastian

Familia Serpulidae
(poliqueto)

1.00 £ 345
(0.00 - 11.97)

2.59 + 8.96
(0.00 - 31.03)

0.02 + 0.06
(0.00 - 0.21)

0.77 £ 1.45
(0.0 - 4.05)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia

1449 £ 18.92
(0.00 - 62.93)

764+ 1544
(0.00 - 51.82)

8.33+25.34
(0.00 - 88.51)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia +
Fistulobalanus

21.90 £ 35.36
(0.00 - 94.58)

Tetrabalanus polygenus
+ Fistulobalanus

9.24 + 23.91
(0.00 - 82.29)

Asociacion de
especies

El Cajetillo

El Mosquito

Costa Azul

El Rosario

El Almendro

El Cajete Il

Familia Serpulidae
(poliqueto)

0.01 £ 0.03
(0.00 - 0.09)

15.68 + 29.12
(0.00 - 87.51)

Tetrabalanus polygenus

0.65 £ 1.40
(0.00 - 4.07)

18.46 + 32.79
(0.00 - 86.91)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia

9.69 + 26.19
(0.00-91.17)

12.59 + 20.06
(0.00 - 57.34)

Tetrabalanus polygenus
+ Fistulobalanus

0.89 + 2.63
(0.00-9.12)

115£3.79
(0.00 - 13.17)

Asociacion de
especies

La Laguneta

El Zapote

Entrada El
Galio

El Tacachol

Entrada
Tacachol

Rio
Ahuachapio

Phylum Porifera

11.58 + 28.92
(0.00 - 93.54)

0.05£0.16
(0.00 - 0.56)

Familia Serpulidae
(poliqueto)

0.01%0.03
(0.00 - 0.09)

0.45 157
(0.00 - 5.43)

19.60 £ 27.87
(0.00 - 89.14)

Tetrabalanus polygenus

13.62 + 26.36
(0.00 - 77.55)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia

043%1.19
(0.00 - 4.14)

641+17.20
(0.00 - 59.83)

Euraphia

0.09 £ 0.31
(0.00 - 1.06)

Asociacion de
especies

Glorialinda

La Menguia

El Nimero

La Petaquita

El Cajetillo Il

El Tembladero
Il

Phylum Porifera

0.00 % 0.00
(0.00 - 0.01)

Familia Serpulidae
(poliqueto)

344 £665
(0.00 - 19.66)

0.09 £ 0.30
(0.00 - 1.05)

Tetrabalanus polygenus

6.18 £ 18.44
(0.00 - 64.11)

Tetrabalanus
polygenus + Euraphia

22.82 + 36.28
(0.00 - 92.15)

Tetrabalanus polygenus
+ Euraphia +
Fistulobalanus

14,37 + 23.31
(0.00 - 76.20)

482 £10.72
(0.00 - 36.04)

Euraphia

0.55 % 1.90
(0.00 - 6.59)
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En la figura 54 se observa la cobertura promedio de los macroinvertebrados a
lo largo de las 30 estaciones. El grupo de las esponjas presenté una mayor cobertura
en la estacién La Laguneta. Para la Familia Serpulidae, las estaciones con mayor
cobertura fueron entrada El Tacachol y Costa Azul, mientras que para los cirripedios
los mayores valores de cobertura se observaron en El Tembladero Il y EI NUmero
Dos. En las estaciones El Zanate, EI Tembladero, El Tacachol y La Menguia no

presentaron organismos coloniales en las raices de Rhizophora spp.

Porifera ®mFamilia Serpulidae  m Cirripedia
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Figura 54. Porcentaje de cobertura promedio y desviacion estandar de macroinvertebrados asociadas a raices de
Rhizophora spp., en el manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.
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4.5.3. Abundancia de macroinvertebrados

Con los datos cuantitativos se calcul6 la frecuencia relativa y porcentual para
las especies de macroinvertebrados individuales y se aplic6 una escala de cuatro
categorias similar a la utilizada por Monterrosa (1993), donde los valores representan

la abundancia de cada especie dentro de la poblacion.

Segun la categoria de especies abundantes fueron Crassostrea palmula con
213 individuos y una frecuencia relativa porcentual de 44.01%, y Tellinidae sp., con

57 individuos y un valor de 11.78%, ambas de la Clase Bivalvia.

Las especies mas frecuentes identificadas fueron Detracia cf. graminea
obteniendo 44 individuos y una frecuencia relativa porcentual de 9.09%; Theodoxus
(Vittoclithon) luteofasciatus con 32 individuos y un valor de 6.61% vy Littoraria fasciata
con 27 individuos y 5.58%, todas las especies antes mencionadas pertenecen a la

Clase Gastropoda.

En la categoria raras, se pueden mencionar a Polycladida sp. con 2 individuos
y una frecuencia relativa porcentual de 0.41% de la Clase Turbellaria; Pseudonereis
variegata con 9 individuos y un valor de 1.86% de la Clase Polychaeta; Isognomon
recognitus obteniendo 6 individuos y 1.24% de la Clase Bivalvia y Cerithidea
montagnei de la Clase Gastropoda con 19 individuos y un valor de 3.93%. Las
demas especies descritas presentaron una frecuencia relativa porcentual menor al
5% (cuadro 10).
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Cuadro 10. Frecuencia relativa porcentual de macroinvertebrados registrados sobre raices de
Rhizophora spp., en el manglar de Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.

Clase Especie Frecuencia rFe:gfitj/Zr}g?) Fr%
© .
s Polycladida sp. 2 0.00 0.41
T
2
2 Tricladida sp. 1 0.00 0.21
I Capitella sp. 1 0.00 0.21
e Eteone sp. 3 0.01 0.62
S Neanthes galetae 5 0.01 1.03
%‘ Pseudonereis variegata 9 0.02 1.86
& Nereidae sp. 1 0.00 0.21
Anadara similis 1 0.00 0.21
Donax sp. 1 0.00 0.21
Protothaca asperrima 2 0.00 0.41
- Carditidae sp. 1 0.00 0.21
% Sportellidae sp. 3 0.01 0.62
2 Tellinidae sp. 57 0.12 11.78
- Isognomon recognitus 6 0.01 1.24
Mytella guyanensis 5 0.01 1.03
Crassostrea palmula 213 0.44 44.01
Martesia sp. 1 0.00 0.21
Solenosteira gatesi 3 0.01 0.62
g rarvanachi) :
Anachis sp. 4 0.01 0.83
Thais kiosquiformis 3 0.01 0.62
Epitonium vulpinum 1 0.00 0.21
Epitonium sp. 1 0.00 0.21
Cymatium wiegmanni 1 0.00 0.21
Ranellidae sp. 13 0.03 2.69
« Littoraria fasciata 27 0.06 5.58
_§_ Littoraria varia 2 0.00 0.41
o Cerithidea valida 9 0.02 1.86
Q Cerithidea pulchra 3 0.01 0.62
o Cerithidea montagnei 19 0.04 3.93
Cerithidea mazatlanica 2 0.00 0.41
Natica sp. 1 0.00 0.21
Melampus carolianus 1 0.00 0.21
Melampus sp. 1 0.00 0.21
Ellobiidae sp. 1 0.00 0.21
Detracia cf. graminea 44 0.09 9.09
Tralia sp. 1 0.00 0.21
Theodoxt_Js (Vittoclithon) 32 0.07 6.61
luteofasciatus
Total 484 1.00 100

Especie dominante: Fr % 50 — 100 %

Especie frecuente: Fr % 5 -10 %

Especies abundantes: Fr % 10 — 50 %

Especies rara: Fr % menor 5 %
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Las estaciones con mayor abundancia de macroinvertebrados individuales
fueron ElI Almendro con 162 individuos y la estacion del Numero Dos con 82

individuos. Las estaciones con menor abundancia fueron Los Pozos y San Sebastian

con un individuo cada uno (figura 55).

