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3 RESUMEN

Se recolectaron muestras de huevos y larvas de peces de enero a septiembre de 2010, en
seis sitios fijos de muestreo en la Bahia de La Union, El Salvador, asi como datos de
temperatura, salinidad y transparencia del agua. Los valores de los factores ambientales
fueron analizados utilizando la prueba de varianza no paramétrica de kruskal Wallis, y el
coeficiente de correlacién por rangos de Spearman para verificar relacion con la abundancia
de huevos y larvas. Se determind la composiciéon de taxones y se describe la variacion
temporal-espacial de éstos, posterior a la aplicacion de analisis de varianza de Kruskal Wallis
y del indice de similitud de Bray-Curtis. Se analizé la estructura a partir de la diversidad de
especies y de la proporcion de los estados de desarrollo larval predominantes en las
muestras, a los cuales se aplicd un analisis de varianza no paramétrica por rangos de
Friedman. La temperatura vario de 27.6 a 31.6 °C, la salinidad de 0.3 a 36.9 up.s vy la
transparencia del agua de 11.9 a 220.1 cm. Hubo correlacion positiva entre la abundancia de
huevos y transparencia del agua (R=0.57), entre la abundancia de larvas y salinidad
(R=0.65), y entre abundancia de larvas y temperatura (R=-0.33). Se identificaron 44 taxones
pertenecientes a 17 familias, los mas abundantes fueron Pomadasys macracanthus (27.6%),
Anchoa sp.1 (20.4%) y Engraulidae sp.4 (17.9%), seguidas de Sciaenidae sp.2 (9.2%),
Trinectes fimbriatus (6%), Engraulidae sp.2 (4.4%), Gobiidae sp.2 (2.9%), Harengula
thrissina (2.6%) y Gobiidae sp.5 (1%). En época seca (H=55.1, GL=8, P=0.00) y en los sitios
externos (H=13.6, GL=5, P=0.02) se encuentra la mayor abundancia de larvas, con el 78% y
65.5% respectivamente. De igual manera la mayor abundancia de huevos fue encontrada en
sitios externos con el 80.25% del total. Por los valores de riqueza, equidad y abundancia, la
diversidad mas alta se registr6 en abril (S=23, J=0.58, i=1.07) y en el sitio E5 (S=26,
J=0.59, n=1.11). El estado de desarrollo mas abundante fue preflexion con 73.6%, mientras

que larvas en flexion comprendieron el 19.91% y postflexion el 6.44%.
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I.  INTRODUCCION

Los estuarios son sitios de gran productividad primaria que sustentan una diversidad
de organismos bentonicos y pelagicos que exportan energia hacia otros ecosistemas (Cloern
1987, Day et al. 1989); se caracterizan por ser lugares complejos debido a que son
afectados por un conjunto de condiciones que determinan su funcionamiento, entre ellas el
intercambio de agua dulce y marina, los cambios de marea, variaciones de salinidad y
turbidez del agua, asi como las caracteristicas hidrodinamicas propias de cada lugar (Day et
al. 1989). En los estuarios tropicales las variaciones climaticas originadas por la época seca
y lluviosa son las que influyen en el funcionamiento de dichos sistemas (Voorhis et al. 1983,
Day et al. 1989, Valle-Levinson & Bosley 2003).

Uno de los taxones mas importantes en los estuarios son los peces; ademas de
aportar la mayor cantidad de biomasa animal, desempefian roles ecolégicos relevantes
dentro de los estuarios (Day & Deegan 1989), como la transformacion del potencial
energético del detritus, la conduccidn activa de energia en la trama tréfica y contribucion en
el balance energético, mediante el intercambio de energia por la exportacion e importacion a

ecosistemas vecinos (Yafez-Arancibia 1978).

La ictiofauna en los estuarios se compone de especies que utilizan dicho ecosistema
de diversas maneras; se puede encontrar especies que desarrollan todo su ciclo de vida en
el estuario, especies marinas que migran hacia éste para alimentarse o para desovar, y
especies de agua dulce que migran hacia el estuario para el desove (Day & Deegan 1989,
Whitfield 1999), entre dichos usos, la proteccidn y crianza de sus estados tempranos se
considera uno de los mas importantes (Day et al. 1986, Boehlert & Mundy 1988, Beck et al.
2001).

Los huevos y larvas de peces que forman parte del zooplancton constituyen el
ictioplancton, son considerados como los estados de desarrollo mas criticos para la
supervivencia de los peces, su estudio es relevante para la toma de decisiones en
pesquerias, asi como en el manejo y conservacion de areas marinas y porque se carece de
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informacidn taxonomica de los estados tempranos para muchas especies tropicales (Cowan
& Shaw 2002, Keckeis & Shiemer 2002).

A pesar de su trascendencia, en la costa pacifica centroamericana se carece de
suficiente investigacion al respecto, particularmente en El Salvador se desconoce de
estudios relacionados con el ictioplancton. Por lo antes mencionado el presente documento
tiene como finalidad describir la composicién y estructura del ictioplancton de la Bahia de La

Union, Golfo de Fonseca, El Salvador.
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. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 El ictioplancton

El ictioplancton esta compuesto por huevos, larvas y juveniles de peces que forman
parte del plancton, cuya poca capacidad natatoria los hace dependientes de varios factores
ambientales, principalmente de las corrientes, cambios de marea, de salinidad y de
temperatura (Ciechomski 1981, Fuiman 2002, Silva-Segundo et al. 2008).

El estado de huevo en los peces corresponde a la etapa de embrién (Figura 1),
comprende diferentes fases desde la fecundacién hasta el momento de la eclosién (Hubbs
1943, Ciechomski 1981, Acufia 1995). Las larvas son embriones eclosionados que en un
inicio contienen saco vitelino, una aleta no diferenciada que rodea todo el cuerpo, el
notocordio claramente visible que se curva con el desarrollo, y un aparato bucal que se
desarrolla con el tiempo (Ciechomski 1981, Fuiman 2002). En este periodo uno de los
principales cambios que sufre el pez es el aumento de tamafo, a la vez que aparecen
caracteristicas como la pigmentacién, formacion de radios y espinas, y otras particulares de
cada especie que facilitan su identificacién (Fahay 1983, Kendall et al. 1984, Drass et al.
2000).

El estado larval se subdivide a su vez en tres sub estados, preflexion, flexion y
postflexion. Preflexion comprende desde el momento de eclosion larval hasta que el
notocordio sufre una flexion justo en la base de la aleta caudal, conocida como placa hipural
(Figura 1). A partir de esa leve curvatura en el notocordio se denominan larvas en flexion,
dicho cambio inicia a nivel caudal hasta que la base de la aleta esta bien desarrollada y los
huesos hipurales toman posicion vertical (Figura 1). Las larvas en postflexion tienen aleta
caudal desarrollada y caracteres meristicos completos y comienzan a lucir como un pez
adulto (Kendall et al. 1984, Arias-de La Pefia 1991, Ferndndez-Leiva 1996).
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Larva recién eclosionada, con
aleta embrionaria, saco vitelino,
sin aparato bucal.

Vitelina

| Notocordio sin curvatura, larva sin

/ vitelo y con aparato bucal funcional.

Pre
Flexion |
S
Notocordio flexionado, huesos de
/ placa hipural verticales, inician a
/ diferenciarse radios de aletas.
| [Flexion
/ Individuo con radios de aletas
completas, aleta caudal totalmente
[ canti =] formada.
7 |Post
Flexion

Figura 1. Etapas y caracteristicas de los estados de preflexion, flexion y postflexion. Desarrollo de
Diplodus sargus. Modificado de: Early Stages of Fishes in the Iberian Peninsula, Imagen de Brownell
(1979) (Ré & Meneses 2009).

Posterior a la metamorfosis donde se pierden todos los caracteres larvales y el
individuo parece un adulto a pequefia escala se denomina juvenil (Ciechomski 1981, Kendall
et al. 1984), en esta etapa todas sus estructuras dseas, caracteres morfolégicos como radios
y espinas estan definidas, e inicia el proceso de escamacion; sus caracteristicas
morfoldgicas le permiten mas movilidad en la columna de agua y pueden dejar de ser parte
del plancton para asociarse con el sustrato (corales, rocas, vegetacion, etc.) e incorporarse a
la poblacién de adultos ya sea en cardiumenes o de manera solitaria (Kendall et al. 1984;
Fernandez-Leiva 1996; Fuiman 2002).
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2.2  Distribucion del ictioplancton

Las larvas de peces buscan eclosionar en un ambiente que les permita obtener
alimento apropiado, proteccion contra predadores y condiciones ambientales favorables para
supervivir. EI simple hecho que los adultos desoven en el lugar inadecuado puede provocar
que los huevos sean llevados a lugares inapropiados causando altas tasas de mortalidad
(Saborido 2008).

La distribucion de huevos y larvas de peces también esta determinada por el ciclo de
vida, patrones de reproduccidn de las especies, y las condiciones ambientales del lugar
(Boehlert & Mundy 1988, Werner 2002, Saborido 2008). En un estuario es posible identificar
huevos y larvas de peces que desarrollan todo su ciclo de vida en la zona, de peces
migratorios que entran solamente a desovar, y de peces que desovan en la costa, pero que
sus huevos y larvas entran al sistema estuarino para la crianza y protecciéon (Boehlert &
Mundy 1988, Whitfield 1999).

La distribucion del ictioplancton se relaciona a las estrategias que cada especie usa
para que sus larvas, el estado mas vulnerable, sobrevivan, por ejemplo algunas especies
pueden retenerse en los sitios méas internos de los estuarios y posteriormente cuando han
alcanzado las etapas mas desarrolladas se dispersan fuera del estuario; hay especies que
solo entran al estuario hasta su fase de juvenil y salen como adultos (Boehlert & Mundy
1988).

La variacion de las condiciones ambientales (mareas, salinidad, temperatura, luz,
viento, precipitacion) y las caracteristicas biolégicas especie-especificas también intervienen
para determinar la abundancia y distribucion de huevos y larvas en la columna de agua
(Smith & Lasker 1978, Werner 2002). La variacion en cada especie y poblacion es el
resultado de la interaccion de elementos biologicos estrechamente ligados con las
condiciones ambientales propias de cada lugar, como la dindmica de las corrientes y masas

de agua (Pietrafesa & Janowitz 1988).
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2.3  Composicion y estructura del ictioplancton en estuarios

La composicion es un elemento ecoldgico que permite conocer las especies 0
taxones que conforman una comunidad. En el caso del ictioplancton esta en funcién de la

reproduccion y patrones de migracion, mas la interaccion con los elementos ambientales.

A los estuarios muchas especies ingresan segun patrones migratorios o estacionales,
alimentarios o reproductivos, que modifican la riqueza y diversidad de adultos, y por tanto la
composicidn del ictioplancton (Saborido 2004). Otra forma de clasificar los peces de acuerdo
al uso que hacen de los estuarios es de acuerdo a la frecuencia de ocurrencia,
denominédndolos como visitantes ocasionales, visitantes ciclicos y residentes (Yanez-
Arancibia & Nugent 1977).

Una manera de caracterizar la composicion y la estructura de las comunidades es
evaluar la diversidad de especies (Franco-Gordo et al. 2003, You et al. 2009). Uno de los
enfoques que trata de mejorar la forma de representar y comprender la diversidad es el uso
de representaciones tridimensionales de los componentes riqueza, abundancia y equidad
(You et al. 2009). De este modo, se puede identificar de qué manera influyen los
componentes en los valores de la diversidad, y asi poder relacionar dichos valores con las

variaciones ambientales y biolégicas de cada especie.

La composicion y diversidad de larvas esté ligada con la composicion y diversidad de
adultos. El inventario de peces del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
reporta para El Salvador un total de 134 familias y 587 especies de peces, entre
continentales, estuarinos y marinos (MARN 2006). Otros estudios que se enfocan en la
ictiofauna de estuarios, han permitido conocer parte de la riqueza de especies, es el caso de
Bahia de Jiquilisco (Mejia & Chicas 2007), Estero de Jaltepeque (Candray & Rios 2006,
Gonzalez-Leiva & Ramirez-Vasquez 2007) y Golfo de Fonseca (Chicas et al. no publicado).
Entre las familias encontradas en dichos estudios se mencionan: Achiiridae, Albulidae,
Ariidae, Batrachoididae, Belonidae, Carangidae, Centropomidae, Chaetodontidae, Chanidae,

Clupeidae, Cynoglossidae, Elopidae, Engraulidae, Ephippidae, Gerreidae, Haemulidae,
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Lobotidae, Lutjanidae, Mugilidae, Mullidae, Nematistiidae, Paralicthydae, Polynemidae,

Sciaenidae, Scombridae, Serranidae, Stromateidae, Synodontidae, Trichiuridae y Triglidae.

