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RESUMEN

Se estudid la distribucion y abundancia de la fauna opistobranchia en cuatro estaciones
de monitoreo ubicadas en cuatro playas que forman parte del Area Natural Protegida
Complejo Los Cobanos, siendo estas: playa Los Cobanos, playa El Faro, playa La Privada
y playa de Decameron (Salinitas); en el municipio de Acajutla, departamento de Sonsonate,
El Salvador; durante los meses de diciembre de 2014, a abril de 2015. Se utiliz6 la
metodologia de transectos lineales de 300m perpendiculares a la costa, en la zona
intermareal y cuadrantes de 10m? aplicando conteos visuales con buceo libre. Se
contabilizaron un total de 9 especies, pertenecientes a los érdenes anaspidea, sacoglossa,
nudibranchia, cephalaspidea; con un total de 2728 individuos, de estos la especie méas
abundante fue Elysia diomedea, con 1417 individuos; seguida de Stilocheilus striatus con
1171 individuos. La playa con mayor riqueza de especies fue ElI Faro y con menor Los
Cobanos; se presentd una mayor abundancia en el mes de abril, y menor abundancia en el
mes de febrero. Respecto a la distribucion, el mayor nimero de individuos de Elysia
diomedea fueron encontrados a los 200m, Estilocheilus striatus hasta los 200m presenta
mayor ndmero de individuos y Dolabrifera dolabrifera presenta mayor numero de
individuos hasta los 100m, siendo su amplitud de distribucién corta; el resto de especies no
se puede concluir que presenten una afinidad especifica hacia una distancia particular. La
similitud entre las especies encontradas fue variada: en el caso de Glossodorys sedna,
presentd una similitud del 0% respeto al resto de especies, la mayor similitud corresponde a
Elysia diomedea y Stilocheilus striatus, con el 41% de similitud. Respecto a la diversidad,
la playa que presenté un mayor valor de diversidad fue La Privada, siendo la menos diversa
Decameron. Los datos obtenidos en la presente investigacion pueden ser empleados en la

planificacion de actividades de conservacién y manejo sostenible del ecosistema.

Xl



INTRODUCCION

Los moluscos marinos ocupan una amplia variedad de nichos y en particular los mas
especializados, como los opistobranquios, estos han sido considerados como elementos
focales de mediciones de biodiversidad marina debido a las interrelaciones con otros grupos
de organismos, permitiendo extrapolar la biodiversidad en estos individuos al resto de la

diversidad marina en los sitios (Ortea et. al 2003).

En el grupo de los gastropodos encontramos a las “babosas de mar” pertenecientes a la
subclase Opistobranchia, de estos se han registrado actualmente méas de 3,000 especies en
el mundo (Behrens y Hermosillo 2005) de estas especies son conocidas 399 presentes en el
Pacifico Noreste desde las costas del sur de California hasta Per, divididas en 4 regiones

biogeogréaficas (Bertsch n.d.).

En El Salvador, existe un gran vacio de conocimiento cientifico sobre la fauna de
Opitobranchios, ocasionando que esta sea una limitante tanto para estudios aplicados en
diferentes &reas del conocimiento como también para generar herramientas que permitan la

toma de decisiones, principalmente en la evaluacion y conservacion de estas especies.

Debido a que en EIl Salvador no se cuenta con ningun estudio acerca de la distribucion y
abundancia de opistobranchios y por toda la importancia que estos organismos presentan,
es notoria la problematica de la falta de informacion cientifica de estas especies en el pais
en cuanto a su abundancia, distribucién, conducta alimentaria y aspectos ecoldgicos que

permitan contribuir a la conservacién de especies y la salud del ecosistema.

La presente investigacion estudia aspectos de distribucion y abundancia de los
Opistobranchios de la zona intermareal de 4 playas del ANP Complejo Los Cébanos, para
ello se utilizaron transectos lineales de 300m donde se colocaron cuadrantes de 10mx10m

para realizar la busqueda y observacion de los organismos de interés para el estudio.

Al ser éste el primer estudio de fauna Opistobranchia se proporciona informacion
fundamental a las instituciones académicas y tomadoras de decisiones para la conservacion

de las especies y ecosistemas. Siendo los Opistobranchios especies que coexisten junto a
1



otras en el arrecife, modificando la estructura y dindAmica poblacional, su estudio es de vital
importancia para el incremento del conocimiento de la biodiversidad marina en el manejo

integral del &rea natural.



l. OBJETIVOS

Objetivo General:

Estudiar la distribucion y abundancia de opistobranchios en el Area Natural
Protegida Complejo Los Cobanos, Sonsonate, EI Salvador

Objetivos Especificos:

Conocer la distribucion de opistobranchios en 4 playas que comprenden parte del sistema

arrecifal del Area Natural Protegida Complejo Los Cdbanos.

Determinar la abundancia de opistobranchios en las playas de estudio del sistema arrecifal
del Area Natural Protegida Complejo Los Cébanos.

Identificar las especies presentes en las playas de estudio.

Determinar el nimero de especies presentes en el area de estudio.



1. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

Los primeros estudios de opistobranquios en el pacifico tropical se iniciaron a finales del
siglo XIX; las primeras descripciones para la costa Pacifica y el Golfo de California fueron
realizadas por Bergh (1894), con organismos obtenidos durante las recolectas por la

expedicion del Albatros en 1891.

Posteriormente, en la década de los setentas se realizaron investigaciones considerando
aspectos taxonémicos y biogeogréficos de los opistobranchios del Pacifico Oriental como
Bertsch (1973, 1979, 1983) Marcus (1982) Gosliner et al (1985), Bertsch y Gosliner
(1986); llegando hasta el 2005 conociéndose méas de 3,000 especies de opistobranchios en
el mundo (Behrens y Hermosillo 2005), de estas especies son conocidas 399 especies en el

Pacifico Noreste desde las costas del sur de California, hasta Per( (Bertsch n.d.).

Algunos estudios estan confinados al pacifico mexicano principalmente estudios
faunisticos y taxondmicos (Keen 1971, Keen y Coan 1975, Mulliner 1982), algunos
estudios mas recientes han abordado aspectos sobre alimentacién y distribucion, asi como
actualizaciones y revisiones bibliograficas principalmente de la zona de Baja California Sur
y Nayarit (Angulo-Campillo 2000, Hermosillo-Gonzalez 2006, Bertsch y Hermosillo
2007).

En los ultimos afios se han realizado diferentes investigaciones sobre los
opistobranchios, algunos 6rdenes han sido mayormente estudiados en comparacion de
otros, abordando diferentes aspectos de las especies como por ejemplo expresion viral
anual en Elysias y el control del ciclo de vida y el mantenimiento de la simbiosis con
cloroplastos (Pierce et al. 1999), relacion y alimentacion de Elysia timida y un potencial
depredador (Giménez-Casalduero et al. 2002), estudios sobre metabolitos secundarios en
Elysia diomedea (Cueto et al.. 2005), actividad fotosintética en Elysia timida (Giménez-
Casalduero y Muniain 2006), cleptoplastia en Elysia viridis (Teugels et al.. 2008), efecto de
cleptoplastia en la tasa de superviviencia de Elysia timida (Giménez-Casulduero y Muniain



2008), fuentes de alimentacion, eficacia fotosintética de los cleptoplastos, genética de
poblaciones, ecologia quimica y la biologia reproductiva en Elysia timida (Giménez-
Casalduero et al. 2011) y estudios experimentales de comportamiento de Elysia diomedea
(Chavez-Viteri 2012).

En nuestro pais se han abordado inventarios de estos organismos (Barraza 2009), asi
como publicaciones donde se incluye el grupo de interés de esta investigacion (Barraza
2014).

Para el afio 2009 en El Salvador se habian determinado 19 especies de opistobranchios,
14 de estas identificadas por su anatomia externa y coloracién. Estas especies habitan
desde la zona intermareal hasta fondos rocosos sublitorales (30m) del Area Natural

Protegida Complejo Los Cobanos (Barraza 2009).

En EI Salvador unicamente se han desarrollado inventarios de Opistobranchios (Barraza
2009), y de moluscos de El Salvador (MARN 2009) ademés de un estudio mundial donde
se incluyeron a babosas marinas del pais (MARN 2011). Sin embargo la ultima publicacion
de Invertebrados Marinos de El Salvador hace referencia de 27 especies de babosas
marinas, 16 de las anteriores presentes en el Area Natural Protegida Complejo Los Cobanos
(Barraza 2014).

2.1.1. DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE MOLUSCOS

Los estudios de distribucion y abundancia contribuyen a la determinacion del estado de

las poblaciones y ecosistemas.

En la peninsula Ibérica se realiz6 una investigacion sobre Introduccion al estudio de los
gasteropodos (Mollusca) de la laguna de Montcortés (Pallars Sobira, Catalufia, NE de la
peninsula Ibérica), aportando datos inéditos sobre la distribucion y requerimientos
ecologicos de moluscos gasterépodos terrestres y de agua dulce, en el muestreo Unicamente

se considerd la orilla de la laguna utilizando la metodologia de cuadrantes de 20m x 20m,
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donde se inventariaron un total de 50 especies de moluscos gasteropodos (Bros y Martinez
2009).