180
162
160 +
140 4
120

100 +
82

Nimero de individuos

38

21 18 23 22
20 - 9 16 13 13 T

o m
&5
E O

S ©

=2

W g
—

El Cajete
LosPozos
El uerto
El Mdmero Dos
El Galio Il
El Rosario
El Amendro
El Zapote
Entrada El Galio
Glorialinda

LaPetaca
San Sebastian

=
T
]
[
[}

v} =
=1 o
5 e
ub)

= )
5 =
- o
—
[}

El Zanate
Pozala'ieja
El Tembladero
Falo Blanco
Ahuachapio
El Cajetillo
El Mosquita
Costa Azul
El Cajetel
Lalaguneta
El Tacachoal
Entrada Tacachol
Rio Ahuachapio

Estaciones

Figura 55. Frecuencia de organismos por estacion de muestreo asociados a las raices de Rhizophora spp., en el
manglar Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.

4.6 ANALISIS DE DATOS

4.6.1. Analisis de similitud entre estaciones.
En la figura 55 se observa la similitud de manera cualitativa de la composicion

de especies de macroalgas a lo largo de las 30 estaciones de muestreo, utilizando el
Coeficiente de Similitud de Jaccard, donde se reconocié 3 diferentes grupos: El
grupo A con 2 estaciones, grupo B con 3 estaciones y el grupo C donde se observan

las 15 estaciones mas similares. Dentro del grupo C, las estaciones que presentaron
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mayor similitud fueron Los Pozos, El NUmero Dos y El Rosario con un valor de 100%,
a su vez, este grupo presentd un valor de 83% de similitud en la composicién de
especies con la estacion El Galio Il. También se observa que entre las estaciones El
Numero y Entrada Galio; La Petaquita y EI Muerto presentaron la misma composicion
de especies. Las estaciones mas disimiles fueron Palo Blanco y ElI Tembladero

presentando entre ellas un 50% (figura 56).
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Figura 56. Dendograma de similitud de las especies de macroalgas entre las treinta estaciones muestreadas
utilizando el indice de Jaccard. Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.

El Zanate = ZAN, Poza La Vieja = PLV, El Tembladero = TEM, Palo Blanco = PBL, El Cajete =CAJ, Los Pozos = POZ,
El Muerto = MUE, El Numero Dos = NUD, Ahuachapio = AHU, La Petaca = PET, El Galio Il = GALII, San Sebastian =
SEB, EI Cajetillo = CAIO, El Mosquito = MOS, Costa Azul = CAZ, El Rosario = ROS, El Almendro =ALM, El Cajete Il =
CAJIl, La Laguneta = (LAG), El Zapote = (ZAP), Entrada El Galio (EGAL), El Tacachol = (TAC), Rio Ahuachapio =
(RAHU), Entrada Tacachol = (ETAC), Glorialinda = (GLO), La Menguia = (MEN), EI Numero = (NUM), La Petaquita =
(PETQ), EI Cajetillo Il = (CAIOII), EI Tembladero Il = (TEMII).
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En cuanto a la composicion de especies de macroinvertebrados, en la figura
56 se observa la formacién de 6 grupos: El grupo A con 4 estaciones, grupo B con 2
estaciones, grupo C con 6 estaciones, grupo D con 3 estaciones, grupo E con 2
estaciones y grupo F con 11 estaciones. Dentro del grupo F, las estaciones que
presentaron una similitud parecida con respecto a la composicion de especies,
fueron El Mosquito y El Cajetillo Il con un valor de 83%; las estaciones Los Pozos y
El Galio Il con un valor de 75%; las estaciones El Muerto y Palo Blanco con un valor
de 75%. En el grupo A se encontraron las estaciones mas disimiles con respecto a
las demas las cuales fueron las estaciones El Cajete y El Tembladero, que entre

ellas tuvieron un 37% de especies (figura 57).
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Figura 57. Dendograma de similitud de las especies de macroinvertebrados entre las treinta estaciones muestreadas
utilizando el Indice de Jaccard. Barra de Santiago. Marzo-junio, 2009.

El Zanate = ZAN, Poza La Vieja = PLV, El Tembladero = TEM, Palo Blanco = PBL, El Cajete =CAJ, Los Pozos = POZ,
El Muerto = MUE, El Numero Dos = NUD, Ahuachapio = AHU, La Petaca = PET, El Galio Il = GALII, San Sebastian =
SEB, El Cajetillo = CAIO, El Mosquito = MOS, Costa Azul = CAZ, El Rosario = ROS, El Aimendro =ALM, El Cajete Il =
CAJIl, La Laguneta = (LAG), El Zapote = (ZAP), Entrada El Galio (EGAL), El Tacachol = (TAC), Rio Ahuachapio =
(RAHU), Entrada Tacachol = (ETAC), Glorialinda = (GLO), La Menguia = (MEN), EI Numero = (NUM), La Petaquita =
(PETQ), EI Cajetillo Il = (CAIOII), EI Tembladero Il = (TEMII).
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4.6.2. indices de Biodiversidad.
En el cuadro 11, se muestran los indices de riqueza, diversidad y equitatividad
que se aplicaron al grupo de macroinvertebrados individuales con respecto a sus

abundancias.

Los valores obtenidos al aplicar el indice de Margalef mostraron que los
grupos con mayor riqueza fueron las Clases Gastropoda con 4.47 y Bivalvia con
2.65; la menor riqueza la presenté la Clase Turbellaria con 0.91.

Al aplicar el indice de Shannon-Wiener, los valores mostraron que la mayor
diversidad fue para la Clase Gastropoda y Clase Polychaeta con 2.66 y 1.94
respectivamente. La Clase Turbellaria obtuvo la menor diversidad con 0.64.

El mayor valor de equitatividad lo present6 la Clase Polychaeta con 0.93 y

Clase Turbellaria con 0.92; el menor valor lo obtuvo la Clase Bivalvia con 0.62.

Cuadro 11. Estructura de los grupos (Clases) de macroinvertebrados estudiados durante el
muestreo en el manglar Barra de Santiago, Departamento de Ahuachapan. Marzo-junio, 2009.

Clase es:ec::.ies indiciod.uos (I\Ig?égzlzeaf) (D?\rl]:;?g:d_ II--II‘) 2T e
%ﬁ)illaria 2 3 0.91 0.64 0.92
g:j:;ihaeta 8 19 238 194 093
Clase Bivalvia | 16 290 265 172 062
g'a‘":tﬁopo i 24 172 447 2.66 0.84
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Con respecto a la biodiversidad de las estaciones muestreadas, el indice de
Margalef mostré que las estaciones con mayor riqueza de organismos fueron La
Laguneta con un valor de 2.87 y Entrada El Galio con un valor de 2.73; la estacién

con menor riqueza fue El Galio Il con un valor de 0.36.