Respecto a la diversidad de especies en el Pacifico Oriental Tropical existen
antecedentes que pueden dar un panorama de la diversidad del ictioplancton. Por ejemplo,
estudios exhaustivos en el area influenciada por la corriente de California, han permitido
describir 141 familias y 467 especies (Moser 1996), otros estudios como en el Golfo de
California reporta 57 familias y 173 especies (Acevedes-Medina et al. 2004) y para Bahia
Magdalena en Baja California Sur se reporta 46 familias, 86 géneros y 120 taxones (Funes-
Rodriguez et al. 2007). Dicha diversidad es resultado de una mezcla de ictiofauna de
distribucion tropical, subtropical-templado y subartico que ha sido estudiada durante muchos

anos.

En el Pacifico colombiano se reportan 89 familias y 171 especies resultado de un
estudio de 4 afos en el area frente a las costas de Colombia (Beltran-Leon & Rios 2000).
Otros esfuerzos de menor dimensién en la zona costera reportan 18 familias y 19 especies
(Escarria et al. 2006) y especificamente en isla Gorgona, fueron registradas 14 familias y 38

especies (Escarria et al. 2007).

En el Pacifico centroamericano los esfuerzos para estudiar el ictioplancton han sido
pocos, se conocen trabajos en Costa Rica en el estuario de Pochote donde fueron
determinadas 22 familias (Lopez & Arias-De la Pefia 1987), en Golfo de Nicoya 32 familias y
12 especies (Arias-De la Pefia 1991), Isla del Coco con 41 familias y 13 especies
(Fernandez-Leiva 1996) y en el Golfo de Nicoya-Golfo Dulce donde fueron reportadas 22
familias (Molina-Urefia 1996). Cabe mencionar que dichos estudios solo describen los
taxones a nivel de familia, a excepcion de Arias-De la Pefia (1991) y Fernandez-Leiva (1996)

que en algunos casos identificaron a nivel de especie.
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2.4  Distribucion temporal del ictioplancton

La distribucion temporal de huevos y larvas de peces esta relacionada con los
periodos reproductivos, en el caso de zonas templadas se observan marcadas épocas de
desove que responden a los cambios estacionales, y se caracterizan por presentar lo que se
conoce como desarrollo ovarico sincronico por grupos (Ciechomski 1981, Neira et al. 1992,
Fleischer 2007, Funes-Rodriguez 2007, Saborido 2008), mientras que en las regiones
tropicales, no se presentan épocas puntuales de desove, ya que las especies presentan
desarrollo ovarico asincrénico; en su mayoria éstas desovan continuamente en el afo, pero
con ciertos pulsos reproductivos (Ciechomski 1981, Lopez & Arias 1987, Molina-Urefia 1996,
Saborido 2008).

La variacion temporal del ictioplancton puede comprenderse mejor si se asocia con la
abundancia de adultos entre la época seca y lluviosa, y sus respectivos periodos de desove.
Estudios de los estados adulto y larval de peces en sistemas estuarinos mencionan que la
distribucion es diferente ante el cambio de las condiciones ambientales como transparencia
del agua, salinidad y temperatura originadas principalmente por la cantidad de precipitacion
(Gonzélez-Acosta 1998, Whitfield 1999, Barletta-Bergan et al. 2002, Gonzalez-Leiva &

Ramirez-Véasquez 2007, Sanvicente-Afiorve et al. 2011).

2.5 Datos climaticos El Salvador ano 2010

Conocer las variaciones climaticas permite tener un panorama de los cambios
ambientales que se derivan de éstas. En el caso de los trdpicos y en especialmente en
estuarios, las precipitaciones influyen en las descargas de agua dulce, las cuales a su vez

afectan los factores fisicos y quimicos del agua.

Durante el afio 2010 en EI Salvador se registraron precipitaciones que sobrepasaron

los promedios de la normal climatologica para el pais, los cuales reunen los promedios de
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precipitacion de mas de 30 afios (SNET 2011) (Figura 2). Los registros indican que las lluvias

inician en abril, acentuandose a partir de mayo. La relevancia de dicho acontecimiento radica

en la influencia que la precipitacién tiene sobre las condiciones ambientales del estuario,

principalmente en la salinidad y cantidad de sedimentos suspendidos, provenientes de las

cuencas del rio Grande de San Miguel, Goascoran y sus rios tributarios.
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Figura 2. Comparacion de la precipitacion registrada en 2010 y el promedio de precipitacion de la
normal climatolégica (1979-2009) para El Salvador.
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ll. OBJETIVOS

Objetivo general:

Describir temporal y espacialmente la composicion y estructura del ictioplancton en la

Bahia de La Union, Golfo de Fonseca.

Objetivos especificos:

1. Determinar la composicion de larvas de peces en la Bahia de La Union, Golfo de

Fonseca.

2. ldentificar la variacion temporal y espacial del ictioplancton en la Bahia de La Union,

Golfo de Fonseca.

3. Analizar la diversidad de especies de larvas de peces en la Bahia de La Union, Golfo

de Fonseca.

4. Distinguir los estados de desarrollo larval predominantes en la Bahia de La Unidn,

Golfo de Fonseca.

5. Relacionar los factores ambientales con la abundancia de huevos y larvas colectadas

en la Bahia de La Union, Golfo de Fonseca.
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IV. MATERIALES Y METODOS

41  Ubicacion y descripcion del area de estudio

La Bahia de La Unién forma parte del Golfo de Fonseca, ubicado en el Pacifico
centroamericano, compartido por las Republicas de El Salvador, Honduras y Nicaragua; con
un area acuatica de 2,015km? y una linea litoral de 409km (PROGOLFO 2005). En el golfo,
durante la época seca (noviembre-abril), las corrientes se comportan de acuerdo a un
estuario invertido, ingresando por la superficie y saliendo por el fondo, mientras que durante
la época lluviosa (mayo-octubre) las corrientes muestran patrones de un estuario tipico ya

que las aguas sale por la superficie y entra por el fondo (Valle-Levinson & Bosley 2003).

El territorio de la Bahia de La Unién es un Area Natural Protegida que pertenece al
departamento de La Unién y comprende los municipios de Pasaquina, San Alejo, La Unién'y
Conchagua; es caracterizada como un estuario tropical, ubicado en las coordenadas 13°22°
LN y 87°48'LO (MARN-PNUD-GEF 2002, EPYPSA/IBERINSA 2004, Jiménez et al. 2004).
La boca del estuario tiene una orientacion SE-NO de 8km de ancho y con una longitud

aproximada de 14km (Figura 3).

La bahia esta en la region hidrogréfica del rio Grande de San Miguel y de la cuenca
del rio Goascoran compartida con la Republica de Honduras, forma parte del sistema de
paisaje de Planicie Costera y del subsistema de Esteros del Golfo de Fonseca, también esta
contenida en la Zona de Vida Bosque Seco Tropical y Bosque Humedo Subtropical
(Holdridge 1975, Citoler & Sanchez-Méarmol 2004).
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4.2 Fase de campo

El material biolégico que soporta el presente estudio, proviene de la recolecta de
ictioplancton en 6 sitios fijos de muestreo dentro de la Bahia de La Unidn, denominados E1,
E2, E3, E4, ES y E6 (Figura 3). Los sitios fueron determinados de tal modo que permitiera
recorrer con una embarcacion con motor fuera de borda desde la parte interna (E1) hasta la

externa (E6) y viceversa.
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Figura 3. Area Natural Protegida Bahia de La Unién y coordenadas de sitios de muestreo. E1:
13°26'50.8"N, 87°49'07.8"0; E2: 13°25'16'N, 87°51'0.5"0; E3: 13°22'02.5"N, 87°50'3.03"0; E4:
13°19'37.5"N, 87°48'20.4"0; E5: 13°18'10.9"N, 87°47'05.1"0, E6: 13°17'05.6"N, 87°45'32.1"0.

Se efectuaron muestreos mensuales en los 6 sitios mencionados de enero a
septiembre de 2010, realizando dos colectas, una durante el periodo de marea baja y otra en
el periodo de marea alta. En cada arrastre se utilizé una red de 500um, de 1.5m de longitud y
con diametro de boca 0.5m, a la cual se adapté un flujometro (TSK FLOWMETER) para
determinar el volumen de agua filtrado. Previo a cada arrastre fueron tomados, a una

profundidad aproximada de 1m, datos de salinidad (unidades practicas de salinidad ups) y
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temperatura (°C) con un YSI (modelo 63), luego la transparencia del agua (cm) usando un
disco Secchi.

Los arrastres fueron horizontales con una trayectoria semicircular a una profundidad
aproximada de 60cm durante 3 minutos, a una velocidad aproximada de 1 m/s. Las muestras

obtenidas fueron colocadas en frascos de 500ml con 20ml de formaldehido.

4.3  Fase de laboratorio: separacion e identificacion

Los frascos con las muestras fueron transportados a la Universidad de El Salvador
para analizar el 100% del contenido. Inicialmente fue separado el zooplancton de otro
material planctdnico usando un tamiz de 500 micras. Luego se determind el volumen del
zooplancton colocando la muestra, previamente filtrada por 3 minutos, en una probeta
graduada con un volumen de agua conocido y midiendo el volumen desplazado (Smith &
Richardson 1977). Este calculo permitio obtener un valor aproximado de la biomasa

zooplancténica.

El ictioplancton fue separado, contabilizado y trasladado a frascos con etanol al 70%.
Fueron clasificados y contabilizados los sub estados de preflexion, flexidn y postflexion. Los
Huevos unicamente fueron contados. Las larvas fueron pre identificadas al nivel taxondmico
mas bajo posible, usando principalmente los trabajos de Arias-De la Pefia (1991) y

Fernandez-Leiva (1996) que describen ictioplancton de la costa pacifica de Costa Rica.

Posteriormente el material biologico fue identificado en el Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas (CICIMAR.-IPN), Baja California Sur, México. La identificacion de larvas se
hizo hasta el nivel taxondmico mas bajo posible, tomando en cuenta caracteres
morfométricos, meristicos, pigmentacion y otros que facilitaran la identificacién, usando
principalmente los trabajos de Arias-De la Pefia (1991), Brogan (1992), Moser (1996),
Beltran-Ledn & Rios-Herrera (2000) y Jiménez-Rosenberg et al. (2003). Sin embargo por la
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escasa descripcion de los estados tempranos de especies tropicales algunos taxones fueron

nominados como tipos a nivel de familia.

Se hizo una pequefia descripcion de caracteres morfoldgicos y de pigmentos que se

consideran importantes para la diferenciacion de familias, géneros y especies (Figuras 4y 5).

Algunos taxones no poseen descripcion meristica debido a que se encontraron en estado

vitelino y sus caracteres morfologicos estaban incompletos, ademas que en ocasiones sus

pigmentos estaban ausentes.
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Figura 4. Caracteristicas morfologicas de larvas de peces. Modificado de: Early Stages of Fishes in

the Iberian Peninsula (Ré & Meneses 2009).
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Figura 5. Pigmentacion de larvas de peces. Modificado de: Early Stages of Fishes in the Iberian

Peninsula (Ré & Meneses 2009).
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44 Analisis de datos

Una vez cuantificados los diferentes taxones, el nimero de larvas fue estandarizado

a valores de abundancia (No. individuos /1000m3) mediante la siguiente férmula:

A-—( L
~\V xR

__ (&rea boca red xF)

)*1000

Volumen filtrado por la red:

F =0.0056

area fluj dmetro

Donde A= No. larvas/1000m3, L= No. larvas, V= volumen filtrado por la red, R= No.
Revoluciones del flujometro y F=volumen filtrado por cada revolucién.

Para los analisis estadisticos de huevos y larvas fueron considerados 25 taxones
que estan presentes en mas del 50% de los sitios de muestreo, posteriormente los valores

de abundancia fueron transformados aplicando el Logaritmo base 10.