En Baja California, México se ha realizado estudios sobre biodiversidad,
especificamente de moluscos opistobranquios, donde se consideré la zona submareal e
intermareal, realizando recorridos perpendiculares a la linea de costa, en diferentes niveles
de los arrecifes durante dias de luna nueva en marea baja. En dicho estudio algunos
opistobranquios se identificaron in situ, mientras que en los casos que no fue posible la
identificacion fueron transportados para su identificacion con guias de campo y
estereoscopio, posteriormente las muestras fueron fijadas y etiquetadas respectivamente. El
estudio permiti¢ identificar 45 especies de opistobranquios, encontrando como una de las
especies mas abundantes a Aplysia vaccaria. Los datos del mes de agosto reflejan una
disminucion estacional de la diversidad en contraste con datos de diciembre y febrero. De
igual manera en octubre se encontrd6 amplia diversidad pero poca abundancia (Sanchez
2000).

En el Caribe Colombiano también se han realizado estudios abordando especies de
importancia comercial y ecoldgica, especificamente de caracoles como Strombus pugilis,
Vasum muricatum y Eustrombus gigas, utilizados como fuente de proteinas por los
humanos, elaboracion de artesanias entre otros derivados. En dicho estudio se determind
que estas especies de moluscos se encuentran asociadas a diferentes ambientes del Caribe
Colombiano, sin embargo algunas especies es mas comudn encontrarlas en ambientes
homogéneos como areas extensas de arenal, macroalgas y corales dispersos, sin embargo
otras especies esta restringidas a ambientes mas complejos y heterogéneos (Nieto-Bernal et
al 2011).



2.2. GENERALIDADES DE LOS MOLUSCOS OPISTOBRANQUIOS

Los opistobranquios han sido descritos como los animales mas hermosos que habitan el
océano, como siempre cuando observamos o estudiamos algin grupo de organismos, el
primer paso para el conocimiento es la identificacion de los mismos (Behrens y Hermosillo
2005).

Estos organismos juegan un papel importante en los ambientes costeros, en especial en
las zonas intermareales y submareales, interactuando con otras especies bentdnicas ya que
son los depredadores tope, que en algunas circunstancias llegan a modificar la distribucién
y abundancia de macroalgas, briozoarios, tunicados, esponjas e incluso otras especies de
opistobranquios (Angulo-Campillo 2000, 2003).

Los moluscos opistobranquios son uno de los grupos de invertebrados marinos mas
diversos. Los moluscos en general, tienen un cuerpo blando no segmentado compuesto de
tres regiones: una anterior, cefalica o cabeza, donde se abre la boca y radican los érganos
sensoriales; la segunda, dorsal y visceral, cubierta por una tnica 0 manto que segrega la
concha; la tercera, ventral y muscular o pie que tiene estructuras y funciones muy diversas
segun los grupos, pero sirve fundamentalmente para la locomocién. La mayoria, pero no
todos los moluscos, cuentan con una concha compuesta principalmente de carbonato de

calcio (Brusca y Brusca 2003; Barnes 1989).

Las babosas marinas comprenden la clase Opistobranchia, siendo un grupo de
organismos que presenta una amplia variabilidad en sus patrones corporales comprendiendo
organismos con concha, externamente similares a los caenogastropodos hasta una gran
variedad de organismos carentes de conchas (Ardila et al. 2007); suceso ocasionado debido
a una reversion del proceso de torsién es decir un giro de 180° de la masa visceral durante
las primeras etapas de desarrollo (Hermosillo-Gonzélez 2006) esto los ha llevado a la
reduccion o perdida de la concha, propiciando el desarrollo de varias estructuras
adicionales externas tales como: ceratas, tentaculos sensoriales y rinoforos. Estas

estructuras cumplen una amplia variedad de funciones sensoriales, defensivas y
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respiratorias. Poseen una simetria bilateral y en su mayoria I6bulos parapoidales
(Thompson 1976, Gosliner 1994, Ardila et al. 2007).

Los opistobranquios son moluscos exclusivamente marinos, conformados por cinco
ordenes: Cephalaspidea, Sacoglossa, Anaspidea, Notaspidea y Nudibranchia (Angulo-
Campillo 2000, 2003; Behrens y Hermosillo 2005).

2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CEPHALASPIDEA

El nombre de este grupo de opistobranchios indica que son caracteristicos por la

presencia de su escudo o concha en la cabeza (figura 1).

Varios de los géneros del grupo tienen fuertes torsiones en espiral en el exterior de la
concha, mientras que algunos otros tienen conchas globosas méas delgadas con una amplia
apertura. Los primeros son capaces de encerrarse en la concha, mientras que estos ultimos

no, en general, la concha esta parcialmente oculta dentro del manto.

Algunas de las especies restantes aparentemente sin concha, han conservado un vestigio

interno de la concha (Behrens y Hermosillo 2005).

Figura 1. Bulla punctula. Fuente: Barraza 2014.



2.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ANASPIDEA

La ausencia de la concha sobre la cabeza es la base del nombre de este orden, hay 12
especies registradas en la costa pacifica, incluyendo al gastropodo mas grande del mundo
Aplysia vaccaria. En este grupo la cavidad del manto ha sido ampliamente reducida y

encerrada por el parapodio. La concha es interna y todas las especies poseen radula.

Similar a los calamares y pulpos, Aplysia californica (figura 2a y 2b) se defiende
mediante la secrecion de una tinta purpura cuando se les molesta. Miembros de este grupo

se han observado alimentandose y copulando en grandes congregaciones.

Este grupo es herbivoro, y se alimenta principalmente de algas rojas y verdes (Behrens y
Hermosillo 2005).

Figura 2a 'y 2b: Dolabrifera dolabrifera (izquierda), Aplysia califérnica (derecha). Fuente: Barraza 2014.

2.2.3. CARACTERISTICAS DE LOS NOTASPIDEA

Este orden esta separado de los otros opistobranchios, debido a quesus branquias son
una serie de procesos unipinnados encontrados a lo largo del lado derecho del cuerpo del
animal. En algunos géneros la concha es externa (figura 3a interna y 3b externa) mientras
que en otros es interna. Los miembros de este orden son exclusivamente carnivoros
(Behrens y Hermosillo 2005).



Figuras 3a 'y 3b.Tylodina fungina (izquierda), Pleurobranchus areolatus (derecha). Fuente: Barraza 2014.

2.2.4. CARACTERISTICAS DE LOS NUDIBRANCHIA

El grupo monofilético de los Nudibranchia, son con frecuencia considerados
sobresalientes dentro de los opistobranquios, su caracteristica principal es la pérdida
completa de la concha y el opérculo (figura 4a y 4b), simetria bilateral, multiples branquias,
cabeza y pie diferenciados, par de tentaculos gustatorios y los rinoforos (Ardila et al. 2007).
El nombre nudibranquio hace referencia a los 6rganos respiratorios expuestos externamente
(Behrens y Hermosillo 2005).

Figuras 4ay 4b: Glossodoris sedna (izquierda), Flabelina cynara (derecha) Fuente: Barraza 2014.
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2.2.5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SACOGLOSSOS

El nombre Sacoglossa significa "lengua de saco”. Este orden posee una caracteristica
anatomica Unica: una estructura de saco en el canal alimentario el cual tiene dientes
radulares descartados. Las radulas en este orden estan conectadas en forma de cadena y
rotan su posicion para ser utilizadas. Una vez que los dientes se desgastan, son desechados
en el saco o asea (al que deben su nombre) y son reabsorbidos. Los sacoglossos se
alimentan de algas, con excepcion de tres especies que se alimentan de huevos de otros
moluscos. Utilizan la radula para perforar la pared celular del alimento y succionar el
contenido interno de la célula (Cimino y Ghiselin 1998), incluyendo los cloroplastos, los
cuales contintan realizando la fotosintesis y complementan la alimentacion del animal,
como en el caso de Elysia diomedea (figura 5); los cloroplastos secuestrados se conocen

como cleptoplastos (Hermosillo-Gonzéalez 2006)

Figura 5: Elysia diomedea. Fuente: Barraza 2014.

2.2.5.1. Alimentacion

Los Sacoglossos son animales que se alimentan de plantas y en algunos casos de

faner6gamas marinas como la Senda de Mar (Caballer-Gutierrez et al.2008)
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Elysia viridis se alimenta de Codium tomentosum, algunos de estos animales son
verdaderas plantas andantes capaces de capturar cloroplastos intactos de las algas y
mantenerlos activos en su cuerpo de manera que pueden obtener asi los nutrientes por
simbiosis y resistir mucho tiempo sin alimentarse, generalmente estos animales tienen
cuerpo alargado y labil y pueden tener dorso cubierto de papilas. Su color depende
generalmente del alga de la que se alimentan cuyas células pinchan o raspan para
alimentarse de su citoplasma (Caballer-Gutierrez et al. 2008). En los Sacoglossa
aparentemente uno de los factores importantes para variar la dieta puede ser la oportunidad
de alimentarse de otras algas de las que puedan extraer sus metabolitos y utilizarlos como
defensa (Cimino y Ghiselin 1998).

Los miembros de la familia Elysiidae, han desarrollado la capacidad de variar su fuente
original de alimento, dando paso a una radiacién adaptativa, la cual dependera en gran parte
de las nuevas oportunidades y las condiciones que se tengan para conseguir el nuevo

alimento (Cimino y Ghiselin 1998).