En cuanto al indice de Shannon-Wiener, los valores mostraron que las
estaciones con mayor diversidad fueron La Laguneta con 2.05 y Entrada El Galio con
1.93; la menor diversidad fue para la estacién El Niamero Dos con un valor de 0.13.

Para la equitatividad, las estaciones con los mayores valores fueron El Zapote
y La Menguia, con 1.00, y la estacion EI Niamero Dos presenté el menor dato de
equitatividad con 0.12 (cuadro 12).

En 11 estaciones los valores no fueron significativos para la rigueza,
diversidad y equitatividad de especies. De estas, en tres estaciones no se presento
organismos (El Zanate, La Petaca y El Tacachol) y 8 estaciones se registr6 una
especie cada una (Palo Blanco, Los Pozos, El Muerto, Ahuachapio, San Sebastian,

El Mosquito, Rio Ahuachapio y Cajetillo II) (cuadro 12).

120



Cuadro 12. Biodiversidad de las estaciones de muestreo en el manglar Barra de Santiago,

Departamento de Ahuachapan. Marzo-junio, 2009.

Estaciones Especies ingli?/.i::os (I:g?(;g:::f) (Dsi\'/]:gil:and_:‘) Equitability_J
El Zanate 0 0 0.00 0.00 0.00
Poza La Vieja 3 5 1.24 0.95 0.87
El Tembladero 5 7 2.06 1.55 0.96
Palo Blanco 1 2 0.00 0.00 0.00
El Cajete 4 9 1.37 1.22 0.88
Los Pozos 1 1 0.00 0.00 0.00
El Muerto 1 3 0.00 0.00 0.00
El Nimero Dos 3 82 0.45 0.13 0.12
Ahuachapio 1 4 0.00 0.00 0.00
La Petaca 0 0 0.00 0.00 0.00
El Galio Il 2 16 0.36 0.23 0.34
San Sebastian 1 1 0.00 0.00 0.00
El Cajetillo 7 21 1.97 1.55 0.80
El Mosquito 1 3 0.00 0.00 0.00
Costa Azul 3 4 1.44 1.04 0.95
El Rosario 5 18 1.38 1.23 0.76
El Almendro 14 162 2.56 143 0.54
El Cajete I 2 5 0.62 0.67 0.97
La Laguneta 10 23 2.87 2.05 0.89
El Zapote 2 13 0.39 0.69 1.00
Entrada El Galio 8 13 2.73 1.93 0.93
El Tacachol 0 0 0.00 0.00 0.00
Entrada Tacachol 8 38 1.92 1.67 0.81
Rio Ahuachapio 1 5 0.00 0.00 0.00
Glorialinda 6 22 1.62 1.37 0.77
La Menguia 2 2 1.44 0.50 1.00
El Nimero 2 3 0.91 0.64 0.92
La Petaquita 6 11 2.09 1.67 0.93
El Cajetillo Il 1 3 0.00 0.00 0.00
El Tembladero Il 4 8 1.44 1.21 0.88
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V. DISCUSION

En las raices sumergidas de Rhizophora spp., generalmente se encuentra una
variedad de epibiontes como macroalgas, crustaceos, moluscos, anélidos, entre
otros, y estos a su vez atraen a otros organismos moviles o depredadores como

cangrejos, peces y langostas (Hogarth, 1999).

Los productores primarios del ecosistema de manglar incluyen a los arboles
de mangle, vegetacion asociada, macro y microalgas. Las macroalgas también
aportan grandes cantidades de biomasa que entran al flujo energético de la cadena
alimenticia. Junto con la caida de hojarasca, la materia organica producida por las
algas, contribuyen a la formacion de detritus, la cual es transferida a otros niveles
troficos y junto con la fauna invertebrada forman parte de la productividad secundaria
en estos ecosistemas. Ademas, las macroalgas proporcionan refugio a poliquetos,
crustaceos y moluscos (Von Prahl et al., 1990; Kathiresan & Qasim, 2005; Tejada &
Vieytez, 2006; Kon et al., 2007).

También, la fauna macroinvertebrada, que habita en la zona intermareal del
manglar, es importante en las cadenas alimenticias ya que ellos son conexiones
entre los productores primarios y los niveles troficos mas altos. A su vez, los
macroinvertebrados adheridos a las raices, constituyen fuente de alimento para las
comunidades de peces que habitan en las aguas estuarinas y para los peces que
arriban en marea alta, controlando la estructura de las comunidades bénticas (Kon et
al., 2007; Nagelkerken et al., 2008).

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion, se registraron
un total de 50 especies de epibiontes, de las cuales 7 especies fueron macroalgas,
en donde el grupo mas predominante fue la Division Rhodophyta, y 43 especies de

macroinvertebrados, donde el grupo mas predominante fue el de los gastrépodos.

Entre las algas de la Division Rhodophyta se logré identificar a las especies

Caloglossa cf. leprieurii, C. cf. rotundata, Bostrychia calliptera, B. radicans y
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Catenella impudica, y de la Division Chlorophyta las especies Rhizoclonium riparium
y Boodleopsis verticillata. Las especies de Caloglossa, Bostrychia y Catenella han
sido informadas para las regiones tropicales y subtropicales, que son caracteristicas
de los bosques de manglar, las cuales conforman el complejo “Bostrychetum”
descrita por Inclan (1989), Pedroche (1995), Hogarth (1999), Tejada (2002), Barrios
et al. (2004), Kathiresan & Qasim (2005), Tejada & Vieytez (2006) y Farrapeira et al.
(2009).

En El Salvador, Cruz (2010), informé la presencia de B. radicans, C. impudica,
Boodleopsis verticillata y Rhizoclonium riparium para el manglar del Estero El
Tamarindo. Tejada (inédito) y Tejada & Vieytez (2006), informan las especies de C.
leprieurii, B. calliptera, B. radicans, C. impudica, B. verticillata y R. riparium en el
Estero de Jaltepeque, todas ellas presentes también en la Barra de Santiago. Estas
mismas especies coinciden con las informadas por Tejada & Vieytez (2006), para
este mismo manglar. Estas autoras también informaron las especies de Bostrychia

moritziana y B. pinnata, las cuales no se observaron en la Barra.

La especie B. pinnata hasta hace algunos afos, se consideraba diferente a B.
calliptera, ya que la primera no presenta corticacion en el eje central. De acuerdo con
los estudios moleculares de Zuccarello & West (2002), B. pinnata deber ser tratada
como un morfotipo 6 sinGbnimo taxondémico de B. calliptera, debido a que no se
pueden reconocer como especies separadas basadas en la corticacibn o no
corticacion del eje principal. Estos autores mencionan que esta caracteristica puede
aparecer o desaparecer multiples veces a lo largo del tiempo. Por lo tanto, se
necesitan estudios de caracteres morfoldégicos que permitan distinguir diferentes

linajes.
También es importante mencionar que la especie Caloglossa cf. rotundata es

un nuevo registro para el manglar Barra de Santiago, la cual segun Kamiya et al.

(2003), esta descrita como una nueve especie para las costas de Guatemala. Esta
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especie se caracteriza por la distribucion y organizacién de sus nédulos rizodales, las

cuales estan fuertemente constrictos, y por presentar hojas adventicias.