4.4.1 Parametros ambientales

Los promedios de temperatura, salinidad y transparencia del agua fueron agrupados
y expresados por mes y sitio con el fin de observar el efecto de ambos factores. Se aplicaron
pruebas de Kruskal Wallis (H) para determinar la existencia de diferencias significativas en
temperatura, salinidad y transparencia del agua entre meses y sitios. Para verificar si hubo
relacion entre los factores ambientales con la abundancia de huevos y larvas se aplico el

coeficiente de correlacién por rangos de Spearman.

4.4.2 Composicion de larvas de peces

Para describir la composicion de larvas de peces, se elabord una matriz con los
grupos taxonomicos identificados (familias, géneros y especies), y para determinar la
distribucion temporal - espacial con base en la abundancia larvas, fue aplicado un analisis
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factorial comprobado mediante Kruskal Wallis (H). En cada caso, si se encontraron
diferencias significativas se usaron gréaficos de cajas y bigotes con el objeto de observar las

diferencias.

4.4.3 Diversidad de larvas de peces

Para analizar el componente de diversidad se usé el método propuesto por You et al.
(2009), el cual representa los atributos de riqueza de especies (S), abundancia absoluta (f),
y equidad (J) en un modelo de tres dimensiones para observar los patrones de diversidad.
Este método es numéricamente mas consistente y ecolégicamente mas comprensible que
otros indices unidimensionales como Shannon-Wiener (You et al. 2009). Para el indice de
equidad de Pielou (J), y abundancia absoluta (fi), fueron consideradas las frecuencias

absolutas de larvas.

Indice de equidad:
J=H'/In ()

Donde: H' es el valor del indice de Shannon-Wiener. In= es logaritmo natural, y S=
todas las especies. Sus valores van de 0 a 1; siendo 1 la uniformidad perfecta, indica la

distribucion de las especies en las muestras (Acevedo-Benitez et al. 2006).

Abundancia absoluta:
R
h=< -E—1 logioN;

Donde: S = es la riqueza de especies, N = el numero de individuos por cada especie.
Segun You et al. (2009) esta es una forma util de expresar la abundancia de especies ya que

a menudo ésta se distribuye de segun la normal logaritmica.
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4.4.4 Estados de desarrollo larval

Los estados de desarrollo morfolégico de larvas de peces se expresan como: estados
de preflexion, flexion y postflexion. Se aplicd un analisis trifactorial comprobado a través de la
prueba de Friedman, los factores evaluados fueron los sitios de muestreo, los meses y los
estados larvales (niveles factoriales: preflexion, flexion, postflexién), y para observar

diferencias mensuales para cada estado larval se utiliz la prueba de Krusal-Wallis (H).

4.4.5 indice de similitud

Fue aplicado el indice de similitud de Bray-Curtis (Herrera-Moreno 2000), para

identificar el asocio de las especies en el espacio y tiempo:
S]'k =2 Z mln(Xl] JXik) /Z(X,_] + Xik)

Donde: Si: indice de similitud, Xj: Valores de densidad de la estacion j y Xi: Valores de
densidad de la estacion k. El andlisis de la similitud se basd en matrices de abundancia de las
especies. Utilizando el indice se expresa el grado de similitud entre la distribucion de especies,
su densidad y variacién temporal (Field et al. 1982). Aquellas especies que se encontraron en
uno o dos sitios y cuyas abundancias son muy bajas no fueron incluidas, ya que las especies
raras pueden conducir a informacion débil (Field et al. 1982). Los valores de la abundancia de
cada especie por sitio y mes de muestreo fueron transformados usando logaritmo natura

In(x+1), para facilitar el procesamiento de datos y la representacion de grandes magnitudes.
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V. RESULTADOS

Fueron analizadas 108 muestras de ictioplancton colectadas de enero a septiembre
de 2010, asi como los datos de temperatura, salinidad y transparencia del agua. Para facilitar
el analisis de los resultados se presenta su descripcién de forma temporal y espacial, tanto

para los datos de abundancia como para los parametros ambientales.

5.1 Parametros ambientales

La temperatura por mes varid en el ambito de 27.6°C a 31.6°C, con la minima en
febrero y la maxima en junio (Figura 6). La temperatura superficial del agua en época seca
fue mas baja comparada con las de la época lluviosa (H=78.1, GI=8, P=0.0) (Figura 9). Por
otro lado la temperatura entre sitios varié poco de 29.36 a 30.06°C, sin encontrar ningun
gradiente o tendencia (H=1.97, GI=5, P=0.85) (Figuras 6y 9).

La salinidad (ups) entre meses mostrd que en la época seca ésta fue mas estable, en
un ambito de 31.95 a 36.9, contrario con la época lluviosa cuando varié de 0.3 a 33.5
(H=91.1, GI=8, P=0.0) (Figuras 7 y 9). En marzo y abril se registraron los valores mas altos
de 36.9, y en junio el valor mas bajo de 0.3. La salinidad por sitios de muestreo no reflejo
ninguna variacién clara (H=1.52, GI=8, P=0.91), sin embargo al estudiarla en la época
lluviosa se observd un gradiente de salinidad que crece desde la parte interna (E1) hacia la
boca de la bahia (E6) (Figuras 7y 9).

La transparencia del agua presento diferencias entre los meses de la época seca y
lluviosa, con un valor minimo en septiembre (11.9cm) y maximo en julio (220.1cm), (H=14.5,
GL=8, P=0.04) (Figuras 8 y 9). Espacialmente este factor tendi6 a aumentar desde la parte
interna (E1) hacia la boca de la bahia (E6) (F=15.75, GI=5, P=0.0), patron que es mas

evidente durante la época lluviosa (Figuras 8 y 9).

Fueron determinadas tres relaciones entre los parametros ambientales y las

abundancias (Cuadro 1). La transparencia del agua tuvo correlacion positiva significativa con
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huevos (R=0.57), lo que podria indicar que a mayor transparencia del agua mayor

abundancia de huevos.

Tuvieron correlacion con la abundancia de larvas, la temperatura pero de forma

negativa (R= -0.33), mientras que la salinidad de manera positiva (R=0.65). Esta Ultima con

el valor de correlacion mas alto sefiala que en baja salinidad son pocas las larvas

recolectadas.

Cuadro 1. Correlacidn por rangos de Spearman entre factores ambientales y abundancia de

huevos y larvas.

Abundancia de huevos

Abundancia de larvas

Temperatura (°C)
Salinidad (ups)

Transparencia agua (cm)

R=-0.05, p= 0.67
R=-0.12, p= 0.31
*R=0.57, p= 0.00

*R=-0.33, p= 0.00
*R= 0.65, p= 0.00
R=0.17, p= 0.14

* Correlaciones significativas.
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5.2  Composicion de larvas

Se recolecté un total de 9,420 huevos (60,297 huevos/1000m3) y 6,964 larvas de
peces (47,136 larvas/1000m3). Las larvas fueron ubicadas siguiendo el arreglo sistematico
propuesto por Eschmeyer (Moser 1996) en un total de 44 taxones, comprendidos en 4
Ordenes y 17 familias. 11 taxones fueron identificados a nivel de especie, 10 a nivel de

género y 22 fueron clasificados como tipos a nivel de familia (Cuadros 2 y 4).

Cuadro 2. Listado taxonémico de las larvas de peces recolectadas en la Bahia de La Uni6n, de
enero a septiembre de 2010.

Clase Osteichthyes
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Harengula thrissina (Jordan & Gilbert 1882)
Familia Engraulidae
Anchoa sp.1
Engraulidae sp.1
Engraulidae sp.2
Engraulidae sp.3
Engraulidae sp.4
Orden Gobiesociformes
Familia Gobiesocidae
Gobiesocidae sp.1
Gobiesocidae sp.2
Orden Beloniformes
Familia Belonidae
Strongylura scapularis (Jordan & Gilbert 1881)
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Serranidae
Serranidae sp.1
Familia Carangidae
Oligoplites altus (Guinther 1868)
Familia Gerreidae
Diapterus peruvianus? (Cuvier 1830)
Eucinostomus sp.1
Eucinostomus sp.2
Gerres cinereus? (Reagan 1907)
Familia Haemulidae
Pomadasys macracanthus (Gunther 1864)
Haemulidae sp.1
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Haemulidae sp.2
Familia Sciaenidae
Larimus sp.1
Stellifer sp.1
Sciaenidae sp.1
Sciaenidae sp.2
Sciaenidae sp.3
Sciaenidae sp.4
Sciaenidae sp.5
Suborden Mugiloidei
Familia Mugilidae
Mugil sp.1
Suborden Blennioidei
Familia Tripterygiidae
Tripterygiidae sp.1
Familia Labrisomidae
Malacoctenus sp.1
Labrisomidae sp.1
Familia Dactyloscopidae
Dactyloscopus sp.1
Familia Blenniidae
Hypsoblennius brevipinnis (Glnther 1862)
Suborden Gobioidei
Familia Eleotridae
Dormitator latifrons (Richardson 1844)
Familia Gobiidae
Ctenogobius manglicola? (Jordan & Starks 1895)
Ctenogobius sagittula (Gunther 1862)
Microgobius tabogensis (Meek & Hildebrand 1928)
Bathygobius sp.1
Bathygobius sp.2
Gobiidae sp.1
Gobiidae sp.2
Gobiidae sp.3
Gobiidae sp.4
Gobiidae sp.5
Gobiidae sp.6
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Achiridae
Trinectes fimbriatus (Gunther 1862)
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Las familias con mayor riqueza de especies fueron Gobiidae (11), Sciaenidae (7) y
Engraulidae (5). Las familias con mayor abundancia relativa fueron Engraulidae (43.24%) y
Haemulidae (28.35%), seguidas de Sciaenidae (10.04%), Gobiidae (7.72%) y Achiridae

(6.03%), las demas presentaron abundancias menores al 3%.

Siete familias estan representadas por una sola especie o tipo y su abundancia fue
menor al 1%, entre ellas Belonidae (Strongylura scapularis), Blenniidae (Hypsoblennius
brevipinnis), Carangidae (Oligoplites altus), Dactyloscopidae (Dactyloscopus sp.1), Eleotridae

(Dormitator latifrons), Mugilidae (Mugil sp.1), Serranidae (Serranidae sp.1).

El 92% de la abundancia lo componen 9 especies Pomadasys macracanthus,
Anchoa sp.1, Engraulidae sp.4, Sciaenidae sp.2, Trinectes fimbriatus, Engraulidae sp.2,
Gobiidae sp.2, Harengula thrissina y Gobiidae sp.5 (Figura 10, cuadro 3), el 8% de la
abundancia restante lo componen 35 taxones, mas un grupo denominado vitelina que por el
poco desarrollo larval no fue posible identificar. Se destacan Ctenogobius sagittula,
Sciaenidae sp.5 y Eucinostomus sp.2 por ser los taxones con menor abundancia relativa,
0.01% cada uno (Cuadro 3).

Pomadasys macracanthus 27.60%
Anchoa sp.1
Engraulidae sp.4
Sciaenidae sp.2
Trinectes fimbriatus
Engraulidae sp.2
Gobiidae sp.2
Harengula thrissina
Gobiidae sp.5

*Qtras 7.90%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Especies

Abundancia relativa

Figura 10. Abundancia relativa de larvas recolectadas en la Bahia de La Unién, de enero a febrero de 2010.

*Otras: especies con abundancia menor a 1%.
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Cuadro 3. Abundancia y presencia de larvas de peces recolectadas en la Bahia de La Unién de enero a septiembre de 2010.