La retencién de cloroplastos es un fendémeno conocido como cleptoplastia cominmente
relacionado con los moluscos sacoglossos, dicho fendmeno ocurre durante la alimentacion
cuando los sacoglossos incorporan en sus células digestivas a través de fagocitosis los
cloroplastos presentes en la algas que consumen y tienen la capacidad de mantenerlos
fotosintéticamente activos (Giménez-Casalduero y Muniain 2008).

El proceso de energia alternativa que obtiene esta especie, a partir de la fotosintesis, se
conserva activo durante todo el tiempo en que los plastos adquiridos se mantengan
funcionales (Chavez-Viteri 2012).

Trench et al. (1969), menciona que los plastos funcionales pueden fijar COz y liberar
productos fotosintéticos al tejido animal permaneciendo como organelos funcionales
alrededor de seis semanas después de que las babosas han permanecido en periodo de
inanicion. La simbiosis entre los cloroplastos del alga y la babosa marina, se refiere a que el

animal es el total beneficiario de dicha asociacién.
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Sin embargo estudios sobre caracterizacion y evaluacion de los beneficios
proporcionados por la asociacion simbidtica entre los cloroplastos y la babosa marina son
importantes con el fin de determinar el grado de dependencia entre los simbiontes

(Gimeénez-Casalduero y Muniain 2008).

2.2.6. Reproduccion

Las babosas marinas son organismos hermafroditas con fecundacion cruzada, esto
quiere decir que todos los animales tienen aparato reproductor masculino y femenino
fecundandose mutuamente. , luego depositan sus huevos incluidos en una cinta o cordén
mucilaginoso que puede ser de transparente hasta casi negro (Caballer-Gutierrez et al.
2008).

2.2.7. Mecanismos de defensa

Una de sus caracteristicas mas importantes es la coloracion, los animales con colores
brillantes y patrones llamativos normalmente exhiben coloracién de advertencia a sus
depredadores potenciales (Gosliner y Behrens 1990, Behrens 2004). Otros son
extremadamente dificiles de ver ya que se confunden con sus alrededores, este mecanismo
de defensa se conoce como coloracidn criptica, la cual se divide en dos categorias:

- La cripsis incluye especies que se confunden en el fondo y aquellos, que son
practicamente invisibles en esponjas de color amarillo pero que llaman la atencion fuera de
ellas, también sus huevos se confunden en sus alrededores; la semejanza especial se refiere
a especies que se parecen a una caracteristica particular del sustrato (Hermosillo-Gonzalez
2006).

- Otra categoria es la mimica o imitacion, que se refiere a los animales o grupos de
especies que se parecen a organismos con los cuales cohabitan y que tienen quimicos
toxicos y un mal sabor. En este caso, el opistobranquio actia como el modelo para otra

especie mas vulnerable (Hermosillo- Gonzalez 2006).

Otros mecanismos de defensa incluyen la secrecion de quimicos tdxicos o por medio de

células urticantes (nematocistos) que obtienen de animales cnidarios (corales, anémonas,
13



hidroideos) de los cuales se alimentan, esto tiende a hacerlos presas desagradables y

evitadas o ignoradas por los depredadores (Hermosillo-Gonzalez 2006; Ros 1976).

Algunas de las sustancias que los opistobranchios utilizan como mecanismo de defensa
estan siendo estudiados en el area de farmacologia e investigacion médica, algunos de
estos moluscos inclusive pueden generar  productos antibacteriales y metabolitos

secundarios Utiles para el ser humano (Cueto et al. 2005)

14



I1l.  METODOLOGIA
4.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El ANP Complejo Los Cobanos esta ubicada a 11 kildmetros al oriente del municipio de
Acajutla, en el Departamento de Sonsonate (figura 6), entre las coordenadas geograficas
13°12'L N y 89° 30" LO (Orellana 1985; SEMA 1994).

Es una playa rocosa de origen volcéanico con formacion de tipo arrecifal de 0 ma 30 m
de profundidad, en donde ademas de 15 especies de corales, existe la mayor diversidad de
algas marinas, invertebrados y peces del pais (Orellana 1985; Reyes-Bonilla y Barraza
2003). Incluye una porcién marina de extension de 20,736ha. y una porcion terrestre y
estuarina de 576ha, haciendo un total de 21,312ha. El lugar también presenta una alta
importancia para la pesca debido a la presencia de varias especies de peces, crustaceos y

moluscos de importancia alimenticia. (Arivillaga et al 2009, Diario Oficial 2008).
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La conformacién del fondo marino es de caracter irregular con abundantes depresiones,
a manera de lagunetas, cubiertas de algas y esqueletos coralinos, con grutas y grietas
naturales de las rocas, los cuales revisten su importancia como ambiente marino costero
(Orellana 1985; Reyes-Bonilla y Barraza 2003).

Playas monitoreadas
Los Cobanos

La playa Los Cdbanos se caracteriza por tener areas abundantes de roca descubierta, asi
como también areas arenosas; ademas es la playa mayormente influenciada por los
pescadores locales debido a que en ella embarcan y desembarcan sus faenas de pesca
diarias. Es un sitio altamente visitado por turistas y la linea de costa cuenta con abundantes
restaurantes y algunos hostales. Es habitat importante para diversidad de especies, a pesar
de ser una zona muy energética por el fuerte oleaje desde los 250m en marea baja (Figura
7ay 7b).

Figura 7a'y 7b. Vista panoramica de playa Los Cobanos, marea alta y marea baja.
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El Faro

Este sitio presenta abundante diversidad biol6gica, caracterizada por ser la playa que
posee una zona intermareal de 500m aproximadamente, el sitio esta cubierto en su mayoria
por roca Yy pocas zonas arenosas. Es altamente visitada por turistas, ademas de ser el sitio
mayormente utilizado por las tour operadoras para practicas de snorkeling (figura 8a y 8b).

Figura 8ay 8b. Vista panoramica de playa El Faro durante la marea baja.

La Privada

Esta playa se caracteriza por poseer pozas modificadas, la linea de costa esta
completamente poblada por ranchos privados, por lo cual el turismo en esta zona no es alto,
a excepcion de la zona de Las Veraneras, donde la playa fue modificada para crear una

poza de aproximadamente 200m perpendiculares a la costa (figura 9).

Figura 9. Vista panoramica de playa La Privada durante la marea baja.
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Decameron

Es la playa que presenta mayor nimero de pozas de marea, algunas de profundidades
mayores a 2m., sin embargo, presenta la plataforma mas elevada del sistema arrecifal por lo
cual a distancias perpendiculares a la costa superiores a 250m, es altamente expuesta
durante las mareas bajas, siendo la pelicula de agua en las mareas negativas equivalente a

Ocmes.

Algunas zonas presentan abundantes bancos de arena. El kilometro de linea costera que
comprende la playa esta construido por un hotel altamente visitado por turistas. Cuenta con

la bocana El Barbon (figura 10).

Figura 10. Vista panoramica de playa de Decameron (Salinitas) durante marea baja.

4.2. Metodologia de Campo

Se realiz6 un monitoreo bioldgico durante la época seca correspondiente de diciembre
(2014) a abril (2015); durante la marea maxima negativa en cuatro playas del Area Natural
Protegida Complejo Los Cobanos, siendo estas: playa Los Cobanos Centro, El Faro, La
Privada y Decameron. Se ubicaron 3 estaciones por playa (figura 11) de 300 metros de
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distancia cada una en linea recta perpendicular a la costa, con 2 cuadrantes de 10mx10m en

cada estacion, en la orillas de marea (entre los 60 y 100 metros), a los 200 y 300 metros

(figura 12).
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Figura 12.Representacion de uno de los transectos de 300 metros perpendiculares a la costa, realizados en cada una de las
playas (3 por cada playa), con ubicacién de 2 parcelas de 10mx10m cada 200 metros.

La fase de campo se realizd considerando los factores: tiempo (meses), sitio (playas),
distancia perpendicular a la costa con tres replicas a 100m (orillas de playa en marea baja),

200m, 300m); correspondiendo al siguiente disefio experimental de la figura 13.

Distancia || 60-100
l R1 Il R2 \

Figura 13. Esquema de disefio experimental utilizado en la investigacion.
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Para marcar los cuadrantes se utilizaron cintas métricas, boyas con plomos y brdjula
(Figura 14a y 14b). En cada cuadrante se realizaron conteos de babosas marinas presentes,
anotados en tablas de buceo, mientras se realizaba buceo libre; dichos conteos permitieron

determinar tanto distribucién como la abundancia de las especies (Figura 15a, 15b y 15c¢).

Figura 14ay 14b. Utilizacion de metodologia de transectos lineales realizacion con cinta métrica, y utilizacion de boyas

para marcaje de cuadrantes.

Figura 15a, 15b y 15c.Utilizacion de tablas de buceo para toma de datos durante los monitoreos realizados a buceo libre.

4.3. Metodologia de Laboratorio

Con los organismos que no pudieron ser identificados in situ, se recolectaron dos por
especie, utilizando recipientes con suficiente agua de mar, ademas se tomaron fotografias
para su posterior identificacion con la guia de identificacion Eastern Pacific Nudibranchs
(Behrens y Hermosillo. 2005), y la guia de campo de las Babosas Marinas del Pacifico Este
Tropical (Camacho-Garcia et. al. 2005).
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4.3.1. Recolecta y transporte de babosas marinas

Los individuos recolectados manualmente se colocaron en una bolsa o recipiente
plastico vifietado con los datos de: distancia de recolecta y nombre de la playa; se afiadié un
volumen apropiado de agua de mar al recipiente para su transporte y su posterior
observacion, identificacion y preservacion. Para su preservacion, los individuos se
colocaran en frascos de vidrio con alcohol para la coleccion de referencia del Museo de la

Escuela de Biologia de la Universidad de EI Salvador.