Hasta hoy las especies de macroalgas se han estudiado e identificado de
acuerdo a sus caracteres morfolégicos, que han sido la base para la identificacion
taxondmica. A pesar de esto, se ha logrado observar que una misma especie puede
presentar diferentes morfotipos, dependiendo de los ambientes en los que habitan.
Por esa razon, en la actualidad, se realizan estudios de andlisis molecular como una

herramienta taxondmica para la determinacion de las especies.

En el presente estudio, las macroalgas se presentaron en 20 estaciones
muestreadas en el manglar Barra de Santiago. Esta distribucién de especies en el
ecosistema de manglar se puede deber a las adaptaciones que presentan las algas a
los gradientes de salinidad, humedad, inundacion y topografia, los cuales dependen

de las fluctuaciones de los ciclos de la marea (Hogarth, 1999; Tejada, 2003).

La especie de macroalga que tuvo una amplia distribucion dentro del
ecosistema fue Bostrychia radicans, género que segun Hogarth (1999) y Baos &
Morales (2007), es altamente resistente a la desecacion y presenta mayor
adaptabilidad a temperaturas altas. Segun West et al. (1992), las algas que viven
asociadas a los manglares se ven expuestas a rangos extremos de salinidad y
desecacion, es por eso que estructuralmente algunas especies de algas rojas, como
Bostrychia y Caloglossa, poseen un disefio anatdémico esponjoso y sintetizan polioles
(alcoholes) que actuan imitando el agua como sustratos respiratorios primarios, y de
esa manera mantienen un tipo de esfera de agua alrededor de las proteinas, para

protegerlas de la desecacion y evitar un dafio en sus estructuras internas.

Las especies de macroalgas con una distribucion restringida fueron las algas
verdes, Rhizoclonium riparium y Boodleopsis verticillata, las cuales se colectaron
entre un sedimento fangoso adheridas a las raices de Rhizophora spp. Segun

Hogarth (1999) y Kathiresan & Qasim (2005), estas especies generalmente se
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encuentran entre el sedimento, formando densos mechones parecidos a alfombras.
Dawes (1986) y Tejada (2002), menciona que las algas verdes como Cladophora,
Boodleopsis, Rhizoclonium y Cladophoropsis producen capas finas sobre el sustrato,
donde participan en la captura de sedimentos en las partes inferiores de las raices de

mangle.

El mayor porcentaje de cobertura promedio obtenido para las macroalgas fue
la asociacién de Caloglossa cf. leprieurii, C. cf. rotundata, Bostrychia calliptera, B.
radicans, Catenella impudica, Rhizoclonium riparium y Boodleopsis verticillata con un
valor de 40.26% en la estacion Entrada El Galio, que se caracterizd por ser un sitio
de borde con suelo consolidado. Mientras que el menor valor, fue para el complejo
de C. leprieurii, B. calliptera, B. radicans, Catenella impudica y R. riparium con 0.07%
en la estacion El Cajetillo, una zona de bajillo con canales internos y con suelo
fangoso, lo cual podria estar limitando el crecimiento de las macroalgas. Estas
estaciones mostraron caracteristicas particulares de humedad, nivel de inundacion y
topografia que pudo influir en la composicion de las algas mencionadas
anteriormente, que Segun Tejada y Vieytez (2006), la abundancia y diversidad de
algas esta intimamente relacionado con un gradiente de salinidad e inclinacion del
terreno lo que significa que la humedad es un factor limitante en la distribucion de

estas especies.

Con respecto al grupo de los macroinvertebrados, se encontraron 43
especies, donde la Clase Gastropoda fue el grupo mas predominante con 21
especies y la Clase Bivalvia con 10 especies. De acuerdo con los resultados
obtenidos, en la Barra de Santiago, las especies de macroinvertebrados con menor
namero de especies fueron los poriferos y platelmintos, los cuales no se lograron
identificar hasta nivel de especie debido a la falta de guias taxondmicas y

especialistas para estos grupos en la region Centroamericana.

El Phylum Porifera se observdé adherida a las raices sumergidas de

Rhizophora spp., que estaban en la orilla del canal, en las estaciones La Laguneta y
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El Zapote. A pesar que estas especies se colectaron durante la marea mas baja del
mes, siempre se encontraron sumergidas. Ellison & Farnsworth (1992) y Nagelkerken
et al. (2008), mencionan que las esponjas estan limitadas a crecer y desarrollarse en
raices aéreas sumergidas a niveles inferiores de la marea baja sobre los canales de
marea. Por lo tanto es mas probable encontrar estos organismos en raices que
siempre estan inmersas en el agua que en aquellas raices que quedan totalmente

expuestas a la desecacion durante la marea baja.

Para El Salvador no se cuenta con informacién del nUmero de especies en los
estuarios y ecosistemas de manglar, sin embargo, Barraza (2008) menciona que las

esponjas pueden habitar en fondos rocosos marinos, estuarios y de agua dulce.

El mayor porcentaje de cobertura promedio de esponjas se obtuvo en la
estacion la Laguneta, con un valor de 11.58%. Esta estacion es una zona de bajio,
que siempre esta inundada, alin en marea baja y las esponjas encuentran suficiente
humedad. También fue posible observar que en el mes en que se colectaron las
esponjas comenzaba la transicion de época seca a lluviosa y se incrementd la
precipitacion y mayor disponibilidad de agua dulce. Se podria inferir que estos

factores favorecen el establecimiento y desarrollo de estos organismos.

Los poliquetos en la Barra de Santiago, estuvieron representados por la
familia Capitellidae (Capitella capitata); la familia Phyllosidae (Eteone sp); la familia
Nereidae (Neanthes galetae, Pseudonereis variegata) y la familia Serpulidae
(poliquetos tubicolas); y se distribuyeron en 17 estaciones dentro del manglar. Las
especies con crecimiento colonial, como la Familia Serpulidae, presentaron la
distribucion mas amplia, registrandose en 12 estaciones. Londofio-Mesa et al.
(2002), afirma que cuando en las raices de mangle cohabitan algas, esponjas y
poliquetos de crecimiento colonial o masivo, generalmente lo que se observa es una
marcada zonacion vertical debido a la fuerte competencia por espacio disponible. En

esta investigacion, se observdé que los poliquetos de crecimiento colonial que
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compiten por un sustrato disponible con otros grupos que también presentan un

crecimiento colonial o masivo.

En cambio, los poliquetos de vida solitaria, la especie con una amplia
distribucion fue Pseudonereis variegata presente en 7 estaciones. Hogarth (2007)
afirma que los poliquetos se alimentan y utilizan de refugio a las algas. En esta
investigacion este comportamiento fue observado ya que estos poliquetos se
encontraron entre las algas, utilizandolas de refugio y se puede inferir que las algas

favorece la presencia de este grupo.

En cuanto a la cobertura promedio de los poliquetos de la Familia Serpulidae,
el valor méximo se presento en la estacion Entrada Tacachol con 19.60%, donde se
puede deducir que las caracteristicas que presenta la estacion como son un suelo
fangoso, aporte directo de agua dulce del Rio Izcanal y la presencia de algas pueden
inhibir el desarrollo de estos organismos sobre las raices de los mangles. Por otra
parte, el menor valor se obtuvo en las estaciones El Mosquito y La Laguneta, con un
0.01% cada una. Estos sitios se caracterizan por presentar suelos mas consolidados
y en el caso de la estacion La Laguneta, presentd la mayor cobertura de esponjas,
factor que segun Londofio-Mesa et al. (2002), puede inhibir la presencia de los

poliquetos.