Especie Abundancia Abundancia Sitios Mes
(Larvas/1000 m?) relativa (%) ~“E1 E2 E3 E4 E5 E6 | Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul  Ago  Sep

Pomadasys macracanthus 13011.30 27.60 X X X X * X[ X X . X X X X X X
Anchoa sp.1 9593.72 20.35 X X X X o+ X[ X X X . X X X X X
Engraulidae sp.4 8435.07 17.90 X o+ X X X X | X X . X X X X X X
Sciaenidae sp.2 4339.30 9.21 X X X X X | X X . X X X
Trinectes fimbriatus 2841.89 6.03 X X X X X | X X . X X X X X X
Engraulidae sp.2 2090.46 443 X X X X ¢ X | X X X . X X X X X
Gobiidae sp.2 1382.59 2.93 X X x X . X X X X
Harengula thrissina 1243.82 2.64 * X X X . X
Gobiidae sp.5 472.57 1.00 X X ¢ X X X X X X X © X
Gobiidae sp.3 443.03 0.94 X * X X X | X X X X X
Bathygobius sp.2 330.55 0.70 X o X X X | X . X X X X
Haemulidae sp.2 266.13 0.56 X X o+ X . X X X X
Gobiidae sp.4 255.13 0.54 X ¢ X X X X . X
Bathygobius sp.1 253.18 0.54 X X ¢ X | e X X
Gobiidae sp.6 243.47 0.52 X X X * X X | X X . X X
Sciaenidae sp.1 194.84 0.41 X + X X x| X X X X X
Malacoctenus sp.1 181.78 0.39 X X X *+ X | X X X X .
Vitelina* 178.11 0.38 X X X e e X X X X X X
Ctenogobius manglicola? 165.47 0.35 X X X X o+ X | X X X
Engraulidae sp.1 151.83 0.32 X X X X X | X X X X X .
Oligoplites altus 144,79 0.31 X X o X X | X . X X X X X

* Vitelina: larvas en estado vitelino que no pudieron ser identificadas. (x) presencia, (*): picos de abundancia (maximo valor de abundancia).
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Continuacién cuadro 3.

Especie Abundancia Abundancia Sitios Mes
(Larvas/1000 m?) relativa (%) ~“E1 E2 E3 E4 E5 6 | Ene Feb Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago  Sep

Stellifer sp.1 127.68 0.27 X X X . .
Engraulidae sp.3 110.19 0.23 X X X X X X X X
Microgobius tabogensis 85.02 0.18 X o X .
Haemulidae sp.1 83.95 0.18 X X X X X X X
Gobiesocidae sp.1 77.50 0.16 X X . © X X X X
Mugil sp.1 55.85 0.12 X X
Gobiesocidae sp.2 54.79 0.12 X X X X
Hypsoblennius brevipinnis 46.57 0.10 X X X
Diapterus peruvianus? 45.70 0.10 X X X
Larimus sp.1 32.14 0.07 X | X X
Serranidae sp.1 27.63 0.06 X X
Gobiidae sp.1 24.81 0.05 X X
Sciaenidae sp.3 22.53 0.05
Dactyloscopus sp.1 20.54 0.04
Dormitator latifrons 14.88 0.03 X
Strongylura scapularis 13.85 0.03 X X
Labrisomidae sp.1 12.44 0.03 X
Eucinostomus sp.1 12.40 0.03 X X
Sciaenidae sp.4 11.86 0.03
Tripterygiidae sp.1 10.69 0.02 X
Gerres cinereus? 9.74 0.02
Ctenogobius sagittula 5.76 0.01
Sciaenidae sp.5 5.29 0.01
Eucinostomus sp.2 5.18 0.01 . .
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Cuadro 4. Descripcion taxondmica de larvas recolectadas en la Bahia de La Unidn de enero a septiembre de 2010.

Taxones ‘ Aletas | Miémeros | Descripcion Observaciones Fig.
Dorsal | A

nal
Harengula trhissina 16 15 42 Similar en forma a engraulidos, sin embargo la longitud del
intestino es mayor. Presenta dos pigmentos a nivel de la punta Solamente fue encontrada

del notocordio claramente visibles. en estado de preflexion. M

Anchoa sp.1 15 32 41 Presentan pigmento dorsal a nivel del peddnculo caudal en
individuos en postflexion (16 mm). Individuos en estado de
preflexion sin pigmentos en el dorso del pedunculo caudal. Serie
de pigmentos ventrales en la base de aleta anal y pedunculo
caudal.

12

Engraulidae sp.1 13 26 39 Larva similar a Anchoa sp.1, sin pigmentacion en el dorso a nivel
del pedinculo. Pigmento en la parte final de la aleta anal méas un

pigmento inmediato a éste, en el pedunculo. 13

Engraulidae sp.2 13 25 41 Similar a Anchoa sp.1 sin pigmentacion en el dorso a nivel del )
pedunculo. Pigmento ventral a nivel del ano, desde la parte Unico tipo con pigmento a

: o . . 14
media de la aleta anal y uno posterior a éste en el pedunculo. nivel del ano.

Engraulidae sp.3 13 25 40 Similar a Anchoa sp.1 sin pigmentacion en el dorso a nivel del
pedunculo. Unico pigmento ventral en la parte posterior de aleta

. . 15
anal o en el inicio del pedunculo caudal.

Engraulidae sp.4 12 20 40 Similar a Anchoa sp.1 sin pigmentacion en el dorso a nivel del
pedunculo. Pigmento desde la mitad de la base de aleta anal y 16
un pigmento posterior a éste en el pedunculo caudal.
Gobiesocidae sp.1 29-30 Pigmento interno en mandibulas y espacio interorbital, en Solamente fue encontrada
cavidad visceral hasta ano. Pigmento posanal hasta pedinculo en preflexién, con aletas
caudal. Larva con pigmento en parte posterior. incompletas. Similar a lo 17
descrito por Arias-De la
Pefia (1991). Posiblemente
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del género Tomicodon.

Gobiesocidae sp.2 29-30 Mismo patrén de pigmentacion que Gobiesocidae sp.1, pero sin | Solamente individuos en
pigmento dorsal. preflexion con aletas 18
incompletas.
Strongylura scapularis 13-15 15-17 61-66 Cuerpg totalmente pigmentado, menos la parte inferior del Solamente fue encontrada
preopérculo. . 19
en estado de posflexion.
Serranidae sp.1 X, 14 | 1,910 24 Cyerpo muy p|gment_ado, con espinas en el preopérculo. Solamente se recolects en
Pigmento interno a nivel del hocico y craneo. L 20
postflexion.
Oligoplites altus IV-VI+ | lI+1,19- 25-27 Espina recta en el &ngulo preopercular. Pigmento interno en
19-20 21 dorso cavidad bucal, sobre vejiga natatoria y hasta abertura anal.
Cuerpo muy pigmentado. Coincide con la descripcién de Arias- 21
De la Pefia (1991).
Diapterus peruvianus? 24 Serie de pigmentos ventrales inician en el tercer miomero
posanal. Pigmento interno sobre vejiga natatoria y en la parte Solamente encontrado en
anterior del intestino. Dos pigmentos bajo el intestino (Jiménez- | preflexién, aletas 22
Rosenberg et al. 2003). incompletas.
Gerres cinereus? 24 Similar a D. peruvianus? Con una serie de pigmentos
postanales. Pigmento dorsal en el cabeza. Un pigmento ventral y
. ; . . Solamente encontrado en
dorsal en el intestino y ano. Pigmento en el &ngulo de la g 23
. preflexion.
mandibula.
Eucinostomus sp.1 VI+10 1,8 24 Pigmentos occipitales y en la base de la aleta segunda aleta
dorsal. Dos pigmentos dorsales en el pedtnculo caudal. Coincide con la descripcion
Pigmento ventral en la base de aleta anal. Pigmentos internos en | de Beltran-Ledn y Rios- 24
la zona pectoral. Herrera (2000).
Eucinostomus sp.2 10 24 Pigmentos ventrales sobre base aleta anal y en pedunculo Individuos con aletas
caudal, un solo pigmento dorsal en pedunculo. Pigmentos incompletas. o5

occipitales. Pigmento interno en la parte posterior de la vejiga
natatoria. Similar a Eucinostomus sp.1.

42




Pomadasys X, 13 I, 8 26-27 Pigmento interno en la mandibula. Poca pigmentacion en

macracanthus cabeza, una fila lateral media desde la vejiga hasta la parte Coincide con lo descrito por
posterior del notocordio. Pigmentos bajo garganta. Fila de Arias-De la Pefa (1991). 26
melandforos postanales.

Haemulidae sp.1 26 Similar en forma a P. macracanthus, sin embargo su Los conteos de miémeros
pigmentacion difiere, puesto que presenta pigmentos dispersos | coinciden con la familia 07
sobre los costados. Haemulidae, asi como la

espinacion cefalica.

Haemulidae sp.2 257 Poca pigmentacion en el cuerpo. Tres pigmentos dorsales, un Forma y miémeros
pigmento ventral a nivel del ano. coinciden con la familia 28

Haemulidae. Solamente
encontrado en preflexién.

Larimus sp.1 20-227? 1,6 25 Pigmento sobre mandibulas, pigmento dorsal en la nuca y a nivel | Aletas incompletas, no se
de aleta anal. Pigmento ventral bajo el intestino, y en la parte distinguen espinas de
media de region caudal en base de aleta anal. radios. Similar a 29
Pigmento en la base de aleta pectoral. descripcion de Arias-De la

Pefia (1991).
Stellifer sp.1 23 La forma corporal es consistente con la familia Sciaenidae.
Presentan dos pigmentos dorsales uno a nivel de la nuca y otro Aletas | .
. ) . etas incompletas. Similar
a nivel posterior de la zona caudal. Presenta pigmento en forma ies del género | 30
de una linea en la parte media lateral de la regidn caudal. gtotrg S especies det ge
) ellifer.
Pigmento ventral posanal.

Sciaenidae sp.1 25 Un pigmento dorsal en la nuca y en la parte caudal. Pigmento Aletas incompletas. Por su
interno en parte posterior de la vejiga natatoria, en la parte forma, pigmentos y conteo
anterior y ventral del intestino. Pigmentos ventrales posanales de midémeros se asemejaal | 31
aislados, uno cerca de la punta del notocordio. género Bairdiella (Beltran-

Leodn y Rios-Herrera 2000).

Sciaenidae sp.2 257 Pigmento en vesicula dtica. Pigmentacion en la parte posterior y
ventral del intestino. Pigmentacion posanal continua hasta la 39

region caudal. Pigmento dorsal en la nuca y en la parte posterior
de la regién caudal.
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Sciaenidae sp.3 247 Tres pigmentos dorsales, uno en la nuca, a nivel posterior del
ano, y otro en la parte posterior del cuerpo. Pigmento en la Solamente fue encontrado 3
mandibula superior. Pigmento en el ano. en preflexion.
Sciaenidae sp.4 VIlI+ 16 I, 11 25 Espinacion preopercular débil. Muy pigmentada en cuerpo, Aletas incompletas. Por el
menos en la region intestinal. conteo de midmeros y
radios de aletas, se ubico 34
dentro de la Familia
Sciaenidae.
Sciaenidae sp.5 257 Pigmento muy fuerte formando un cinturén desde la nuca hasta | Solamente en preflexion.
el intestino. Pigmento interno en la cavidad bucal. Pigmento Pigmentacion similar al 35
dorsal y ventral a nivel de la zona caudal. género Umbrina (Moser
1996).
Mugil sp.1 24 Pigmento interno en la mandibula. Pigmento dorsal hasta nivel
: ) . Solamente fue encontrado
del ano. Pigmento en la linea media del cuerpo hasta la zona s
e . ’ en preflexion. Similar a M.
caudal. Intestino pigmentado. Pigmento dorsal en la vejiga . ~ 36
e N " curema (Arias-De la Pefia
natatoria. Sin espinacién cefalica.
1991).
Tripterygiidae sp.1 25 19-20 32 Intestino corto y triangular. Serie de melanéforos ventrales No se distinguen espinas
posanales en forma de Y. de radios por el desarrollo
de aletas. Similar a 37
Enneanectes carminalis
(Brogran 1992).
Malacoctenus sp.1 35-36 En su fase temprana tiene un par de melanéforos ventrales en la . -
) Aletas incompletas. Similar
zona pectoral, que progresivamente se unen para formar una V. o
. . a la descripcién de
Serie de pigmentos ventrales preanales y posanales hasta la Malacoct 14 38
unta del notocordio aiacoctenus sp.1 de
P ' Brogan (1992).
Dactyloscopus sp.1 437 Intestino corto, serie ventral de pigmentos. Tres pigmentos muy | Aletas incompletas. Similar
evidentes en la parte ventral del intestino. a D. pectoralis (Brogan 39
1992).
Hypsoblennius 34 Pigmento interno muy evidente, sobre la base de aleta pectoral, | Solamente en preflexion. 40
brevipinnis en cavidad visceral. Pigmento occipital. Pigmento ventral en la Similar a descripcién de
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parte final del intestino. Pigmento en la mandibula.

Arias (1991).