4.4. Analisis estadistico y presentacion de resultados

Distribucion y abundancia

Se utiliz6 la estadistica descriptiva para los andlisis de abundancia y distribucion de las
especies de opistobranquios asi como también tablas dinamicas de datos y graficos que
expresan el comportamiento de los poblamientos; todo esto utilizando los programas
Microsoft Excel 2013, y Sigma Plot.

Se realiz6 el Andlisis de Varianza (ANDEVA) de tres vias, para la distribuciéon y
abundancia de las especies; considerando sitio, mes y distancias. Los datos fueron

procesados en los programas Microsoft Excel 2013 y Sigma Stat.

MSb

T MSw

Donde: MSb es el cuadrado medio entre los grupos
MSw es el cuadrado medio dentro de los grupos

Donde el cuadrado medio dentro de los grupos (MSw) se define como:
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MSw=SSw/N-K
Donde: SSw: es la suma de cuadrados dentro
N: es el numero total de observaciones
K: es el nimero de grupos
Donde la suma de cuadrados (SSw) se define como:
SSw= SS1+SS2+... +SSk
Donde: SS1: es la suma de cuadrados del primer grupo
SS2: es la suma de cuadrados del segundo grupo
SSk: suma de cuadrados del dltimo grupo
La suma de cuadrados (SS) se define como: SSi= Y'x2-(3x)%/n
Donde: x= observaciones del grupo
n=numero de observaciones dentro del grupo
El cuadrado medio entre grupos (MSb) se define como:
MSb= SSb/k-1
Donde:
SSb= es la suma de cuadrados entre grupos
K= es el nimero de grupos o tratamientos
La suma de cuadrados entre grupos (SSb) se define como:
SSb=n[Yu* — (Zw?/k]
Donde:

n=es el nimero de observaciones en cada grupo
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K= son las medias grupales
k= es el nimero de grupos o tratamientos

Anadlisis de Similitud

A través de un analisis de Bray-Curtis se comparé la similitud en cuanto a la

abundancia espacial y temporal. El calculo se realiz6 con la utilizacion del programa

Primer.
8
Z'Xv' —X,.kl
B s i;l
Z[X{;'+Xik]
iml
Donde:

B = medida de Bray-Curtis entre las muestras j y k

= ntmero de individuos de la especie i en la muestra j
=numero de individuos de la especie i en la muestra k
S = namero de especies

Andlisis de Diversidad

Se aplicaron indices de diversidad alfa para conocer el comportamiento de las especies a

lo largo del monitoreo, Shannon-Weiner y Simpson.

Diversidad Shannon-Weiner

n

H'=-% pi (In pi)
i-1
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Donde:
H’= indice de diversidad de Shannon — Weiner
Pi = proporcion de la especie (ni) en la muestra total (N) y pi = ni/N

N = Numero total de individuos

Diversidad Simpson
n

D=7 ni (ni-1)(N(N-1))
i-1

Donde:
D= indice de diversidad de Simpson
ni = es el nimero de individuos de la especies i

N = Numero total de individuos
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IV. RESULTADOS

ESPECIES PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

Se contabilizaron un total de 2728 individuos durante todo el monitoreo, agrupados en 9
especies de opistobranchios. De estos, el 52% de los individuos pertenecen a la especie
Elysia diomedea, y el 43% a Stilocheilus striatus (tabla 1), siendo las dos especies mas

abundantes; mientras que Glossodoris sedna fue la menos abundante.

Tabla 1. Especies de opistobranchios encontradas y ndmero total de individuos, durante el
monitoreo en cuatro playas del arrecife del ANP Complejo Los Cdbanos,
correspondiente a diciembre de 2014 a abril de 2015.

Especie Total general Porcentaje (%)
Aplysia parvula 14 1
Dolabrifera dolabrifera 69 3
Elysia diomedea 1417 52
Felimare agassizii 4 0
Felimida dalli 15 1
Felimida sphoni (Chromodoris) 9 0
Glossodoris sedna 1 0
Navanax aenigmaticus 28 1
Stilocheilus striatus 1171 43
Total General 2728 100
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Aspectos Generales y Taxonomicos de las especies encontradas.

Elysia diomedea

Conocida comunmente como “bailarina mexicana”, “bailarina espafiola”, o “babosa
lechuga”. Organismo encontrado generalmente en grandes grupos, presenta mdaltiples
variaciones de patrones de coloracion por efecto del tipo de algas que consume (figura 16).

Esta especie, pertenece a la familia placobranchidae del orden sacoglossa.

Figura 16. Elysia diomedea.

Dolabridera dolabrifera

Conocida comiinmente como “vaquita marina”. Este organismo presenta coloraciones de
gris-rosado a tonos violetas con zonas de color verde o pardo. Es encontrado por lo general
en orillas de bajamar, altamente expuesta, en algunas ocasiones en grupos de 3-5 individuos

(figura 17). Este organismo pertenece a la familia aplysiidae del orden anaspidea.
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Figura 17. Dolabrifera dolabrifera

Stilocheilus striatus

Organismo presente siempre en grupos grandes de hasta mas de 50 individuos, en
ocasiones mezclado en algas rodofitas y sobre rocas. Presenta papilas ramificadas
extendidas en su cuerpo alargado, su coloracion es grisaceo en el que sobresalen pequefias
estrias negras y puntos azules que facilitan su identificacion. Tiende a confundirse con el
sustrato (figura 18). Este tipo de babosa marina es perteneciente a la familia aplysiidae del

orden anapidea.
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Figura 18.Stilocheilus striatus
Aplysia parvula

Es importante destacar que Aplysia parvula es una especie reportada por primera vez
para el Area Natural Protegida Complejo Los Cébanos, no se descarta su posible
distribucion en otras zonas del pais, pero hasta la fecha, este es el primer reporte de esta

especie para EIl Salvador.

Son organismos encontrados en grupos de 2-3 individuos, con presencia de una concha
marrén en la parte dorsal, donde se evidencia claramente el manto y los parapodios con
terminaciones negro o grisaceo (figura 23). Presentan variaciones de coloracion en el dorso,
una de sus caracteristicas es la emision de tinta purpura cuando se encuentra bajo estrés o

amenaza. Este organismo pertenece a la familia aplysiidae del orden anaspidea.

Figura 23.Aplysia parvula

Felimida dalli

Organismo encontrado por lo general en grupos de 2 individuos, con patrones de

coloracion verde oscuro, y rojizo en la terminacion de los rinoforos (6rganos sensoriales
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ubicados n la parte frontal de los individuos) y alrededor de la base del pie; son organismos
que prefieren habitar bajo rocas, nunca encontrados expuestos (figura 19). Durante su
desplazamiento puede observarse el movimiento de sus branquias. Estos organismos

pertenecen a la familia chromodorididae del orden nudibranchia.

Figura 19. Felimida dalli

Felimida sphoni

Organismos color blanco con una cruz roja en la parte dorsal, rinoforos y branquias
color blanquecino con terminaciones violetas. Encontrados siempre bajo rocas, y pozas de
marea de profundidades mayores a 1m (figura 20). ElI género de este organismo hace

referencia a la familia chromodorididae del orden nudibranchia.
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Figura 20. Felimida sphoni

Felimare agassizii

Organismo de cuerpo alargado, presenta tres franjas en el dorso color amarillo, azul y
verde. A los largo del cuerpo presenta puntos amarillos, rinoforos azul oscuro y branquias
amarillentas con terminacion azul oscuro. Por lo general encontrado bajo rocas y en grietas

de pozas de marea (figura 21), en ocasiones compartiendo habitat con Felimida sphoni.

Los Felimare, pertenecen a la familia chromodorididae del orden nudibranchia.
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Figura 21. Felimare agassizii
Glossodorys sedna

Organismo de color blanco, con dos bandas en el borde el manto color amarillo y rojo;
rinoforos y branquias blancas con terminaciones rojas. ES muy escaso, encontrado entre
grietas de roca y bajo las mismas (figura 22), presenta las caracteristicas tipicas de la
familia chromodoridae del orden nudibranchia, siendo un organismo muy apreciado por su

coloracion, ademas mientras se desplaza puede observarse el movimiento de sus branquias.

Figura 22. Glossodorys sedna
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Navanax aenigmaticus

Organismo de cuerpo alargado color pardo y manchas color crema, a lo largo del cuerpo
presenta puntos color azul. Es encontrado por lo general solitario, suele confundirse con el
sustrato (figura 24). Este organismo es miembro de la familia gastropteridae del orden

cephalaspidea.