Con respecto a la Clase Cirripedia, esta estuvo representada por la familia
Balanidae con el género Fistulobalanus spp. y la especie Tetrabalanus polygenus. La
familia Chthamalidae representada por el género Euraphia spp. Estas especies
constituyen nuevos registros para El Salvador. Barraza (2008), para el pais registré
especies como Chthalamus spp., Balanus spp. y Tetraclita spp., en zonas rocosas

intermareales.

La especie con mayor distribucion fue Tetrabalanus polygenus registrado en

21 estaciones. Esta especie fue la de mayor presencia de todos Ilos

127



macroinvertebrados estudiados, y se les encontré fuertemente adheridos a las raices

de Rhizophora spp.

Kathiresan & Bingham (2001) y Farrapeira (2008), afirman que los cirripedios
estdn adaptados a constantes variaciones de salinidad y que la presencia y
distribucion de los cirripedios en un estuario depende de la disponibilidad de un
sustrato duro y la adaptacion que tienen frente a la temperatura y desecacion.

Los cirripedios presentan la mayor cobertura promedio de los organismos
coloniales, presentando la asociacion de Tetrabalanus polygenus y Euraphia sp., con
un valor de 22.82% en la estacion El Tembladero I, que se caracterizé por el tipo de
suelo fangoso, donde los arboles adultos proporcionaron una mayor superficie de
contacto por sus raices desarrolladas. Farrapeira (2008), menciona que la
disponibilidad de sustratos duros y la competencia por espacio son algunos de los
innumerables factores que determinan la naturaleza y distribucion de estos
organismos en regiones estuarinas. Ademas, Kathiresan & Bingham (2001), indican
que los cirripedios prefieren las raices de los mangles sobre otros sustratos en los
bosques de manglar y por lo tanto presentaron mayores coberturas que los demas

macroinvertebrados coloniales.

Para el phylum Mollusca, en la clase Bivalvia se presentaron 10 familias y 7
géneros; las especies mas representativas son Crassostrea palmula, especies de la
familia Tellinidae e Isognomon recongitus. Para la clase Gastropoda se obtuvieron 10
familias y 12 géneros; las especies mas representativas son Detracia cf. graminea,

Theodoxus luteofasciatus y Littoraria fasciata.

Las especies Anachis (Parvanachis) albonodosa, Cymatium wiegmanni vy
Epitonium vulpinum, son nuevos registros para el manglar Barra de Santiago, aunque
segun el Inventario de Moluscos (Mollusca) de El Salvador (MARN, 2009), estas

especies ya han sido registradas en otros ecosistemas acuaticos en el pais.
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De acuerdo con Barraza (2006) y MARN (2009), en El Salvador, algunas
especies de moluscos habitan en fondos lodosos de los manglares y sobre raices de
Rhizophora, tal como se pudo observar en esta investigacion. En el caso de los
bivalvos Crassostrea palmula y Mytella guayanensis que son especies que se
encuentran adheridas o entre las raices de Rhizophora spp. y tienen un valor
comercial para el ser humano. En la clase gastrépoda, los géneros Littoraria y
Cerithidea son comunes y propias de bosques de manglar, habitando sobre raices y
fondos lodosos (Barraza, 2006; MARN, 2009). Segun Alvarez-Le6n & Garcia-Hansen
(2003), Isognomon sp., Crassostrea sp., Martesia sp., Theodoxus luteofasciatus,
Littoraria fasciata, L. varia y Thais kioskiformis son especies representativas del los
manglares del Pacifico Colombiano, especies que también se encontraron en la

presente investigacion.

En cuanto a la distribucién de los moluscos, los bivalvos se observaron en 16
estaciones. Las especies de la Familia Tellinidae y Crassostrea palmula fueron las
que registraron mayor presencia en el manglar. Estos organismos, junto con otros
bivalvos, se encontraron en ambientes tranquilos con poco movimiento de agua,
entre un sustrato blando y donde hay poca presencia de otros organismos que no
pertenecen a este grupo, condiciones que segun Kathiresan & Qasim (2005), son

favorables para las poblaciones de los bivalvos.

Para los gastrOopodos, las especies con mayor presencia fueron Littoraria
fasciata y Detracia cf. graminea, presentandose en 11 y 8 estaciones
respectivamente. La amplia distribucion de Littoraria puede deberse a que estas
especies tienen preferencia por las raices de los mangle en marea baja y presentan
adaptaciones fisiol6gicas a factores ambientales como la salinidad, nivel de marea y
turbidez, ya que sufren modificaciones en su concha, coloracion y tamafio segun el
ambiente en el que se encuentran (Torres et al., 2008), lo cual se pudo evidenciar en
este estudio. Estas modificaciones anatdmicas se observaron en ciertas especies, ya
gue organismos de una misma especie presentaron diferentes patrones de

coloracion y tamafio, segun las condiciones ambientales de cada estacion.
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En cuanto a la abundancia de los macroinvertebrados, la especie bajo la
categoria de abundante fue el bivalvo Crassostrea palmula con una frecuencia
relativa porcentual de 44.01%. La especie mas frecuente fue el gastrépodo Detracia
cf. graminea con un valor de 9.09%. En este estudio se menciona a Crassostrea
palmula como la especie mas abundante, que segun Marquez & Jiménez (2002) las
especies de Crassostrea son los bivalvos mas importantes que viven adheridos a las
raices de mangle, presentando una alta abundancia y dominancia, ya que muchas de

ellas forman apretados racimos.

5.1. HERBIVORIA E INTERACCIONES DE LOS ORGANISMOS.

A lo largo de esta investigacion, se observé herbivoria en las macroalgas, las
cuales presentaron marcas de ramoneo en los talos de Catenella impudica y
Caloglossa cf. leprieurii, lo cual evidencia que estas especies sirven como alimento

para gran numero de invertebrados y peces (Kathiresan & Bingham, 2001).

También fue posible observar poblaciones de organismos creciendo sobre
otras especies, tal como el caso de Bostrychia radicans sobre cirripedios del género
Euraphia sp., y poliquetos tubicolas sobre el bivalvo Crassostrea palmula. Este
comportamiento también fue descrito por Quintana (1973) e Inclan (1989), quienes
afirman que los componentes epifaunisticos pueden crecer unos sobre otros,
aprovechando mejor los recursos fisicos y nutrientes organicos. A su vez, Ritzel
(1969), menciona que la falta de un sustrato en los manglares puede ser superada
por determinadas especies que son capaces de establecerse y sobrevivir sobre otras

especies.