Dormitator latifrons V+9 10 26 Pigmentacion en la capsula otica. Serie de pigmentos ventrales a | Primer aleta dorsal
nivel del cleitro. Serie posanal de pigmentos pareados. incompleta, no se
distinguieron espinas de 41
radios. Solamente se
encontraron en postflexion.
Microgobius tabogensis | VI+ 17 16 26 Pigmento en articulacién de mandibula, ventralmente a nivel del | Primera aleta dorsal
opérculo, bajo el intestino. Serie posanal de melanéforos. incompleta. Similar a la
descripcién de Arias-De la 42
Pefia (1991).
Ctenogobius V+12 11 26 Tres areas preanales de pigmento, pigmento en la articulacion .
; ; . . Primera aleta dorsal
manglicola? de la mandibula, serie ventral posanal de melandforos hasta la . L
o . . incompleta. Similar a lo
regién caudal. Dos pigmentos que se extienden de la base del . .
) . : " descrito por Arias-De la 43
pedunculo. Pigmento interno en la parte dorsal de vejiga <
. Pefia (1991).
natatoria.
Ctenogobius sagittula VI+13 14 26 Larvas menores a talla de 10 mm poco pigmentada. Pigmentos
. ) . Solamente fue encontrada
en la cabeza, y una serie de pigmentos dorsales. Serie de 5-6 D
) . ) . en postflexién. Similar a la
manchas de pigmento medio lateral, pigmento a nivel del .
. . . descripcion para 44
pedunculo caudal. Serie de pigmentos ventrales preanales y Gobionell crod
osanales obionellus microdon
P ' (Arias de la Pefia 1991).
Bathygobius sp.1 V+10 9 27 Pigmento interno en la parte dorsal de la vejiga natatoria. Serie
posanal de pigmentos inician en segundo miémero posanal, Aletas incompletas, no se
seguido de un pigmento que se extiende hacia arriba en el distinguen espinas de 45
miomero. radios de espinas anales.
Bathygobius sp.2 V+11 10 26 Pigmento interno en la parte dorsal de la vejiga natatoria.
Pigmento ventral bajo el preopérculo, un pigmento en el ano. .
. ) L s Aletas incompletas, no se
Serie posanal de 5 pigmentos inician en segundo miémero " .
distinguen espinas de 46

posanal, seguido de un pigmento que se extiende hacia arriba en
el miémero.

radios de espinas anales.
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Gobiidae sp.1

V+12

12

26

Larva similar a C. sagittula, sin embargo el conteo de aleta anal
no coincide. Poca pigmentacion, ventralmente en la base de
aleta anal.

47

Gobiidae sp.2

26

Pigmento en la articulacion de la mandibula. Pigmento en dorso
de la vejiga natatoria. Dos &reas de pigmento dorsales uno a
nivel de la vejiga natatoria y otro en parte posterior del cuerpo.
Pigmento posanal que se extiende hasta el pedinculo caudal.

Aletas incompletas.

48

Gobiidae sp.3

167

137

32

Pigmento en la articulacion de la mandibula y dentario. Pigmento
interno a nivel dorsal de la vejiga natatoria. Tres areas de
pigmento dorsal en forma de mariposa, uno a nivel distal del
intestino, y dos a nivel del pedunculo caudal. Pigmento ventral
desde el nivel de cleitro hasta el ano.

Aletas incompletas.

49

Gobiidae sp.4

26

Pigmento en la articulacion de la mandibula. Pigmento interno a
nivel dorsal de la vejiga natatoria. Pigmento ventral a nivel del
cleitro, en la parte media del intestino y en el ano. Pigmento
posanal hasta la zona caudal. Un solo pigmento dorsal en la
parte posterior del cuerpo.

Aletas incompletas.

50

Gobiidae sp.5

267

Pigmento interno a nivel dorsal de la vejiga natatoria. Pigmento
ventral a nivel del cleitro, en la parte media del intestino y en el
ano. Dos pigmentos posanales. Un pigmento ventral en la punta
del notocordio. Sin pigmento dorsal.

Solo fue encontrada en
preflexion.

51

Gobiidae sp.6

25

Pigmento en la articulacion de la mandibula. Pigmento interno a
nivel dorsal de la cavidad visceral que se extiende hasta la punta
del notocordio. Dos pigmentos dorsales. Pigmento ventral en el
intestino.

Solamente fue encontrada
en preflexién.

52

Trinectes fimbriatus

50

38

27

Penacho se desarrolla poco en comparacién a las otras
especies. Cuerpo muy pigmentado que aumenta con el
desarrollo. Pigmento en los terigidforos dorsales y anales.

93
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 11. Harengula thrissina en preflexion 3.3mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 12. Anchoa sp.1 en postflexion 16.5mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 13. Engraulidae sp.1 en postflexion 10.7mm

- W h ! R
WFbtogr\a‘:'a: Man’n. 2010
Figura 14. Engraulidae sp.2 en flexion 7.3mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010
Figura 16. Engraulidae sp.4 en postflexién 7.3mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

-

Fotografia: Cindy Marin. 2010

—

Figura 21. Oligoplites altus en flexion 4mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 24. Eucinostomus sp.1 en postflexion 11.2mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 26. Pomadasys macracanthus en flexion 3.6mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 31. Sciaenidae sp.1 en preflexion 2.3mm
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Figura 36

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

m

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

. Mugilidae sp.1 en preflexiéon 3.5mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 38. Malacoctenus sp.1 en flexion 4.5mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010
Figura 39. Dactyloscopus sp.1 en flexion 3.6mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 40. Hypsoblennius brevipinnis en preflexion 2.7mm

- Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 42. Microgobius tabogensis en postflexion 11mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 48. Gobiidae sp.2 en postflexion 4.8mm
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Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 51. Gobiidae sp.5 en preflexion 2mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

Figura 52. Gobiidae sp.6 en preflexion 2mm

Fotografia: Cindy Marin. 2010

—

Figura 53. Trinectes fimbriatus en preflexion 2.2mm
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5.3  Distribucion temporal y espacial del ictioplancton

En la distribucion temporal de las larvas se distinguen dos grupos, uno presente de
enero a abril que reune el 78.01% de larvas, y el otro de mayo a septiembre con el 21.99%
de las larvas (H=55.1, GL=8, P=0.00) (Figuras 54 y 58). La abundancia mas alta se presento
en marzo (10,594.05 larvas/1000m3) mientras que la mas baja en julio (915.18
larvas/1000m3). Dicho arreglo es respaldado por el resultado del indice de similitud de Bray-
Curtis, este mostré dos conglomerados que representan la época seca y lluviosa. Enero a
abril constituyen un bloque con 67.25 % de similitud y de mayo hasta septiembre componen
otro bloque con 59.13% de similitud (Figura 55). Los meses mas similares fueron febrero y
marzo con 81.7% de similitud y dentro de cada bloque se distingue un mes con menor grado

de similitud, en la época seca fue enero y en la lluviosa julio.

Solo 5 especies de las 9 mas abundantes fueron encontradas en todos los meses de
muestreo, éstas son Engraulidae sp.2, Engraulidae sp.4, Pomadasys macracanthus,
Trinectes fimbriatus y Anchoa sp.1 (Cuadro 5). La mayoria de las especies (34) tuvieron sus
picos de abundancia durante la época seca, excepto Gobiidae sp.1, Gobiidae sp.5,
Microgobius tabogensis, Engraulidae sp.1, Engraulidae sp.3, Malacoctenus sp.1 e
Hypsoblennius brevipinnis. Particularmente Dormitator latifrons, Labrisomidae sp.1 vy
Ctenogobius sagittula aparecieron exclusivamente en meses de la época lluviosa. Entre
especies se distinguié que las mas abundantes (Anchoa sp.1, Engraulidae sp.4, Pomadasys
macracanthus, Trinectes fimbriatus y Engraulidae sp.2) son las mas similares puesto que su
distribucion y abundancias son mas homogéneas y por ello presentaron un porcentaje de

similitud mayor de 80%.

En los sitios, la tendencia de distribucion de larvas fue aumentar desde la parte
interna hacia la boca de la bahia, el 34.5% de la abundancia se concentrd en los sitios
internos E1, E2 y E3, mientras que el 65.5% en los sitios externos E4, E5 y E6 (H=13.6,
Gl=5, P=0.02). En el sitio E1 se dio la menor abundancia (3,343.78 larvas/1000m3) y la
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mayor en el sitio E5 (13,444.09 larvas/1000m3) (Figuras 56 y 58). Al aplicar el coeficiente de
similitud entre los sitios, éste demostré que E1 mantiene caracteristicas que lo distinguen del
resto, solo los sitios mas externos mantuvieron alta similitud entre si, el caso de E4 y E6
(87.15%) y E3 y E5 (84.21%), los sitios E1y E2 se separaron de los demas (Figura 57).

Diez especies fueron encontradas en todos los sitios, entre ellas Ctenogobius
manglicola, Engraulidae sp.1, Engraulidae sp.2, Engraulidae sp.4, Gobiidae sp.5, Gobiidae
sp.6, Pomadasys macracanthus, Sciaenidae sp.2, Trinectes fimbriatus y Anchoa sp.1.
Aunque Ctenogobius manglicola, Engraulidae sp.1 y Gobiidae sp.6 aparecen en todos los
sitios, sus abundancias son bajas (<100 larvas/1000m3) (Cuadro 6). 25 especies presentaron
sus picos de abundancia en los sitios externos y 19 en los internos. Algunas especies con
abundancias bajas solo fueron encontradas en un sitio, es el caso de Dactyloscopus sp.1
(E1), Sciaenidae sp.4 (E1), Ctenogobius sagittula (E1), Dormitator latifrons (E1),
Eucinostomus sp.2 (E2), Sciaenidae sp.3 (E4), Labrisomidae sp.1 (E6), Sciaenidae sp.5 (E6)

y Gerres cinereus (E6) (Cuadro 6).

Con relacion a los huevos, en época seca se concentrd el 38.5% de la abundancia,
mientras que en la lluviosa el 61.5% (Figuras 54 y 59); sin embargo no fue posible identificar
variaciones entre meses (H=10.8, GI=8, P=0.22). La abundancia entre estaciones mostr6
que en los sitos internos (E1, E2 y E3) hay pocos huevos, unicamente el 19.75%, en cambio
en los externos (E4, E5 y E6) hubo mayor abundancia con el 80.25% (H=46.6, GI=5,
P=0.00). De igual forma la menor abundancia se localizd en el sito E1 (84.63
huevos/1000m?3) y la mayor en el sitio E6 (25,650.58 huevos/1000m3) (Figuras 56 y 59).
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Huevos/1000m3| 11.2% | 14.0% | 3.3% | 10.0% | 6.5% | 15.6% | 19.2% | 9.6% | 10.6%
Larvas/1000m3 | 14.6% | 20.2% | 22.5% | 20.7% | 4.5% | 10.3% | 2.1% 2.3% 2.8%

Abundancia relativa

W Huevos/1000m3 M Larvas/1000m3

Figura 54. Abundancia relativa mensual de huevos y las larvas de peces recolectados en la Bahia de
La Union, de enero a febrero de 2010.
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Figura 55. Dendrograma de agrupacion temporal. indice similitud de Bray-Curtis entre los meses de
muestreo aplicado sobre las abundancias de larvas de peces recolectadas en la Bahia de La Union,
de enero a septiembre de 2010.
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Abundancia relatica

E1l E2 E3 E4 E5 E6
Larvas/1000m3 7.09% 11.98% 15.43% 16.27% 28.52% 20.71%
huevos/1000m3 0.14% 1.10% 18.51% 11.55% 26.16% 42.54%
MW Larvas/1000m3 W huevos/1000m3

Figura 56. Abundancia relativa espacial de larvas y huevos de peces recolectados en la Bahia de La
Union, de enero a febrero de 2010.
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Figura 57. Dendrograma de agrupacion espacial. indice de similitud de Bray-Curtis entre los sitios de
muestreo aplicado sobre las abundancias de larvas de peces recolectadas en la Bahia de La Unién,

de enero a septiembre de 2010.
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Figura 59. Abundancia de huevos de peces recolectados en la Bahia de La Unién, de enero a septiembre de 2010.
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Cuadro 5. Abundancia mensual (Larvas/1000m3) de las larvas de peces recolectadas en la Bahia de La Union de enero a septiembre de 2010.