Figura 24.Navanax aenigmaticus
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DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DURANTE LOS MESES DE DICIEMBRE-
ABRIL

Durante el mes de diciembre de 2014 fueron encontradas 4 especies en toda el area de
estudio, predominando considerablemente Stilocheilus striatus, la babosa estriada, seguida
de Elysia diomedea encontrada en una proporcion menor a la anterior. Dos especies mas
fueron encontradas durante el mes de diciembre Dolabrifera dolabrifera y Felimida dalli,
sin embargo en abundancias sumamente escasas (grafico 1).
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Gréfico 1. Abundancia de especies de opistobranchios correspondiente al mes de diciembre de 2014.
Para el mes de enero de 2015, fueron encontradas 7 especies de opistobranchios, de estas
la que presento mayor abundancia de individuos en sus poblaciones fue Elysia diomedea,
incrementandose el nimero de individuos con respecto al mes de diciembre de 2014, en el

caso de Stilocheilus striatus, se observé una disminucion considerable de sus poblaciones
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respecto al mes de diciembre, sin embargo fueron observados mas de 100 individuos en
toda el area de estudio. Dolabrifera dolabrifera, conocida como “vaquita marina” presento
un mayor nimero de individuos respecto al mes anterior y fue en este mes donde se
evidencid la mayor abundancia durante el monitoreo y se encontré un mayor numero de
especies, entre ellas Aplysia parvula con Unicamente 14 individuos en toda el area de
estudio. Para el caso de Felimida dalli fue reportada nuevamente con una abundancia baja,
de igual manera Felimida sphoni y Felimare agassizii (gréafico 2).
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Gréfico 2. Abundancia de especies de opistobranchios correspondiente al mes de enero de 2015.

Durante el mes de febrero de 2015, las poblaciones de todos los opistobranchios se
vieron ampliamente reducidos con respecto a su abundancia en los dos meses anteriores de
monitoreo. Fueron registradas un total de 6 especies en toda el area de estudio, siendo la
mas abundante Elysia diomedea “bailarina mexicana”, seguida de Stilocheilus striatus; el
resto de especies Felimida sphoni, Navanax aenigmaticus (encontrada por primera vez en
el mes de febrero), y Felimida dalli fueron encontradas en abundancias bajas pero similares

a los meses anteriores para ambas especies del género Felimida; en el caso Glossodorys
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sedna, fue registrada para el monitoreo Unicamente durante este mes con la presencia de 1

individuo (grafico 3).
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Gréfico 3. Abundancia de especies de opistobranchios correspondiente al mes de febrero de 2015.

Durante el mes de marzo de 2015 fueron encontradas 7 especies en toda el area de
estudio, viéndose incrementadas las poblaciones de las especies Elysia diomedea y
Stilocheilus striatus respectivamente, dichas abundancias fueron seguidas por Dolabrifera
dolabrifera, pero en menores proporciones con respecto a las anteriores especies
mencionadas. En el caso de las otras 4 especies encontradas durante dicho mes: Navanax
aenigmaticus, Felimida dalli, Aplysia parvula y Felimida sphoni éstas fueron encontradas
en abundancias bajas, menores o iguales a 3 individuos por especie en toda el area de

estudio (grafico 4).
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Grafico 4. Abundancia de especies de opistobranchios correspondiente al mes de marzo de 2015.

Para el mes de abril de 2015, las poblaciones de Elysia diomedea se vieron ampliamente
incrementadas, registrandose durante este mes el mayor nimero de individuos de dicha
especie, en el caso de Stilocheilus striatus de igual manera sus poblaciones incrementaron
respecto al mes anterior, siendo relativamente similares al mayor nimero de individuos
registrado en el mes de diciembre para esta especie. Navanax aenigmaticus también
incremento el numero de individuos durante este mes, registrandose la mayor abundancia
para la especie. El resto de especies: Dolabrifera dolabrifera, presento una disminucion de
individuos con respecto al mes anterior, mientras que Felimida dalli y Felimida sphoni
mantuvieron un numero bajo de individuos también para el mes. Durante este mes fue
registrada nuevamente la especie Felimare agassizii, sin embargo con uUnicamente 2

individuos, de igual manera que en el primer avistamiento en el mes de enero (grafico 5).
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Gréfico 5. Abundancia de especies de opistobranchios correspondiente al mes de abril de 2015.

En la Tabla 2 se presenta un resumen de la Abundancia de opistobranchios encontrada

en el ANP Complejo Los Cobanos durante el presente estudio.
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Tabla 2. Abundancia de opistroranchios durante los meses de diciembre de 2014 a abril de

2015. ANP Complejo Los Cobanos. Sonsonate.

NUmero

Total de
Especie Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Individuos
Aplysia parvula 0 13 0 1 0 14
Dolabrifera dolabrifera 13 30 0 19 7 69
Elysia diomedea 123 180 151 365 598 1417
Felimare agassizii 0 2 0 0 2 4
Felimida dalli 2 8 2 2 1 15
Felimida sphoni
(Chromodoris) 4 3 1 1 9
Glossodoris sedna 1 0 0 1
Navanax aenigmaticus 0 0 2 3 23 28
Stilocheilus striatus 413 117 80 219 342 1171
Total mensual 551 354 239 610 974 2728

Porcentaje de abundancia.

La mayor abundancia de opistobranchios fue registrada en el mes de abril, con un

porcentaje del 36%, el siguiente mes con mayores porcentajes de abundancia fue marzo, el

22% de los individuos del monitoreo fueron encontrados en marzo; muy similar en

porcentaje de abundancias fue el mes de diciembre con el 20%. Los meses con menores

porcentajes de abundancias de opistobranchios fueron enero y febrero con 13% y 9% de

individuos respectivamente (gréafico 6).
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PORCENTAJE DE OPISTOBRANCHIOS DICIEMBRE-ABRIL
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Grafico 6. Porcentajes de abundancia de opistobranchios durante los meses de diciembre de 2014 a abril de 2015.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA POR PLAYAS.

LOS COBANOS
Abundancia por meses.

En la playa Los Cobanos, fueron registradas 6 especies de opistobranchios, sin embargo
unicamente dos especies, Elysia diomedea y Stilocheilus striatus; presentaron abundancias
significativamente altas con respecto al resto de especies con abundancias
considerablemente bajas: Navanax aenigmaticus que Unicamente fue encontrada en el mes
de abril en esta playa, Aplysia parvula y Glossodorys sedna que Unicamente se encontr6 1
individuo de cada especie durante todo el monitoreo en esta playa y Dolabriferaa
dolabrifera que de igual manera sélo fue encontrado un individuo de esta especie en el mes
de abril.
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Las mayores abundancias en la playa Los Cdébanos fue para Elysia diomedea,
presentando mayor nimero de individuos en los meses de marzo y abril respectivamente.
En el caso de Stilocheilus striatus la mayor abundancia de individuos fue registrada en el
mes de diciembre, posteriormente a ese mes, la poblacion se vio disminuida, recuperandose
en el mes de marzo donde se observd un incremento en su abundancia con respecto a los

dos meses anteriores (grafico 7).

Distribucion y abundancia Los Cébanos
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Gréfico 7. Distribucion y abundancia de opistobranchios de la playa Los Cdbanos, correspondiente de diciembre de 2014
a abril de 2015.

Porcentaje de Abundancia.

En la playa Los Cdbanos, el mayor porcentaje de abundancia de opistobranchios fue

registrado en el mes de marzo con casi la mitad de los individuos contabilizados durante
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todo el monitoreo para esta playa. EI menor porcentaje de abundancia se registré en los

meses de enero y febrero (grafico 8).

Porcentaje general de opistobranchios Los Cébanos
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Grafico 8. Porcentaje de abundancias totales de opistobranchios de la playa Los Cébanos, correspondiente de diciembre

de 2014 a abril de 2015.

Abundancias totales.

Durante los 5 meses de monitoreo la mayor abundancia total fue representada por Elysia

diomedea con mas de 275 individuos contados durante todo el monitoreo. La segunda

especie méas abundante fue Stilocheilus striatus, 172 individuos contabilizados. El resto de

especies encontradas en la playa presentan abundancias inferiores a los 10 individuos. En

esta playa, se encontro el unico registro de Glossodorys sedna para todo el monitoreo en las

4 playas de estudio (grafico 9).
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Gréfico 9. Abundancias totales por especies de opistobranchios, de la playa Los Cobanos, correspondiente de diciembre
de 2014 a abril de 2015.

EL FARO
Abundancia por meses.

En playa El Faro, fueron registradas 7 especies de opistobranchios, dos de estas:
Stilocheilus striatus y Elysia diomedea; presentaron las mayores abundancias siendo
significativamente altas con respecto al resto de especies. Las mayores abundancias en la
playa El Faro fueron para Stilocheilus striatus, encontrd&ndose un mayor numero de
individuos en los meses de diciembre y abril, sin embargo después del mes de diciembre
esta especie tuvo una disminucion de su poblacidn, reportandose la abundancia mas baja en
el mes de enero, los siguientes dos meses la poblacién se fue recuperando hasta encontrar la
mayor abundancia en el mes de abril. En el caso de Elysia diomedea, en esta playa se
observo una tendencia al incremento de la abundancia en su poblacion desde el mes de
diciembre hasta el mes de abril, con excepcion del mes de marzo; donde la abundancia fue

mas baja. La siguiente especie con mayor numero de individuos fue Dolabrifera
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dolabrifera, encontrandose el mayor numero de individuos en diciembre. El resto de
especies, Aplysia parvula fue encontrada Unicamente en el mes de enero; Felimida dalli,
Felimida sphoni y Navanax aenigmaticus fueron las especies con menores abundancias en

la playa El Faro durante todo el periodo de monitoreo (grafico 10).
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Gréfico 10. Distribucién y abundancia de opistobranchios de la playa El Faro, correspondiente de diciembre de 2014 a
abril de 2015.

Porcentaje de Abundancia.