En el manglar Barra de Santiago, también se observdé que los
macroinvertebrados presentaron crecimientos gregarios entre organismos de la
misma especie, como es el caso de los Littoraria, Cerithidea, Theodoxus, Detracia y
Crassostrea. Estos comportamientos coinciden con lo descrito por Inclan (1989), en
donde algunos animales solitarios soportan la competencia espacial por medio del

tamario o por asentamientos gregarios.
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Por otra parte, fueron evidentes las interacciones donde algunos organismos
utilizaban de refugio a las macroalgas, como el caso de los turbellarios y poliquetos
refugiandose en el complejo Bostrychetum. Este complejo es definido como una
asociacion tipica de macroalgas rojas presente en los manglares, el cual provee
habitat a un gran nimero de macroinvertebrados (Kathiresan & Bingham, 2001).
Segun Farrapeira et al. (2009), aunque la presencia de estas algas en mangles
aumenta la cantidad de hbitat, estas provocan en forma indirecta la disminucién de
la competencia por espacio, ya que estan abarcando sustrato para que otros
organismos se adhieran. Por otro lado, al existir un mayor nimero de especies en las
raices de mangle, existe mayor complejidad estructural o heterogeneidad del hébitat,
lo que a su vez ofrece mayor variedad de microhabitats potencialmente disponibles
para los organismos (Vilardy & Polania, 2002; Marquez & Jiménez, 2002).

5.2. ANALISIS DE DATOS

Al aplicar un Analisis de Conglomerado basado en el Coeficiente de Similitud
de Jaccard, se observa que las estaciones Los Pozos, El Niumero Dos y El Rosario

presentaron un 100% de similitud en la misma composicion de especies algales.

También las estaciones La Petaquita y El Muerto; EI NUumero y Entrada El
Galio presentaron la misma composicion de especies algales. Estas estaciones
poseen caracteristicas en comun, como la influencia directa de cuerpos de agua, ya
sea de canales primarios 0 segundarios, proporcionando suficiente humedad y
algunas de estas estaciones son zonas protegidas por los co-manejadores del area,
disminuyendo las actividades antropogénicas en esas zonas, factores que podrian
estar determinado la composicién y estructura de las poblaciones algales en estos

sitios.

Por otra parte, las estaciones mas disimiles con respecto a las demas, fueron
Palo Blanco y El Tembladero que presentaron un 50% de similitud entre ellas, ya que
tenian un menor nimero de especies y compartiendo solamente a la especie

Catenella impudica. En estas estaciones la zona mas cercana a la orilla del canal
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presentd un suelo fangoso y después de 30 metros al interior los suelos eran mas
consolidados donde no habia mucha disponibilidad de agua y por la
evapotranspiracion disminuia la humedad para las poblaciones algales, factores que
pueden estar limitando el crecimiento de las macroalgas, ya que segun Cordeiro-
Marino et al. (1992), el reducido nimero de macroalgas en el Pacifico se debe a la
falta de sustratos adecuados donde no hay suficiente humedad y a las variaciones de

los &mbitos de marea.

En el caso de los macroinvertebrados, se evidencio una similitud entre las
estaciones El Mosquito y El Cajetillo Il con un valor de 83%, las cuales presentaron la
misma composicion de especies y en su mayoria fueron bivalvos. Las estaciones con
menor similitud, son El Cajete y El Tembladero con un valor de 37%, observandose
Thais kiosquiformis, Cerithidea pulchra y C. valida como especies en comun. Varios
autores afirman que la presencia de los macroinvertebrados depende de factores
abioticos como el ciclo de marea, tolerancia a la desecacion durante la emersion,
adaptacion a la salinidad y en algunos casos la transparencia del agua influye en la
adherencia de invertebrados en las raices. Los factores bioticos como el
asentamiento larval, abundancia de raices, competencia y depredacion, también
juegan un rol importante en la composicion y estructura de la comunidad faunistica
del ecosistema (Quintana, 1973; Perry, 1988; Ellison & Farnsworth, 1992; Lacerda et
al., 1993; Farrapeira et al., 2009 y Diaz & Rutzel, 2009). Estos factores podrian estar
influyendo en la composicibn de especies para el presente estudio, donde los
macroinvertebrados se encontraban en sitios con alta turbidez, diferentes salinidades

asi como la competencia y disponibilidad de raices.

De acuerdo a los resultados obtenidos, al aplicar el indice de Margalef, se
determiné a las Clases Gastrépoda y Bivalvia como los grupos con mayor rigueza.
Se podria inferir que estos grupos presentan un gran numero de especies,
Kathiresan & Qasim (2005) plantean que debido al éxito de adaptacién ante las

fluctuaciones mareales, salinidad y temperatura, cuando son favorables para su
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desarrollo, alimentacion y reproduccion en los ecosistemas de manglar incrementan

las especies de moluscos.

En cuanto al indice de Shannon-Wienner, la mayor diversidad la presenté los
gastropodos. Se puede deducir que los incrementos de comunidades de moluscos
en los manglares esta relacionada con un conjunto de factores bidticos y fisico-

estructurales tal como menciona Marquez & Jiménez, (2002).

La clase que presento el mayor valor de equitatividad fue Polychaeta, ya que
tuvo similar namero de individuos y similar nimero de especies. EI menor valor fue
para la Clase Bivalvia y se explica por la abundancia de Crassostrea palmula con
respecto a las otras especies de macroinvertebrados, lo cual concuerda con lo
sefalado por Margalef (1968), quien expresa que si en una comunidad existe una
especie dominante en numero sobre otra, las diversidades son bajas. Ademas
Marquez & Jiménez (2002), afirman que las condiciones ambientales mas estables y
la existencia de mas microhabitats, facilita el desarrollo exitoso de algunas especies.

Las estaciones que mostraron la mayor riqueza y diversidad de especies
fueron La Laguneta y Entrada El Galio. La estacion de La Laguneta se caracterizo
por tener un contacto directo con los canales primarios y presentd suficiente aporte
de agua, incrementando la humedad. También esta estacion presento algunas raices
sumergidas, las cuales sirvieron como un sustrato de anclaje para las esponjas y

otros grupos de macroinvertebrados.

La estacion de Entrada El Galio, por estar ubicada cerca a la bocana con
influencia directa del agua marina, present6 alta salinidad. Estos factores pueden
influir en la biodiversidad de especies, ya que los epibiontes presentan adaptaciones
favorables a diferentes salinidades y temperatura, y la presencia de un alto grado de
humedad es favorable para el establecimiento y desarrollo de estos organismos. A su
vez, las macroalgas, poliquetos y cirripedios son de afinidad marina y han sido

seflaladas por varios autores como organismos que se encuentran en sitios donde

133



las salinidades son cercanas al agua de mar (Ellison & Farnsworth, 1992; Hogarth,
1999; Farrapeira et al., 2009).

Las estaciones con el mayor valor de equitatividad fueron El Zapote y la
Menguia, la cuales no mostraron diferencias en cuanto a las especies de
macroinvertebrados, ya que registraron menor nimero de especies y menor numero
de individuos para cada especie. En cambio el menor valor fue para la estacion El
NUumero Dos, donde mostro menor numero de especies y mayor numero de
individuos para los macroinvertebrados, y la especie con mayor abundancia fue

Crassostrea palmula.
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VI. CONCLUSIONES

En El Salvador, existen estudios aislados sobre grupos de algas, moluscos y
poliquetos en los manglares y sobre todo para el manglar Barra de Santiago, el cual
ha sido estudiado por diferentes investigadores. A pesar de esto, no hay un estudio
que integre a las macroalgas y macroinvertebrados como organismos epibiontes
adheridos a las raices de Rhizophora spp. Por lo cual, este trabajo es de suma
importancia ya que aporta informacion taxondmica y ecologica de los epibiontes
dentro de estos ecosistemas y constituye una nueva base de informacion sobre los

organismos epibenténicos.