Taxones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Anchoa sp.1 7.85 742.25 1549.26 3189.87 448.37 2775.49 29.39 399.53 19.83
Bathygobius sp.1 227.94 0 0 0 0 0 0 5.37 19.88
Bathygobius sp.2 1.36 116.39 17.42 0 0 0 9.21 61.24 26.19
Ctenogobius manglicola? 92.89 0 0 11.26 0 0 0 8.16 53.16
Dactyloscopus sp.1 0 2.54 0 0 0 0 0 0 0
Diapterus peruvianus? 0 0 0 31.53 9.69 0 0 0 4.49
Dormitator latifrons 0 0 0 0 0 9.12 0 0 5.76
Engraulidae sp.1 6.35 0 0 1.78 43.11 35.93 1.66 0 46.72
Engraulidae sp.2 12.31 156.19 58.97 827.72 413.19 34.79 66.37 6.32 1.70
Engraulidae sp.3 0 0 0 15.18 4.40 35.17 0 15.19 4.61
Engraulidae sp.4 819.71 1461.76 2381.91 1479.58 24462 1133.22 233.33 331.96 349.24
Eucinostomus sp.1 7.53 0 0 0 4.87 0 0 0 0
Eucinostomus sp.2 0 0 0 5.18 0 0 0 0 0
Gerres cinereus? 0 0 0 0 9.74 0 0 0 0
Gobiesocidae sp.1 47.27 9.53 11.61 5.70 0 0 0 0 449
Gobiesocidae sp.2 41.56 0 0 0 0 0 0 8.75 449
Gobiidae sp.1 7.53 0 0 0 0 0 0 0 17.28
Gobiidae sp.2 79.15 362.25 98.24 7.65 0 51.55 0 0 9.90
Gobiidae sp.3 223.99 81.25 34.37 92.34 6.13 0 0 0 5.39
Gobiidae sp.4 89.41 0 0 153.39 12.33 0 0 0 0
Gobiidae sp.5 0 134.24 43.84 71.62 14.93 0 197.39 5.63 0
Gobiidae sp.6 7.85 21.58 132.15 0 0 76.61 5.28 0 0
Ctenogobius sagittula 0 0 0 0 0 0 0 0 5.76
Haemulidae sp.1 0 12.52 46.76 2115 0 3.52 0 0 0
Haemulidae sp.2 0 81.13 66.94 42.50 9.69 0 66.37 0 0




Continuacion cuadro 5.

Harengula thrissina 23.93 0 126.69 13.27 0 0 0 0
Hypsoblennius brevipinnis 0 0 5.23 0 0 0 36.86 4.49
Labrisomidae sp.1 0 0 0 0 6.13 0 0 6.32 0
Larimus sp.1 3.95 15.44 13.15 0 0 0 0 0 0
Malacoctenus sp.1 18.93 0 1.68 31.46 0 519 0 0 115.55
Microgobius tabogensis 3.18 0 0 0 0 0 0 0 54.85
Mugil sp.1 0 46.49 9.36 0 0 0 0 0 0
Oligoplites altus 15.90 63.61 11.82 31.78 6.13 0 0 6.32 9.33
Pomadasys macracanthus 3317.43 2251.24 3329.18 279.18 741.34 292.63 25.47 32.77 232.83
Sciaenidae sp.1 88.46 0 7.12 5.35 0 4.27 0 85.28 437
Sciaenidae sp.2 231.76 296.27 642.79 497.76 33.76 27.28 0 0 0
Sciaenidae sp.3 0 22.53 0 0 0 0 0 0
Sciaenidae sp.4 11.86 0 0 0 0 0 0 0
Sciaenidae sp.5 0 0 0 5.29 0 0 0 0
Serranidae sp.1 23.72 0 0 0 0 4.00 0 0 0
Stellifer sp.1 0 127.68 0 0 0 0 0 0
Strongylura scapularis 7.53 0 0 0 0 0 6.32 0
Trinectes fimbriatus 456.74 849.38 895.25 352.86 68.32 4537 7.67 63.95 4.51
Tripterygiidae sp.1 0 0 1.69 0 0 0 0 0 0
Vitelina* 72.68 51.89 6.38 0 4.65 4.27 2.16 18.95 0
Total 6892.70 9532.15 10594.05 9754.05 2117.25 4843.26 995.18 1097.69 1309.70

* Vitelina: larvas en estado vitelino que no pudieron ser identificadas.
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Cuadro 6. Abundancia espacial (Larvas/1000m?3) de larvas de peces de muestreo recolectadas en la

Bahia de La Unidn, de enero a septiembre de 2010.

Taxones E1 E2 E3 E4 E5 E6
Anchoa sp.1 192.23 1055.92 1492.79 951.02 3194.68 2707.09
Bathygobius sp.1 0 0 3.95 8.99 230.17 10.08
Bathygobius sp.2 21.08 272.55 0 8.55 17.92 10.46
Ctenogobius manglicola? 11.26 10.18 39.32 22.00 71.67 11.05
Dactyloscopus sp.1 20.54 0 0 0 0 0
Diapterus peruvianus? 0 0 0 0 29.83 15.86
Dormitator latifrons 14.88 0 0 0 0 0
Engraulidae sp.1 56.68 24.65 19.11 15.47 31.66 4.27
Engraulidae sp.2 401.86 371.27 330.40 26.24 777.55 183.14
Engraulidae sp.3 26.87 18.26 25.28 4.61 35.17 0
Engraulidae sp.4 947.01 2240.94 630.56 1251.87 1988.05 1376.65
Eucinostomus sp.1 0 0 0 7.53 0 4.87
Eucinostomus sp.2 0 518 0 0 0 0
Gerres cinereus? 0 0 0 0 0 9.74
Gobiesocidae sp.1 25.81 0 15.79 0 35.90 0
Gobiesocidae sp.2 0 20.82 29.49 0 449 0
Gobiidae sp.1 17.28 0 0 7.53 0 0
Gobiidae sp.2 33.89 125.32 311.28 721.94 190.16
Gobiidae sp.3 66.61 170.45 99.11 69.61 37.25
Gobiidae sp.4 17.09 122.20 20.23 40.31 55.31 0
Gobiidae sp.5 38.40 32.79 105.73 104.05 88.40 103.20
Gobiidae sp.6 9.05 27.85 25.26 68.97 56.48 55.86
Ctenogobius sagittula 5.76 0 0 0 0 0
Haemulidae sp.1 9.36 0 38.61 5.46 9.36 21.15
Haemulidae sp.2 0 0 51.14 56.09 86.37 72.53
Harengula thrissina 1212.03 12.07 19.72 0 0 0
Hypsoblennius brevipinnis 0 0 0 0 4.49 42.08
Labrisomidae sp.1 0 0 0 0 0 12.44
Larimus sp.1 0 0 17.09 0 0 15.04
Malacoctenus sp.1 0 9.69 14.41 15.27 89.58 52.84
Microgobius tabogensis 40.31 4471 0 0 0 0
Mugil sp.1 9.36 0 0 0 46.49 0
Oligoplites altus 11.86 4.85 73.93 0 15.28 38.87
Pomadasys macracanthus 161.47 675.15 3044.53 3195.45 3697.01 2237.70
Sciaenidae sp.1 0 26.24 92.83 4.28 5.35 66.15
Sciaenidae sp.2 20.54 162.21 321.41 923.41 1301.60 1610.12
Sciaenidae sp.3 0 0 0 22.53 0 0
Sciaenidae sp.4 11.86 0 0 0 0 0
Sciaenidae sp.5 0 0 0 0 0 5.29
Serranidae sp.1 23.72 3.91 0 0 0 0
Stellifer sp.1 0 21.23 12.52 33.75 0 60.17
Strongylura scapularis 0 0 0 7.53 0 6.32
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Continuacién cuadro 6.

Trinectes fimbriatus 37.46 366.91 500.44 470.61 743.91 722.57
Tripterygiidae sp.1 0 0 0 5.46 0 5.23
Vitelina* 0 17.96 51.09 0 35.83 73.23
Total 3343.78 5648.02 7271.38 7667.38 13444.09 9761.40

*Vitelina: larvas en estado vitelino que no pudieron ser identificadas.

5.4 Diversidad de larvas

El anélisis de tres dimensiones muestra que los meses con mayor diversidad son
abril y marzo, en abril |a riqueza es alta, la equidad media y abundancia absoluta alta (S=23,
J=0.58, #=1.07), de igual modo ocurre en marzo con valores de riqueza, equidad y
abundancia similares (S=22, J=0.61, i=1.05); junio se reconoce como el menos diverso,
tiene alta abundancia absoluta pero la riqueza es baja y equidad media (S=15, J=0.50,
i=1.04), debido a que unas pocas especies dominan, agosto también es poco diverso,

presentd una riqueza baja, equidad media, pero abundancia muy baja (Cuadro 7, figura 60).

En el caso de los sitios el analisis tridimensional, indica que el sitio E5 el de mayor
riqueza, ademas de equidad y una abundancia absoluta media (S=26, J=0.59, fi=1.11) y el
sitio E3 presentd una riqueza media con equidad media y abundancia alta absoluta (S=25,
J=0.6, =0.95). El sitio menos diverso fue E1 pues que aunque tuvo alta riqueza y equidad

media, su abundancia absoluta fue muy baja (S=25, J=0.57, #=0.67) (Cuadro 8, figura 61).
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Cuadro 7. Resultados del analisis de diversidad mensual aplicado a la frecuencia absoluta de larvas

recolectadas en La Bahia de La Union.

Mes S N fi J

Ene 27 751 0.768 0.576
Feb 20 513 0.837 0.674
Mar 22 1640 1.046 0.611
Abr 23 1869 1.068 0.581
May 17 412 0.776 0.636
Jun 15 1178 1.042 0.495
Jul 10 163 0.871 0.762
Ago 16 157 0.497 0.628
Sep 23 264 0.596 0.721

S: riqueza, N: total larvas, fi: abundancia absoluta, J: indice Pielou.

Figura 60. Representacion tridimensional de la variacion de la diversidad de especies por mes. J:

indice Pielou, S: riqueza y fAi: abundancia absoluta.
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Cuadro 8. Resultados del analisis de diversidad por sitios aplicado a la frecuencia absoluta de larvas

recolectadas en La Bahia de La Union.

Sitio S N i J
E1 25 553 0.673 0.572
E2 24 847 0.859 0.597
E3 25 981 0.957 0.600
E4 26 973 0.771 0.570
ES 26 2295 1.112 0.592
E6 29 1298 0.823 0.568

S: riqueza, N: total larvas, fi: abundancia absoluta, J: indice Pielou.

1.07

0.97

0.87

0.77

0.67
0.56

Figura 61. Representacion tridimensional de la variacion de la diversidad de especies por sitios. J:

indice Pielou, S: riqueza y fi: abundancia absoluta.
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5.5 Estados de desarrollo larval

La abundancia de los estados de desarrollo larval se compone principalmente de
larvas en estado de preflexion (73.65%) y flexion (19.91%), solo un pequefio porcentaje fue

compuesto por larvas en postflexion (6.44%) (Friedman=67.76, GI=2, P=0.00).

Siete especies de las mas abundantes se encontraron en los tres estados de
desarrollo (Pomadasys macracanthus, Anchoa sp.1, Engraulidae sp.2, Engraulidae sp.4,
Sciaenidae sp.2, Trinectes fimbriatus, Gobiidae sp.2). Exclusivamente en postflexion se
encontraron las siguientes 9 especies, Dormitator latifrons, Eucinostomus sp1, Eucinostomus
sp.2, Ctenogobius sagittula, Microgobius tabogensis, Sciaenidae sp.4, Serranidae sp.1,

Strongylura scapularis y Tripterygiidae sp.1 (Cuadro 9).

La abundancia mensual de larvas en preflexién vari6 de tal modo que en la época
seca se concentro el 82% de larvas en preflexion y en la época lluviosa el 18%, con la mayor
abundancia en marzo (9,083.09 larvas/1000m3) y la menor en septiembre (560.58
larvas/1000m3) (H=65.59, GI=8, P=0.00) (Figura 62).

Respecto a la abundancia de larvas en flexion las variaciones mensuales muestran
que julio y agosto se destacan por tener los valores mas bajos de 5.28 larvas/1000m3y 57.11
larvas/1000m?® respectivamente; por otra parte enero presentd la abundancia mas alta de
2,233.29 larvas/1000m3 (H=23.86, GI=8, P=0.00) (Figura 62).