En la playa El Faro, se presento el mayor porcentaje de opistobranchios en el mes de
abril con el 41% del total de individuos contabilizados durante todo el monitoreo en esta
playa, el segundo mes con mayor porcentaje fue diciembre con el 21%, siendo enero con el
12% vy febrero con el 10 %, los meses con menores porcentajes de abundancia de
opistobranchios (grafico 11).
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Grafico 11. Porcentaje de abundancias totales de opistobranchios de la playa El Faro, correspondiente de diciembre de
2014 a abril de 2015.

Abundancias totales.

La mayor abundancia durante los cinco meses de monitoreo en la playa El Faro, fue
presentada por Stilocheilus striatus, con 628 individuos contabilizados en la playa durante
dicho periodo de tiempo. La segunda especie mas abundante fue Elysia diomedea con 531
individuos. El resto de especies presentaron abundancias totales inferiores a 20 individuos,
siendo la menos abundante Felimida sphoni, con dos individuos. En la playa El Faro fue

donde se registré mayor nimero de especies (grafico 12).
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Abundancia de opistobranchios El Faro
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Grafico 12. Abundancias totales por especies de opistobranchios, de la playa El Faro, correspondiente de diciembre de
2014 a abril de 2015.

La Privada
Abundancia por meses.

En playa La Privada, fueron registradas 5 especies de opistobranchios, tres de estas
especies, Stilocheilus striatus, Elysia diomedea y Dolabrifera dolabrifera presentaron
abundancias significativamente altas con respecto al resto de especies, con abundancias
considerablemente bajas: Navanax aenigmaticus encontrada en el mes de marzo y abril en
esta playa, Felimida dalli con menores abundancias pero encontrada en los meses de enero,

febrero y marzo.

Las mayores abundancias en la playa La Privada fue para Stilocheilus striatus, con
mayor numero de individuos en los meses de diciembre y marzo respectivamente,

manteniéndose fluctuando su abundancia a lo largo del monitoreo, observandose menor
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abundancia en el mes de febrero. En el caso de Elysia diomedea la mayor abundancia de
individuos fue registrada en el mes de abril, sin embargo la poblaciébn mantuvo un
comportamiento hacia el incremento desde el mes de diciembre siendo en este mes la
menor abundancia para esta especie; de igual manera en el mes de febrero se evidencio una
disminucion de la poblacion pero en los siguientes meses hubo tendencia al incremento de
la poblacion. Respecto a Dolabrifera dolabrifera en la playa La Privada fue donde tuvo una
mayor abundancia respecto al resto de playas en estudio del ANP, su mayor abundancia fue

en el mes de enero y la menor en diciembre (grafico 13).
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Gréfico 13. Distribucién y abundancia de opistobranchios de la playa La Privada, correspondiente de diciembre de 2014 a
abril de 2015.

Porcentaje de Abundancia.

En la playa La Privada, los porcentajes de abundancias totales de opistobranchios fueron
muy similares para 4 de los 5 meses de monitoreo en la zona. EI mayor porcentaje de

abundancia de opistobranchios fue registrada en el mes de abril con el 27% de los
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individuos contabilizados durante todo el monitoreo, seguido del mes de marzo el 24%,
luego el mes de diciembre con el 22%, enero con el 20% y finalmente febrero 7% (grafico
14).

Porcentaje de opistobranchios La Privada
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Grafico 14. Porcentaje de abundancias totales de opistobranchios de la playa La Privada, correspondiente de diciembre de
2014 a abril de 2015.

Abundancias totales.

Durante los 5 meses de monitoreo la mayor abundancia total en la playa La Privada fue
representada por Stilocheilus striatus con 344 individuos. La segunda especie mas
abundante fue Elysia diomedea, con 217 individuos contabilizados. La tercer especie mas
abundante para el sitio fue Dolabrifera dolabrifera con 42 individuos, siendo en esta playa
donde se registraron las mayores abundancias.
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El resto de especies encontradas en la playa: Navanax aenigmaticusy Felimida dalli

presentaron abundancias inferiores a los 20 individuos, sin embargo fue la playa donde se

encontrd el mayor nimero de individuos de ambas especies (grafico 15).
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Grafico 15. Abundancias totales por especies de opistobranchios, de la playa La Privada, correspondiente de diciembre de

2014 a abril de 2015.

Decameron

Abundancia por meses.

En playa de la zona Decameron (Salinitas), fueron registradas 6 especies de

opistobranchios, siendo Elysia diomedea la especie con mayor abundancia en esta playa.

Para la especie Elysia diomedea se determino el mayor namero de individuos en el mes de

abril, durante todo el periodo de monitoreo la poblacion tuvo una tendencia hacia el

incremento, sin embargo en el mes de febrero, la poblacion disminuy6 considerablemente
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siendo el mes con la menor abundancia. La segunda especie con mayor abundancia fue
Stilocheilus striatus, en el mes de febrero, dando una tendencia hacia el incremento los
primeros tres meses de monitoreo, sin embargo no hubo presencia de la especie durante los

ultimos dos meses de monitoreo.

El resto de especies registradas en el sitio Dolabrifera dolabrifera, Felimida sphoni,
Felimare agassizii y Navanax aenigmaticus presentaron abundancias bajas durante todos
los meses (gréafico 16).

Distribucion y abundancia Decameron

225
200
175
150
125
100

75

50

25 I
0 = - - m

NUMERO DE INDIVIDUOS

L Especies NG

B Diciembre Enero Febrero Marzo | Abril

Gréfico 16. Distribucién y abundancia de opistobranchios de la playa La Privada, correspondiente de diciembre de 2014 a
abril de 2015.

Porcentaje de Abundancia.

En la playa de Decameron, se presentd el mayor porcentaje de abundancia de
opistobranchios en el mes de abril con el 49%, cercano a la mitad del total de individuos

contabilizados durante todo el monitoreo en esta playa, el segundo mes con mayor
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porcentaje de abundancia fue enero con el 15%, siendo diciembre y febrero los meses con

menores porcentajes de opistobranchios: 12% y 11% respectivamente (grafico 17).

Porcentaje total de opistobranchios Decameron
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Grafico 17. Porcentaje de abundancias totales de opistobranchios de la playa Decameron, correspondiente de diciembre
de 2014 a abril de 2015.

Abundancias totales.

La mayor abundancia durante los cinco meses de monitoreo en la playa de Decameron,
fue presentada por Elysia diomedea, con 382 individuos contabilizados. La segunda especie
mas abundante fue Stilocheilus striatus con 27 individuos contabilizados, muy por debajo
de la abundancia de Elysia diomedea. El resto de especies presentaron abundancias
inferiores a los 10 individuos durante el periodo de monitoreo de diciembre de 2014 a abril

de 2015, siendo la menos abundante Navanax aenigmaticus con 2 individuos (gréfico 18).
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Grafico 18. Abundancias totales por especies de opistobranchios, de la playa Decameron, correspondiente de diciembre
de 2014 a abril de 2015.

En la tabla 3 se presenta el resumen de la distribucion y abundancia de opistobranchios
por playas encontrada en el ANP Complejo Los Cébanos, durante el presente estudio; en
ella se detallan el nimero de individuos por especie contabilizados en cada una de las

playas monitoreadas.
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Tabla 3.. Resumen de distribucién y abundancia de opistobranchios por playas, durante los

meses de diciembre de 2014 a abril de 2015. ANP Complejo Los Cébanos.

Total de
Los individuos por

Especie Decameron El Faro LaPrivada Cdbanos especie
Aplysia parvula 0 13 0 1 14
Dolabrifera dolabrifera 9 17 42 1 69
Elysia diomedea 382 531 217 287 1417
Felimare agassizii 4 0 0 0 4
Felimida dalli 0 5 10 0 15
Felimida sphoni
(Chromodoris) 7 2 0 0 9
Glossodoris sedna 0 0 0 1 1
Navanax aenigmaticus 2 8 16 2 28
Stilocheilus striatus 27 628 344 172 1171
Total de individuos por
playa 431 1204 629 464 2728

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA POR DISTANCIAS

La mayor abundancia de individuos de Elysia diomedea en las cuatro playas de estudio,

se encontrd distribuida a los 200m de distancia, sin embargo es posible encontrar la especie

desde la orilla de baja mar principalmente entre los 60m y 100m de distancia

perpendiculares a la costa, su distribucion es poco frecuente a los 300 metros.

En el caso de Stilocheilus striatus la mayor abundancia se encuentra distribuida por lo

general a los 100m de distancia en la playa Los Cobanos (grafico 19).
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Distribucion de Opistobranchios Los Cébanos
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Gréfico 19. Distribucidn de opistobranchios de acuerdo a distancias y meses de monitoreo, en playa Los Cébanos.

En el caso de la distribucion de opistobranchios en la playa El Faro, Stilocheilus striatus
durante el periodo de monitoreo estuvo predominantemente distribuida hasta los 60m de
distancia perpendicular a la costa, sin embargo en el mes de marzo la abundancia se vio
distribuida mayormente a los 300m de distancia, mientras en el mes de abril la
predominancia fue a los 200m de distancia. Elysia diomedea presentd una mayor
distribucion a los 200m de distancia, aunque fue comun encontrarla desde los 60m hasta los

300m de distancia.

Particularmente con Dolabrifera dolabrifera su distribucion corresponde por lo general
en marea baja desde los Om de baja mar hasta 100m perpendiculares desde la linea de

marea alta (gréafico 20).
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Distribucion de Opistobranchios El Faro
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Grafico 20. Distribucion de opistobranchios de acuerdo a distancias y meses de monitoreo, en playa El Faro.