Con respecto a las especies observadas en el manglar Barra de Santiago, se
encontré 5 especies de la Divisibn Rhodophyta, donde Caloglossa cf. rotundata
constituye un nuevo registro para la flora ficolégica de El Salvador y 2 especies de la
Division Chlorophyta.

Las macroalgas se presentaron en 20 estaciones y la especie con una amplia
distribucion fue Bostrychia radicans, especie que se caracteriza por ser resistente a
la desecacion y presenta mayor adaptabilidad a variaciones de temperatura. Las
algas verdes en este estudio tuvieron menor presencia dentro del manglar y se
encontraron adheridas a los niveles mas bajos de las raices entre lodo formando

alfombras filamentosas.

Dentro de los organismos coloniales, el grupo con mayor valor de cobertura
promedio fue el de las macroalgas, con incrementos de cobertura en estaciones

donde habia mayor disponibilidad de humedad.

También en este estudio se registraron 43 especies de macroinvertebrados,
donde Fistulobalanus sp., Tetrabalanus polygenus y Euraphia sp., son nuevos
registros de cirripedios para El Salvador y las especies Anachis (Parvanachis)
albonodosa, Cymatium wiegmanni y Epitonium vulpinum son nuevos registros de

moluscos para el manglar Barra de Santiago.
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Las especies de macroinvertebrados presentaron una distribucion
homogénea, considerandose especies eurihalinas, las cuales se adaptan a diferentes
gradientes de salinidad y desecacion; también presentan modificaciones anatémicas

y morfoldgicas que les permiten establecerse con éxito en los boques de manglar.

En cuanto a los macroinvertebrados, estos organismos se observaron en 28
estaciones y la especie con una amplia distribucion fue Tetrabalanus polygenus.
Solamente los organismos del Phylum Porifera y el Phylum Platyhelminthes
presentaron una distribucion restringida. Los factores bioticos y abioticos que afectan
a estos organismos no se conocen debido a la falta de estudios relacionados con la

funcién que tiene dentro de los manglares.

Los mayores valores de cobertura para los macroinvertebrados coloniales
fueron para los cirripedios. Se evidencio que estos organismos son mas resistentes a
la desecacion durante la marea baja y a las fluctuaciones de salinidad. Estos

organismos siempre se observaron fuertemente adheridos al sustrato.

Para los macroinvertebrados solitarios, la especies mas abundante fue
Crassostrea palmula, especie que también se encontré fuertemente adherida a las
raices de Rhizophora spp., formando densos racimos, y que ha sido descrita como

una especie tipica y de las mas importantes de los ecosistemas de manglar.

En esta investigacion también se observaron marcas de ramoneo en talos de
macroalgas, asi como 12 interacciones entre los epibiontes adheridos a las raices de
Rhizophora spp. Estas interacciones son importantes en estos tipos de ecosistemas,
por ejemplo, es comun observar como algunos organismos estan adaptados a crecer
unos sobre otros debido a la falta de sustratos disponibles. También la forma en que

utilizan de refugio y alimento a otras especies.
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Los mayores valores de riqueza, diversidad y equitatividad para los
macroinvertebrados de vida solitaria mostraron que los Bivalvos y Gastropodos son
especies frecuentes en estos bosques.

El manglar Barra de Santiago, present6 caracteristicas favorables para el
establecimiento, desarrollo y reproduccién de diferentes especies de epibiontes
adheridas a las raices de Rhizophora spp. Este estudio permitié conocer la
diversidad, riqgueza y composicion de especies que existen en los manglares de El
Salvador, en el que existe una alta productividad de biomasa, nutrientes y detritus
gue es transferido y sirve de alimento para especies de ecosistemas vecinos. Cada
organismo en las raices juega un rol dentro de la productividad primaria y secundaria
del manglar, por lo que es importante la conservacion de estos ecosistemas y
generar un conocimiento sobre la biodiversidad de especies para disminuir la perdida

de recursos biologicos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es importante generar informacion de otros taxa poco estudiados en los
bosques de manglar y en ecosistemas costeros de El Salvador, debido a que se
carece de informacion de linea base para grupos como el Filo Porifera,

Platyhelminthes, Cirripedia y microalgas y microinvertebrados.

También, estudiar mas las interacciones, zonacion vertical y dinamica
poblacional de los epibiontes que habitan en las raices de arboles de manglar para
conocer el estado de la comunidad e implementar proyectos de manejo y

conservaciones para estas especies.

A partir de esta investigacion, se podria llevar a cabo estudios de identificacion
taxondmica con andlisis molecular para lograr identificar especies hasta el taxon mas
bajo posible, ya que en algunos casos se presentaron limitantes en la identificacién
taxonomica, por ejemplo con las especies de Caloglossa (macroalga) y la especie

Littoraria fasciata (macroinvertebrado), que presentan variaciones morfologicas.

También es importante llevar a cabo estudios sobre las especies de
macroalgas y macroinvertebrados durante la época seca y lluviosa, relacionando la
influencia de los factores ambientales sobre la distribucién, coberturas y abundancias

de estas poblaciones.

Finalmente, estudios como este proporcionan informacion que permite
comparar con una base de datos, a fin de que pueda ser utilizado en cualquier plan
de manejo y conservacién de la biodiversidad, ya que la velocidad con la cual un
hébitat puede ser alterado, influye en la presencia o no de la epibiosis y resilencia del
ecosistema y el impacto se puede dar en diferentes escalas de espacio y de tiempo.
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VIll.  GLOSARIO

Alterno. Tipo de ramificacion, en la cual las ramas se encuentran en distintos niveles

sucesivamente (no opuestos).

Apical. Apice, extremo, punta, terminal, situada en el apice o extremo anterior,

extremo opuesto al 6rgano de fijacion de una alga.

Axial. Eje o estructura longitudinal, estos ejes pueden ser uni o multicelulares, segun
tenga una o varias partes internas componentes. En gasteropodos, son lineas mas o

menos paralelas al eje del enrollamiento.
Calcéreas. Que esta compuesta de Carbonato de Calcio.
Callum. Area ancha asociada al labio interno de los gasteropodos.

Carpoesporangio. Cavidad diploide en un talo haploide (femenino) donde se

desarrollan las carpoesporas, que producen el tetraespordofito.

Carposporofito. Fase multicelular diploide del ciclo de vida de las Rodoficeas que
resulta de la fecundacion de un carpogonio por un espermacio, cuyos filamentos
llamados gonimoblastos desarrollan a los carpoesporangios y dentro de estos las
carpoesporas. Los carpoesporofitos se desarrollan como cavidades en las plantas

gametofiticas que son haploides.

Carpogonio. Gametangio femenino en Rhodophyta. Célula especializada sexual
femenina que contiene al évulo, célula terminal de una rama o filamento carpogonial
gue continla en el tricégino, por donde entrara el espermacio a fecundar para
transformarse en un carpoesporangio que originard las carpoesporas y estas a los
carpoesporofitos.

Célula pericentral. Célula alrededor o cerca del centro, formada por una célula axial

y central en las Rhodomelacea.
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Cistocarpo. Término que se aplica a la cavidad que engloba al carpoesporéfito. En
las algas rojas un cistocarpo contiene esporas diploides o0 carpoesporas
citoplasmaticas que carecen de paredes internas transversales que individualizan a

las células.