La distribucion mensual de larvas en postflexion fue mayor durante la época seca
(61%) que en la lluviosa (39%) (H=15.92, GI=8, P=0.04), con la menor abundancia en julio
(62.55 larvas/1000m3) y la mayor en enero (809.14 larvas/1000m3) (Figura 62). Ninguno de
los tres estados larvales presento variaciones significativas que indicara un agrupamiento en

algun sitio de muestreo en particular (Figura 63).
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H Postflexion | 809.14 | 250.27 | 322.88 | 470.45 | 212.66 | 519.48 | 62.55 | 83.24 | 305.37
M Flexién 2233.29| 991.28 (1188.09|1932.04 | 832.25 |1701.34| 5.28 57.11 | 443.76
W Preflexrén | 3850.27|8290.60 | 9083.09 | 7351.57 | 1072.34|2622.44 | 927.35 | 957.35 | 560.58

Figura 62. Abundancia de los estados de preflexion, flexion y postflexion, recolectadas en la Bahia
de La Unidn, de enero a septiembre de 2010.
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B Postflexion | 685.76 1001.47 292.84 304.14 607.82 144.00
M Flexién 772.38 1035.03 1461.25 1348.61 3640.99 1126.18
M Preflexion 1885.64 3611.53 5517.28 6014.64 9195.28 8491.21
Sitios de muestreo

Figura 63. Abundancia de los estados de preflexion, flexién y postflexion, recolectadas en la Bahia
de La Unidn, en los seis sitios de muestreo de enero a septiembre de 2010.

Cuadro 9. Abundancia de especies (Larvas/1000m3) segun su estado desarrollo. Se destacan los
que se encontraron exclusivamente en un estado larval.

Téxones Pre/1000m3 Fle/1000m3 Post/1000m3
Anchoa sp.1 7555.03 1445.23 593.46
Bathygobius sp.1 14.90 215.06 23.23
Bathygobius sp.2 78.17 17.30 235.08
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Continuacién cuadro 9.

Ctenogobius manglicola? 73.59 56.01 35.88
Dactyloscopus sp.1 0 20.54 0
Diapterus peruvianus? 29.83 15.86 0
Dormitator latifrons 0 0 14.88
Engraulidae sp.1 14.07 62.87 74.89
Engraulidae sp.2 695.55 1104.87 290.04
Engraulidae sp.3 0 45.27 64.92
Engraulidae sp.4 6036.64 1489.91 908.53
Eucinostomus sp.1 0 0 12.40
Eucinostomus sp.2 0 0 5.18
Gerres cinereus? 9.74 0 0
Gobiesocidae sp.1 42.67 21.40 13.43
Gobiesocidae sp.2 46.04 8.75 0
Gobiidae sp.1 0 7.53 17.28
Gobiidae sp.2 913.65 451.03 17.92
Gobiidae sp.3 222.75 143.58 76.71
Gobiidae sp.4 181.63 43.32 30.18
Gobiidae sp.5 436.26 36.32 0
Gobiidae sp.6 156.08 87.39 0
Ctenogobius sagittula 0 0 5.76
Haemulidae sp.1 46.82 3713 0
Haemulidae sp.2 266.13 0 0
Harengula thrissina 1231.96 11.86 0
Hypsoblennius brevipinnis 46.57 0 0
Labrisomidae sp.1 12.44 0 0
Larimus sp.1 21.62 6.57 3.95
Malacoctenus sp.1 86.41 63.58 31.80
Microgobius tabogensis 0 0 85.02
Mugil sp.1 55.85 0 0
Oligoplites altus 110.91 10.80 23.08
Pomadasys macracanthus 9659.68 3052.18 299.44
Sciaenidae sp.1 186.09 8.75 0
Sciaenidae sp.2 3534.69 728.55 76.06
Sciaenidae sp.3 22.53 0 0
Sciaenidae sp.4 0 0 11.86
Sciaenidae sp.5 5.29 0 0
Serranidae sp.1 0 0 27.63
Stellifer sp.1 60.02 67.66 0
Strongylura scapularis 0 0 13.85
Trinectes fimbriatus 2683.88 125.10 32.91
Tripterygiidae sp.1 0 0 10.69
Total 34537.47 9384.44 3036.03
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VI. DISCUSION

Los valores de temperatura, salinidad y transparencia del agua superficial reflejan la
influencia de la época seca y lluviosa. En la época seca el ambito de los valores de
temperatura fue mas bajo (26.9-31.1°C), la salinidad mas alta (31.95-36.9) y la transparencia
estable (56-122.5cm), mientras que en época lluviosa el ambito temperatura aumenta (28-
31.7°C) y la salinidad sufre descensos bruscos (0.3-33.5) igual que la transparencia del agua
(11.5-220.5cm). Las variaciones mas evidentes de salinidad y transparencia ocurrieron en
los sitios internos, asociadas con la descarga de agua dulce por las copiosas lluvias
registradas desde mayo a septiembre (2,703.9mm), cuyos promedios sobrepasan los

registros habituales de precipitacion para El Salvador (1,283.6mm) (SNET 2011).

La temperatura superficial dentro de la bahia concuerda con las temperaturas en la
época seca (26-28°C aprox.) y en la lluviosa (27.5-30.5°C aprox.) descritas para el Golfo de
Fonseca (Valle-Levinsong & Bosley 2003), sin embargo la salinidad no lo hace, ya que en la
época lluviosa dentro de la bahia pueden registrarse valores menores a 1.0 (ups), lo que no
sucede en el area central del golfo, ya que lo minimo registrado en época lluviosa fue 32.1.
Por tanto en la Bahia de La Union la descarga de agua dulce tiene influencia en la salinidad
y transparencia del agua, lo que provoca cambios evidentes en época lluviosa, que
contrastan con la época seca; esta condicion es comun en estuarios tropicales como el Golfo

de Nicoya y otros estuarios alrededor del mundo (Voorhis et al. 1983, Whitfield 1999).

La Bahia de La Unidn en época lluviosa presentd gradientes salinos y de
transparencia del agua bien definidos, los sitios mas internos presentaron salinidad variable y
menor transparencia del agua, debido a la descarga de agua dulce y sedimentos
acompafantes, condiciones que cambian hacia la zona externa donde la salinidad y la
transparencia son mayores, producto de la conexion con agua oceanica. Dichos gradientes

son similares a los registrados en otros estuarios incluso de mayor tamafio que la bahia,
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como el Golfo Nicoya en Costa Rica; Estero el Salado en México y Tanshui River en Taiwan
(Lopez & Arias-De la Pefia 1990, Tzeng & Wang 1992, Navarro-Rodriguez et al. 2006).

Al relacionar los factores ambientales con la abundancia de huevos y larvas, resultd
una relacion positiva entre larvas y salinidad (R=0.65), esta relacion es importante ya que
dependiendo de la especie, salinidades en extremo altas o bajas, influyen negativamente
sobre eventos como la fertilizacion, ya que puede afectar la supervivencia de
espermatozoides, y el crecimiento larval, debido a que la larva tiene que ser capaz de
adaptarse a la salinidad mediante la osmorregulacion (Hempel 1979, Boeuf & Payan 2001,
Rhody et al. 2010). Por ejemplo la supervivencia de larvas de Solea solea es muy baja a
salinidades menores de 10% (Fonds 1979), afectando la abundancia de larvas en dichas
condiciones. Otro factor con relacion positiva fue la transparencia del agua con los huevos
(R=0.57). Esta documentado que aguas turbias tienen efectos negativos en la supervivencia
de huevos, en el éxito de eclosion, y en la habilidad de las larvas para alimentarse (Whitfield
1993, Fuiman 2002, Werner 2002). Por ejemplo, particulas de sedimento pueden adherirse
al corion de huevos recién eclosionados reduciendo la difusion de oxigeno, o incluso
llevando agentes contaminantes que afecten al embrion; en condiciones con mucho
sedimento los huevos se adhieren formando capas, lo que conduce a condiciones de

hipoxia, crecimiento bacteriano y retraso en desarrollo larval (Griffin et al. 2009).

Si bien el area de la Bahia de La Unién forma parte del area del Golfo de Fonseca,
sus caracteristicas fisico-quimicas son particulares. Se considera que existen dos zonas, una
interna compuesta por los sitios E1, E2 y una zona externa compuesta por E4, E5 y EG. El
sitio E3 se considera una zona de transicion, a partir de la cual se observan la mayor
abundancia de huevos y larvas peces, tanto en época seca como lluviosa, de manera similar
Rodriguez (1975) citado por Navarro-Rodriguez et al. (2006) describe gradientes, donde el
frente oligohalino (zona interna) presenta menor biomasa y diversidad, mientras que la zona
con salinidades entre 15-20 ups (zona externa) presentan mayor biomasa y diversidad de

especies.
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En el presente estudio las familias, Blennidae, Dactyloscopidae, Gobiidae,
Gobiesocidae, Labrisomidae, Tripterygiidae y Eleotridae, no habian sido reportadas en sus
estados juvenil-adulto en el Golfo de Fonseca (Chicas et al. en prensa), ni en el Estero de
Jaltepeque (Candray & Rios 2006, Gonzalez-Leiva & Ramirez-Vasquez 2007). Dichas
familias y sus especies comunmente no son encontradas en estudios de adultos, por los
artes de pesca utilizados como redes y anzuelos, o por aspectos propios a su ecologia,
ejemplo especies pequefias que habitan fondos rocosos o fangosos como las de las familias
Gobiidae y Gobiesocidae. En la presente investigacidn la mayoria de familias se asocian a
estuarios, fondos arenosos y fangosos, pero también se encontraron en menor abundancia,
las familias Gobiesocidae, Serranidae, Tripterygiidae y Labrisomidae que habitan arrecifes o
zonas rocosas (Froese & Pauly 2001, Robertson & Allen 2008), lo que muestra la necesidad
de otras equipos de captura, como las redes de ictioplancton, para hallar individuos que se

distribuyen en dichos habitats.

Respecto a la composicion de especies, el mayor porcentaje de la abundancia la
integran pocas especies, en este caso el 92% de la abundancia la componen 9 especies,
mientras que un gran numero de especies (35) forman solamente el 8% del total, el mismo
patron ya ha sido registrado en estuarios y bahias tropicales de México, Costa Rica y Brazil
(Arias-De la Pefia 1991, Funes-Rodriguez et al. 2000, Barletta-Bergan et al. 2002, Ramos et
al. 2006, Silva-Segundo et al. 2008).

La composicidn de especies indica que la Bahia de La Union reune larvas de
especies que tienen amplia distribucion de habitat, desde aguas dulces hasta aguas marinas
(Froese & Pauly 2001, Robertson & Allen 2008), que convergen en dicha zona para el
desove y la crianza; ejemplo las familias Haemulidae, Engraulidae, Sciaenidae, Gobiidae y
Achiridae, son de habitat salobre-marino y fueron las de mayor abundancia; dichas familias
regularmente se reportan como las mas abundantes en estuarios y bahias (Arias-De la Pefia
1991, Bonecker et al. 2007, Escarria et al. 2007, Silva-Segundo et al. 2008). Por su hébitat, y

al haber sido encontradas en todos los meses Yy sitios de muestreo, indica que sus especies
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podrian desovar en la zona marina, para que sus larvas ingresen y se desarrollen en el
estuario (Day et al. 1989, Whitfield 1999).

A pesar que en la Bahia de La Union hay descargas de agua dulce durante la época
lluviosa en la zona interna, se esperaba encontrar especies que habitan agua dulce durante
su fase adulta, pero que en alguna etapa temprana pueden ser encontrados en
desembocadura de rios y en zonas de baja salinidad, ejemplo Eleotris picta y Gobiomorus
maculatus (Froese & Pauly 2001, Robertson & Allen 2008), sin embargo solamente se
encontraron algunas especies que logran entrar al agua dulce pero son de habitat salobre,
es el caso de Dormitator latifrons (Eleotridag), Microgobius tabogensis y Ctenogobius

sagittula (Gobiidae).