La distribucion en la playa La Privada para Stilocheilus striatus es predominantemente a
los 60m, aunque es posible encontrarla a los 200m. En el caso de Elysia diomedea fue
encontrada distribuida desde los 60m hasta los 300m, sin embargo su distribucion es

mayormente abundante a los 200m.

En el caso de Dolabrifera dolabrifera y Navanax aenigmaticus su distribucién
corresponde en mayor medida a los 60m y menores distancias. Felimida dalli por el

contrario presenta mayor distribucion a los 200m de distancia (grafico 21).
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Distribucion de Opistobranchios La Privada
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Grafico 21. Distribucion de opistobranchios de acuerdo a distancias y meses de monitoreo, en playa La Privada.

En el caso de Decameron, Elysia diomedea presenta una mayor distribucién a los 200m
de distancia, sin embargo es posible encontrarla desde los 100m hasta los 300m de
distancia. En el caso particular de abril la distribucion estuvo mayormente a los 100m de

distancia.

Stilocheilus striatus se encuentra mayormente distribuida a los 100m de distancia,

siendo muy baja la probabilidad de ser encontrada a distancias superiores (gréafico 22).
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Distribucion de Opistobranchios Decameron
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Gréafico 22. Distribucion de opistobranchios de acuerdo a distancias y meses de monitoreo, en playa Decameron.

SIMILITUD

En el grafico 23, puede observarse que la similitud de los sitios considerando los
factores: numero de individuos, especies, meses y distancias; es altamente similar, pues las
cuatro playas consideradas en la investigacion tienen una similitud de 67% entre si.
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Especificamente en playa El Faro y La Privada son las que muestran una similitud méas
alta de 86%; esto principalmente debido a que fueron las playas con mayor diversidad y
patrones de distribucién de las especies muy similares.

Los Cobanos, El faro y La Privada forman un grupo de similaridad del 80%, en este
sentido la similaridad se ve disminuida debido a que dicha playa presenta patrones de
distribucion y abundancias variables respecto al resto de playas, ademés una de las especies
encontradas tuvo un individuo contabilizado (Glossodorys sedna), este tipo de factores

influyen directamente en el comportamiento de la similitud entre sitios.

En el caso de Decameron presenta la similitud mas baja con las demas playas debido a
varios factores; fue el sitio donde se encontré mayor presencia de nudibranchios: Felimida
sphoni, Felimare agassizii a una distancia de 100m y 200m, particularmente de Felimida
sphoni fueron visualizados dos individuos en playa El Faro, sin embargo Felimare agassizii
solo fue observada en Decameron. Lo anterior sumado a que en dicha playa las
abundancias de las especies fueron las mas bajas respecto a los demas sitios de muestreo.

La Privada

El Faro

Los Cébanos

Decameron

60 70 80 90 100
SIMILITUD (%)

Graéfico 23. Similitud entre playas de estudio durante el monitoreo de opistobranchios de diciembre de 2014 a abril de
2015.
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En el caso de la similitud con respecto a la especies contabilizadas durante el monitoreo,
el grafico 24 nos muestra una total disimilitud entre Glossodorys sedna con respecto al
resto de especies, esto debido a que en el caso particular de G. sedna, esta fue encontrada
unicamente en playa Los Cobanos y se contabilizo 1 individuo para todo el monitoreo.

Aplysia parvula y Felimida dalli presentan una similitud de aproximadamente el 20%,
esto debido a que ambas especies fueron encontradas en dos sitios y el nimero de
individuos encontrados es basicamente el mismo, en su mayoria a los 200m, sin embargo
en el caso de Aplysia parvula fue encontrada en playa Los Cobanos y El faro, en algunos

casos a 300m y Felimida dalli fue encontrada en playa EIl faro y La Privada a los 200m.

Una similitud de aproximadamente el 30% es reflejada para Felimare agassizii y
Felimida sphoni, estas dos especies fueron encontradas Unicamente en playa Decameron,
con excepcion de dos individuos encontrados en playa El Faro, pero siempre a una
distancia de 100m y 200m.

La mayor similitud es de aproximadamente 41% correspondiente a Elysia diomedea y
Stilocheilus striatus, ambas especies las mas abundantes para los cuatro sitios de muestreo,
encontradas en su mayoria hasta los 200m de distancia, sin embargo sus rangos de

abundancias mensuales no son altamente similares por lo cual la similitud no es mayor.
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Grafico 24. Similitud de poblamientos por especie, durante el periodo de diciembre de 2014 a abril de 2015.

DIVERSIDAD

Los valores de los indices de diversidad Shannon Weiner y Simpson coinciden en
indicar que la diversidad en general es baja. En el caso de la playa La Privada, esta presenta
mayor valor de diversidad comparada con las otras playas en estudio, presentando valores
de 1.04 y 2.37 respectivamente; esto debido a que en dicha playa se contabilizaron 629
individuos y aunque solo se encontraron 5 especies, tres de ellas presentaron frecuencias
altas de individuos y el resto pese a que presentaron valores de frecuencia bajos, estos
fueron los mas altos con respecto a las otras playas, por ende la probabilidad de encontrar
mayor diversidad en la playa La Privada se incrementa en relacién al resto de playas

estudiadas.
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En el caso de la playa El Faro, se visualizaron 1204 individuos, siendo la playa con el
mayor numero de individuos contabilizados, con un total de 7 especies, los valores de
diversidad fueron 0.88 para Shannon-Weiner y 2.14 para Simpson; sin embargo dos de las
especies fueron las que presentaron mayor numero de individuos y el resto presentaron
valores muy bajos, por lo que el valor de diversidad se ve afectado pese al nimero de
especies encontradas (Ver tabla 3).

De acuerdo al analisis realizado, la playa menos diversa fue Decameron, con valores de
0.5 1.27 para Shannon-Weiner y Simpson respectivamente, esto debido a que presento la
menor frecuencia de individuos contabilizados (431), aunque se identificaron 6 especies
diferentes, el nimero de individuos fue alto Unicamente para una especie, el resto de

especies poseen frecuencias sumamente bajas (Ver tabla 3).

Shannon-Weiner y Simpson

Tabla 4. Valores de H’, diversidad Shannon-Weiner y D’, diversidad Simpson de
opistobranchios de cuatro playas del arrecife del ANP Complejo Los Cobanos,
correspondiente a diciembre de 2014 a abril de 2015.

Playa H’ D’
1.27
Decameron 0.5
El Faro 0.88 2.14
La Privada 1.04 2.31
Los Cébanos 0.73 1.93
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ANDEVA

Mediante un Analisis de Varianza (ANDEVA) de tres vias, utilizando prueba de
Tukey estandarizada para los tratamientos estadisticos, se determind que la diferencia
en los valores medios entre los diferentes niveles de “especies” son mayores de lo que
habria de esperar por azar después de tener los efectos de la diferencias en “mes” y “sitio”,
por ello existe una diferencia estadisticamente significativa en los datos obtenidos durante
el periodo de monitoreo (P=<0,001).

La diferencia en los valores medios entre los diferentes niveles de meses no es lo
suficientemente mayor para excluir la posibilidad de que la diferencia es solo debido a la
variabilidad de muestreo aleatorio después de tener la diferencia en especies y sitios, por
ello no hay una diferencia estadisticamente significativa (P=0,111); considerando que para

rechazar que los grupos son iguales, se debe obtener una significancia baja, menor a 0.05.

La diferencia en los valores medios entre los diferentes niveles de sitios no son lo
suficientemente mayor para excluir la posibilidad de que la diferencia es s6lo debido a la
variabilidad de muestreo aleatorio después de tener en los efectos de la diferencia en
especies y meses, por lo anterior no hay una diferencia estadisticamente significativa
(P=0,063).

El efecto de los niveles de diferencia de las especies no depende de qué nivel de los
meses estd presente. No hay una interaccion estadisticamente significativa entre las

especies y los meses (P=0,085).

El efecto de los niveles de diferencia de las especies no depende de qué nivel de sitios
esta presente. No hay una interaccion estadisticamente significativa entre las especies y los
sitios (P=0,055).

El efecto de los niveles de diferencia de los meses no depende de qué nivel de los sitios
estd presente. No hay una interaccion estadisticamente significativa entre los meses y los
sitios (P=0,909).
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CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

Durante el monitoreo realizado para la presente investigacion, se realizaron un total de
180 unidades de muestreo, cada una de ellas compuesta por los métodos utilizados en el
monitoreo (dos cuadrantes de 100 metros cuadrados, 20 minutos de observacion por punto
de muestreo; con un total de 60 horas de observacion), contabilizando un total de 9 especies
encontradas. Durante el monitoreo la curva de acumulaciéon de especies se comenzé a
estabilizar desde las 108 unidades de muestreo, indicando que el esfuerzo de muestreo
realizado con la utilizacion de los métodos empleados en este estudio, fue Optimo para este
tipo de ecosistema y dados los objetivos planteados; sin embargo no se descarta que otros
métodos puedan emplearse de manera eficiente para contabilizar mayor nimero de especies

de posible ocurrencia en el sitio de estudio (Ver gréfico 25).
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Grafico 25.Curva de acumulacion de especies encontradas durante el monitoreo en cuatro playas del ANP Complejo Los
Cdbanos, durante diciembre de 2014 a abril de 2015.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En el afio 2009, Barraza report6 para nuestro pais 19 especies de opistobranchios, y para
la zona especifica del ANP Complejo Los Cobanos 14 especies, posteriormente en 2011, el
mismo autor reportd 27 especies y 16 de estas para el area de Los Cobanos (Barraza 2009,
2014; MARN 2009); en el presente estudio fueron encontradas 8 especies documentadas en
los estudios antes mencionados. Sin embargo se reporta la presencia de una nueva especie
para el pais y para el sistema arrecifal: Aplysia parvula, especie que no fue reportada en

estudios anteriores.