Columela. Eje donde se enrollan las espiras y termina en el labio interno de los

gasterépodos.

Corteza. Capa de células o tejido mas externo de un talo. Capa entre la epidermis y
la medula. Si no existe epidermis, entonces la zona que rodea a la médula o el
filamento axial, generalmente formado por células pseudoparenquimatosas por

pigmentadas.
Corticado. Que tiene o esta cubierto por una corteza parenquimatosa.
Cresta. Protuberancias en las placas operculares.

Dicotomico. Tipo de ramificacibn que resulta de la divisibon de un punto de
crecimiento en dos ramas mas o menos iguales repitiéndose de manera continua.

Las dicotomias pueden ser iguales o irregulares.

Dientes cardinales. Son los dientes principales de la charnela, que estan bajo el

area umbonal.

Escultura concéntrica. En los bivalvos son lineas que siguen la direccion de las

lineas de crecimiento.
Espermacio. Gametos masculinos sin flagelo que se forman en el espermatangio.

Espermatangio. Célula que produce un solo espermacio o gameto masculino sin

flagelo en las Rhodophyta.

Espira. Una vuelta o enrollamiento en los gasterépodos.
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Espora. Estructura reproductiva unicelular producto de la mitosis o meiosis, pueden
0 no tener pared, modviles (zoosporas) o inmdviles (monosporas, aplanosporas,

carposporas, tetrasporas).

Esporangio. Una célula en la que se producen esporas.
Esporofito. Fase esporangial diploide en un ciclo de vida.
Espuela. Punta calcédrea que sale del tergum (tergo).

Filamento. Forma de crecimiento del talo como hilo o como pelo. Desarrollo lineal,

de una sola fila de células, que pueden o no presentar ramificaciones.

Gametangio. Célula o estructura multicelular que produce gametos, en algas y

hongos generalmente unicelulares.

Gametofito. Planta productora de gametos haploide. En una planta que presenta

alternancia de generaciones, la generacion que produce gametos.

Gonimoblasto. Filamento dentro del carpoesporangio que sostiene las

carpoesporas.
Habito. Aspecto general de la planta 0 modo de crecimiento.

Heteromorfico. Plantas que presentan dos diferentes formas de vida, cada forma

con diferente habito o apariencia. Antébnimo de isomorfico.
Labio externo. Borde externo de la abertura de los gasterépodos.

Labio interno. Borde interno de la abertura de los gasteropodos y/o parte terminal

de la columela.

Lacerado. Con los margenes irregularmente desgarrados o cortados, rasgados a lo

largo de los bordes.

Lamina. Forma de crecimiento aplanado de un alga.
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Manto. Membrana que cubre las partes blandas y forma la concha de los moluscos.
Médula. Porcion central de los talos parenquimatosos.

Medular. Relativo a la médula. También se refiere a los tejidos o estructuras situadas

en el centro de un talo.

Multiseriado. Talo o estructura con aspecto filamentoso, consisten en varias hileras

de células en series longitudinales y en uno o en dos planos.

Nervadura. Linea fina de células centrales, la lamina es mas gruesa en esta parte

que en cualquier otra. Visible a simple vista o no.

Opuesto. Tipo de ramificacién, donde dos ramas o pinulas estan colocadas en lados

contrarios, generalmente a 180 grados.

Parapodios. Un apéndice lateral, carnoso y en forma de pala que presentan los

poliquetos.
Paragnato. Estructura quitinosa en la probdscide.
Pared transversal. Parte distal de una célula dentro de un filamento.

Peristomio. Presenta cirros tentaculares o cirros peristomiales. A menudo el
peristomio esta fusionado al prostomio o0 a los segmentos siguientes; de ser asi, los

cirros se denominan tentaculares.
Placas Operculares. Conjunto de placas que protegen el manto de los cirripedios.

Pliegues columelares. Pliegues que se encuentran en el labio interno de los

gasteropodos.

Polisifénico. Talo formado por varias células dispuestas alrededor de una célula

central.

Postrado. Talos que estan dispuestos aplanados sobre el sustrato, tendidos o que

se arrastran sobre sustrato.
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Probdscide. La porcidon mas anterior del tubo digestivo es eversible en gran nimero
de familias de poliquetos; se denomina probdscide o faringe y presenta

caracteristicas de importancia taxonémica.

Prostomio. Generalmente lleva los érganos sensoriales tales como antenas, palpos,

0j0s u 6rganos nucales.

Pustulas. Protuberancia pequefia y redondeada, generalmente de constitucidon

calcérea.
Radial. Estrias o lineas que nacen del umbo hacia el margen ventral.

Rama secundaria. Ramificaciones que presentan estructuras o ramas laterales o

como excrecencias a partir de las ramas primarias.

Ramificacion. Division del eje principal, para formar ramas o divisiones primarias.
Las ramas pueden presentarse desde simples filamentos celulares hasta talos

completos.

Reticulada. En gasterépodos, cuando hay dos tipos de esculturas juntas, la axial y la

espiral.

Rizoide. Estructura de fijacion, multicelular filamentosa, generalmente incolora mas

pequefia que un érgano de fijacion.

Scutum (escudo). Morfologia de las placas operculares de los cirripedios. Par de
placas calcéreas, que cubren la superficie del manto de los cirripedios. La carina
impar, y los escudos y tergos impares, son las cinco placas primarias de un

cirripedio.

Seta. Estructura que incrementa la traccion en el sedimento o en la columna de

agua, y que en algunos casos realizan funciones defensivas.

Sutura. Linea que separa dos vueltas o espiras en gasterépodos.
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Talo. Agrupacion celular mas sencilla que presentan las algas, carente de raiz, talo,
hojas o tejidos conductores, solo presentan: rizoide para fijarse, estipeo o cauloide y
frondas, laminas o filoides semejantes a hojas.

Tergum (tergo). Morfologia de las placas operculares de los cirripedios. Una de las

placas primarias pares que protegen que protegen a los cirripedios.

Tetraesporofito. Fase esporangial diploide en el ciclo de vida de las rodofitas, el

cual produce tetrasporas por division meiotica en un tetraesporangio.

Tricoblasto. Célula epidérmica que origina un filamento como pelo radicular que

puede ser incoloro, simple o ramificado.

Truncado. Que termina bruscamente como si la punta estuviese cortada.
Umbo. Abultamiento dorsal que continta después del 4pex o inicio de la concha.
Uniseriado. Tipo de filamento con una sola fila o hilera de células en grosor.
Varice. Protuberancia axial de aspecto grueso y tosco.

Verticilado. Conjunto de tres 0 mas ramas que salen de un mismo punto en su eje.
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Anexo 1: Phylum Polychaeta

Anexo 1a. Extremo dorsal anterior de poliqueto mostrando la faringe eversible.
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Anexo 1b. Extremo dorsal anterior de poliqueto.
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Anexo 2: Phylum Arthropoda

Anexo 2. Cirripedio mostrando las diversas placas exteriores que componen al organismo.
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Anexo 3: Phylum Mollusca

Anexo 3a. Estructuras externas que componen a un bivalvo.
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Anexo 3b. Valva interna de un bivalvo con las estructuras que la componen.
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Anexo 3c. Morfologia interna y externa de una concha helicoidal de los gastropodos.
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