Otras especies que no fueron encontradas a pesar que sus adultos han sido
reportados en estado de desove por Gonzalez-Leiva & Ramirez-Vasquez 2007, en el Estero
de Jaltepeque, fueron las de la familia Polynemidae. También los mismos autores
mencionan que la época de desove de las especies de la familia Sciaenidae es en la
transicion de lluviosa a seca, mientras que en la bahia la mayoria de larvas de dicha familia
fueron encontradas solamente en la época seca. Otras familias que desovan en el Estero de
Jaltepeque son Carangidae, Gerreidae y Haemulidae, pero los resultados del presente
estudio solo coinciden con lo descrito para las familias Gerreidae (Eucinostomus currani) y
Haemulidae (Haemulopsis elongatus), en el aspecto que éstos desovan durante todo el afio

con picos de reproduccidn en la época seca.

La composicién y el numero de taxones reportados, 17 familias, 11 especies y 33
tipos, son similares a comunidades ictioplanctonicas de investigaciones incipientes
realizadas en Costa Rica, en el estuario Pochote y en Golfo Nicoya-Golfo Dulce, ambas
reportan 22 familias, otras como la realizada en Golfo Nicoya presenta descripcion a nivel de
especies con 32 familias y 12 especies, y en isla del Coco 41 familias con 13 especies
(Lépez & Arias-De la Pefia 1987, Arias-De la Pefia 1991, Fernandez-Leiva 1996, Molina-
Urefia 1996). Otros estudios de poca dimension en la costa colombiana registran 18 familias
y 19 especies (Escarria et al. 2006), y en isla Gorgona 14 familias y 38 especies (Escarria et
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al. 2007). Las diferencias o similitudes con la composicion de la bahia pueden deberse a la

intensidad del muestreo y a caracteristicas propias de cada habitat muestreado.

De los taxones reportados en el presente estudio el 75% no se lograron identificar a
nivel de especie, lo cual evidencia que existen vacios en la correcta identificacién de las
especies tropicales por ser taxonomicamente muy cercanas y similares morfolégicamente
(Pepin 2002).

La variacion mensual de la abundancia de larvas y el analisis de similitud indican una
diferencia entre la época seca (enero-abril) y la lluviosa (mayo-septiembre), en la seca se
concentra el 78.01% de la abundancia y en la lluviosa el 21.99%. Esta clara distincion podria
estar relacionada con las condiciones ambientales mas estables en la época seca que en la
lluviosa, por ejemplo, la salinidad varié de 31.95 a 36.9 en la seca, pero varid de 0.3 a 33.5
en la lluviosa, de igual forma se ve una diferencia en la temperatura y transparencia del

agua, cambios que son impulsados por las precipitaciones registradas (SNET 2011).

Las mayores abundancias se registraron en la parte externa de la bahia (65.5%),
donde la temperatura, salinidad y transparencia del agua fueron mas estables; por tanto
podrian haber favorecido al desarrollo de huevos y larvas de peces (Werner 2002, Saborido
2008); otro elemento que puede contribuir a dicha distribucién es la combinacion de
ambientes en los sitios externos, como fondos rocosos, arenosos y vegetacion marina
(observacion personal), los cuales permiten que mayor diversidad de adultos se agrupen ya
sea con fines reproductivo, alimentacion o de refugio (Whitfield 1999), afectando asi la
composicion y abundancia del ictioplancton. Por ejemplo en estos sitios aparecieron
especies como Hypsoblennius brevipinnis, Mugil sp.1 y Malacoctenus sp.1 que habitan

principalmente fondos rocosos y que unicamente fueron encontrados en los sitios externos.

En el caso de los sitios internos E1 y E2, los factores ambientales fueron muy
particulares, ejemplo salinidades debajo de 1.0, y poca transparencia del agua (11-94cm) por
la descarga de agua dulce y sedimentos; condiciones que soportan pocas especies en sus

estados tempranos, lo que pudo influir en la baja abundancia de larvas en dicha zona.
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Patrones similares de distribucion de larvas se han observado en diferentes estuarios, como
en el caso del Golfo de Nicoya y Térraba-Sierpe en Costa Rica, laguna El Quelele, México y
Tanshui River, Taiwan (Lépez & Arias-De la Pefia 1987, Tzeng & Wang 1992, Chicas 2001,
Navarro-Rodriguez et al. 2006).

Un factor que afecta la distribucion de huevos y larvas es el transporte por las
corrientes y masas de agua (adveccion), las cuales no han sido descritas para la bahia, y
que junto al comportamiento de cada especie y estrategias para ubicar un sitio adecuado
para la crianza, podrian estar afectando la distribucion del ictioplancton, regulando el
transporte y retencién dentro del estuario (Boehlert & Mundy 1988, Chiappa-Carrara et al.
2003), siendo las corrientes y masas de agua las que propicien que en los sitios externos se
concentren la mayor cantidad de huevos y larvas de peces. Con base al estudio realizado en
el Golfo de Fonseca, se conoce que en la época seca las corrientes ingresan por la
superficie, lo que puede favorecer la entrada de huevos y larvas al estuario, situacion que se
invierte durante la época lluviosa, cuando el agua dulce sale por las corrientes superficiales y

el agua marina entra por el fondo (Valle-Levinsong & Bosley 2003).

La distribucion temporal y espacial de las especies con abundancias bajas como
Serranidae sp.1, Eucinostomus sp.2, Sciaenidae sp.5, Ctenogobius sagittula, Gerres
cinereus, Tripterygiidae sp.1, Sciaenidae sp.4, Eucinostomus sp.1, Labrisomidae sp.1,
Strongylura scapularis, Dactyloscopus sp.1y Sciaenidae sp.3 indica que no se reproducen
dentro del estuario o durante los meses muestreados (Boehlert & Mundy 1988, Whitfield
1999).

La diversidad mensual de especies varié poco entre meses, sin embargo se logrd
identificar la época seca como la mas diversa. De acuerdo al analisis de diversidad por el
método tridimensional, los meses de mayor diversidad fueron abril (S=23, J=0.58, i=1.07) y
marzo (S=22, J=0.61, i=1.05), ambos se caracterizaron por tener alta riqueza de especies,
alta abundancia absoluta y una media equidad. Junio y agosto fueron los menos diversos, el

junio a pesar de tener alta abundancia absoluta, dominan unas pocas especies y su riqueza
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es baja(S=15, J=0.50, i=1.04), agosto aunque tiene una equidad media, la riqueza y

particularmente su abundancia son muy bajas (S=16, J=0.63, =0.49).

Los sitios mas diversos fueron E5 (S=26, J=0.59, i=1.11) y E3 (S=25, J=0.6, i=0.95),
se caracterizaron por tener alta diversidad de especies, equidad media y alta abundancia, no
asi el sitio E1 que a pesar de haber tenido una riqueza alta, su equidad es media y su
abundancia muy baja, esto se debe a que al menos 6 especies solo presentaron una especie
(S=25, J=0.57, i=0.67).

En general la equidad de especies no vario mucho entre meses y sitios de muestreo,
lo que confirma la presencia de algunas especies dominantes que fueron encontradas en la
mayoria de meses y sitios de muestreo, ya que tienen periodos de reproduccion continuos
con pulsos reproductivos, principalmente en la época seca, cuando 23 especies presentaron

sus picos de abundancia, y en la lluviosa solamente 10.

Al realizar mas estudios en la Bahia de La Unidn el niumero de especies aumentara,
puesto que el acumulado de especies revela que se necesita mayor esfuerzo para alcanzar
el maximo de especies, ya que en cinco meses fueron encontrados 43 de las 44 reportadas.
No obstante si se amplia el area de muestreo en todo el Golfo de Fonseca se espera que el
numero de especies sea mayor, por su tamario y complejidad de ambientes, representa una
zona importante para el reclutamiento de muchas especies, entre ellas de interés comercial
como las que pertenecen a las familias Sciaenidae, Haemulidae, Carangidae y Gerreidae,

que usan la bahia para el desoves y crianza de larvas.

Con respecto a los estados de desarrollo larval, la mayor abundancia de larvas en
preflexion demuestra que las especies que se presentaron durante el muestreo desovan
dentro 0 en zonas cercanas a la boca estuario para que sus larvas ingresen al sistema (Day
et al. 1989, Whitfield 1999, Borges et al. 2007, Smith 2009).

La proporcion desigual de los estados de preflexion y postflexion puede ser
manifestacion del incremento de la mortalidad a medida las larvas crecen y se desarrollan

(Cowan y Shaw 2002), de la dificultad de identificar y muestrear los “parches” que larvas en
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postflexion forman, e incluso de la capacidad de larvas en postflexion de evadir el equipo de
recolecta (Pepin 2002). Algunas especies a medida pasan a estado de flexion pueden migrar
verticalmente, de tal manera que durante el dia se encuentran cerca del fondo y en la noche
suben a la superficie, por ejemplo las larvas de Pleuronectes flesus (Grioche et al. 2000),
condicion que pudo influir en la captura de larvas mas desarrolladas. Sin embargo no hay
evidencia que en la Bahia de La Union, se den tales estratificaciones verticales en la

columna de agua, debido a que hay zonas con muy poca profundidad (3m aprox.).

Las especies que no se encontraron en postflexion, pueden estar desarrollando sus
estados juveniles fuera de la bahia. Aquellas que exclusivamente se encontraron en
postflexiéon podrian estar utilizando el estuario solamente para la crianza de sus estados mas
desarrollados, mientras que sus estados mas tempranos lo hacen fuera de la bahia.
Particularmente el mayor numero de larvas en postflexion se encontrd en los sitios internos
E1y E2, indicando que éstas podrian estar usando la bahia Unicamente en sus estados mas

desarrollados y cercanos a juveniles.
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VI. CONCLUSIONES

La temperatura presentd un ambito de variacion mensual de 27.6-31.6°C, la salinidad
de 0.3-36.9 y la transparencia del agua de 11.9-220.1cm. Hubo una relacion positiva
entre salinidad y abundancia de larvas (R= 0.65), y entre transparencia del agua con
abundancia de huevos (R=0.57).

En total se encontraron 44 taxones entre ellos 11 a nivel de especie, 10 a nivel de
género y 22 tipos a nivel de familia.

Las especies mas abundantes son Pomadasys macracanthus (27.6%), Anchoa sp.1
(20.35%) y Engraulidae sp.4 (17.9%), seguido de Sciaenidae sp.2 (9.21%), Trinectes
fimbriatus (6.03%), Engraulidae sp.2 (4.43%), Gobiidae sp.2 (2.93%), Harengula
thrissina (2.64%) y Gobiidae sp.5 (1%).

La época seca es la que presenta mayor abundancia de larvas con un 78.01% del
total mientras que en la lluviosa se concentra el 21.99%, en el caso de los huevos en
época seca se obtuvo el 38.59% y en la lluviosa la mayor abundancia con 61.49%.
Los sitios externos E4, E5 y E6 concentran el 80.25% de la abundancia de huevos y
el 65.5% de las larvas de peces.

La mayor diversidad se registrd en Abril (S=23, J=0.58, i=1.07) y en el sitio E5
(S=26, J=0.59, i=1.11), sus valores de riqueza y abundancia absoluta fueron altos, y
sus valores de equidad medios.

El estado de preflexion fue el mas predominante en las muestras, comprendiendo el

73.65%, seguido de las larvas en flexion con el 19.91% y postflexion con el 6.44%.
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Vil. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con estudios ecolégicos de la ictiofauna con énfasis en el
ictioplancton, ya que los estados tempranos son las fases criticas de las cuales
depende la estructura de las poblaciones de adultos.

Realizar estudios para conocer la hidrodinamica de la Bahia de la Unién y otras
zonas donde se realicen investigaciones con el ictioplancton, para comprender el rol
que juega dicho elemento en la retencion y dispersion de los estados tempranos de
peces.

Enriquecer la informacién actual sobre el ictioplancton con el monitoreo
constantemente en ciclos de marea completos, con el fin de conocer la dinamica de
la comunidad y posteriormente poder estimar la abundancia de huevos y larvas.
Realizar estudios del desarrollo larval a nivel de especie, con la finalidad de
comprender las variaciones mensuales y espaciales asociadas con las estrategias
reproductivas, de éste modo pueden hacerse evaluaciones y recomendaciones para
especies de interés ecoldgico y econémico.

Continuar con estudios enfocados a la descripcion taxonémica y creaciéon de una
coleccidon de ictioplancton, paralelo al seguimiento reproductivo de adultos para
conocer completamente el desarrollo de larval, ademas de estudios moleculares

(ADN), con el fin de integrar la informacion y validar la identificacion de las especies.
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