Sanchez en el 2000 en su estudio sobre diversidad de opistobranchios en Baja
California, considerando la zona submareal e intermareal, encontré una amplia diversidad
de opistobranchios, dicho estudio permitid identificar 45 especies siendo la mas abundante
Aplysia vaccaria; para el caso del presente estudio, Aplysia parvula, del mismo género, no
presentd una alta abundancia, por el contrario fue de las especies menos abundante y con
menor rango de distribucion. Sin embargo es importante considerar que en el caso de

Sanchez se consideraron diferentes épocas del afio asi como datos de zonas submareales.

En el caso particular de Dolabrifera dolabrifera, ésta es capaz de soportar temperaturas
mas altas debido a su exposicion durante el tiempo de recuperacion de marea, por ello
prefiere habitar zonas donde la pelicula de agua es menor, teniendo un rango de
distribucién més limitado con respecto al resto de especies identificadas. (Obs. Personal).
Este tipo de tolerancia a altas temperaturas no ha sido reportado actualmente por otros
autores, sin embargo Gonzalez-Cibrian (2012), menciona que hay factores como la
complejidad de los ambientes y requerimientos de las especies pueden incidir en la

distribucion y abundancia de las mismas.

64



En el caso de Decameron las Elysia diomedea encontradas a los 100m en el mes de abril,
corresponden en su mayoria a la zona lejana a la influencia de agua dulce de la bocana “El
Barbon” y cercana al limite de conexion con la playa La Privada (Obs. Personal), sin
embargo hasta la fecha no hay reportes sobre rangos de tolerancia de salinidades para esta

especie.

Algunos autores sugieren que encontrar altas abundancias de anaspideos indica que
existen grandes abundancias de cephalaspideos dentro de los sitios, ya que los
cephalaspideos se alimentan de anaspideos y otros opistobranchios (Hermosillo-Gonzélez
2006), esto no coincide con los resultados obtenidos en cuanto a abundancias de
cephalaspideos, ya que el Unico cephalaspideo encontrado fue Navanax aenigmaticus los
mas abundantes en este caso fueron los anaspideos Dolabrifera dolabrifera, Stilocheilus
striatus y Aplysia parvula, esto debido a que las distribuciones de las especies antes
mencionadas no se traslapan lo suficiente, al menos durante el tiempo en el que se realizo el

monitoreo.

El evento acontecido en el presente estudio, en el que los cephalaspideos poseen una
menor abundancia con respecto a los anaspideos también fue reportado por Gonzalez-
Cibrian (2012), donde en su estudio, las especies de cephalaspideos encontrados
corresponden a especies forrajeras y de habitos nocturnos, la misma autora sefiala que
utilizar métodos exclusivos para este tipo de especies permite incrementar la abundancia

especifica para estas especies; métodos que no fueron empleados en el presente trabajo.

Los valores en cuanto a la riqueza de especies en el presente estudio son bajos en
comparacion con estudios mexicanos realizados en el Golfo de California y Bahia Banderas
(Angulo-Campillo 2000, 2003; Hermosillo-Gonzalez 2006, Gonzélez-Cibrian 2012); sin
embargo es importante mencionar que las metodologias empleadas en dichos estudios
difieren de las empleadas en el presente estudio, por tal razén no son comparables tanto en

tiempo y esfuerzo de monitoreo como en los métodos empleados.
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Existen métodos de tipo indirecto para busqueda de opistobranquios, que aportan
mejores y eficientes resultados para las especies que es dificil observarlas con métodos que
aplican censos visuales (Ortigosa-Gutierrez 2009, Gonzalez- Cibrian 2012); este tipo de
métodos han sido utilizados por otros autores permitiendo que la diversidad de especies sea
mayor aunque sus abundancias reportadas son menores a las encontradas en el presente
estudio, donde los métodos utilizados fueron directos a través de censos visuales

permitiendo que se presentaran mayores abundancias.

Angulo-Campillo (2003), manifiesta que existen caracteristicas de tipo geomorfoldgicas
de los estudios, estos proveen una amplia variabilidad de sustratos, y como consecuencia la
variabilidad de especies entre dichos sitios; lo anterior puede relacionarse en el caso de
Glossodorys sedna, especie que en el presente estudio Unicamente fue encontrada en una de
las playas en estudio, Los Cdbanos, habitando grietas que favorecen a la proteccion de la
misma, donde la geomorfologia de la playa puede incidir en la distribucion de dicha

especie.

Asi mismo la variabilidad de sustratos de algunas playas como El Faro y La Privada,
permiten albergar opistobranchios con diferentes tipos de requerimientos alimenticios y de
habitat como los nudibranchios, sacoglossos, cephalaspideos y anaspideos encontrados en
el presente estudio. Respecto a esto, otros autores manifiestan que hay diferentes factores
que inciden en la presencia de opistobranchios, entre ellas la selectividad de sustratos, esto
ligado a la disponibilidad de alimento y la morfologia de los habitats por la proteccién que
estos puedan proveerles, asi también por la presencia o ausencia de presas en el caso de los

carnivoros. (Hermosillo-Gonzalez 2006, Gonzalez-Cibrian 2012).

Es importante mencionar que existen multiples factores que inciden directamente en la

riqueza y abundancia de especies e incluso la distribucién que puede encontrarse en un
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estudio de opistobranchios, como por ejemplo las caracteristicas inherentes del sitio en
estudios, la disponibilidad de alimento, la complejidad del ambiente y no solo el método
utilizado como tal (Gonzélez-Cibrian 2012). Todos estos factores es importante
considerarlos al realizar estudios con opistobranchios, debido a que son organismos con
exigencias variables dependiendo del orden al que pertenecen o incluso especies en
especifico que puedan tener exigencias de sobrevivencias particulares, como en el caso de
Glossodoris sedna, Felimare agassizii que presentaron bajas abundancias pero se

encontraron en sitios de distribucion particulares y especificos para estas especies.

Los métodos de busqueda directos de opistobranchios son complejos e implican un reto
debido a que el habitat en el que se distribuyen estos organismos es muy dinamico y de alta
complejidad, ademas se requiere tener un ojo entrenado que unicamente se adquiere con la
experiencia; estos aspectos pueden incidir en los resultados obtenidos en este tipo de
investigaciones (Hermosillo-Gonzalez 2006). El presente estudio abordd métodos de
basqueda directos, por ello los factores antes mencionados deben ser considerados en el
momento de desarrollo de busquedas, muestreos y monitoreos, ya que existen especies
como Stilocheilus striatus que son dificiles de detectar debido a su capacidad de
camuflajearse con el sustrato, ademas de ser organismos sumamente pequefios, lo cual
implica una minuciosa busqueda. Este caso también se presentd con Navanax
aenigmaticus, debido a que sus patrones de coloracién y conducta forrajera permitia a los

organismos confundirse con el sustrato, volviéndose en ocasiones dificil de detectar.

Las especies pueden aumentar o disminuir sus rangos de distribucion y abundancia a
través del tiempo, este tipo de sucesos dependen en gran medida de las condiciones
climaticas a las que se encuentran expuestos (Ekman 1953, Briggs 1995). Este es un factor
importante de considerar debido a que es posible que el descenso en las poblaciones de
opistobranchios en el mes de febrero, en la presente investigacion, se haya visto

influenciado por condiciones externas al ciclo de vida de estos organismos; por ello es
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importante recordar que los sistemas intermareales no son estaticos y sus condiciones

ambientales y climaticas varian, y las especies se ven expuestas a esta dinamica.

Las especies estan expuestas a periodos estacionales asi como a la influencia de eventos
anomalos como calentamiento ocasionado por el “fenémeno del Nifio”, y enfriamiento
como el “fenémeno de la Nifia” (Gonzalez-Cibrian 2012). Sin embargo Robillard en 1970
indicd que la mayoria de opistobranquios se adaptan a condiciones ambientales como por
ejemplo temperatura, salinidad, oleajes. Con respecto a lo anterior, en el caso particular del
presente estudio, en el mes de febrero, se observéd un descenso considerable en cuanto a las
abundancias de las especies, durante ese mes se report6 un frente frio para el pais, asi como
también las corrientes de retorno (observacion personal) fueron en igual magnitud que las
presentadas en fendmenos de tormentas extratopicales en el hemisferio sur, provocando que
las mareas fueran andmalas. Si bien es cierto no puede atribuirse directamente el descenso
de abundancias de especies a este fendmeno, si puede tener alguna incidencia sobre las

mismas y concuerda con la disminucién de individuos en dicho mes.
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VI. CONCLUSIONES

Se identificaron 9 especies de opistobranchios, agrupadas en 4 drdenes: sacoglossa,

anaspidea, nudibranchia y cephalaspidea.

La Playa El Faro present6 el mayor numero de especies y la mayor abundancia de
opistobranchios.

El mayor valor de indices de diversidad de opistobranchios lo obtuvo en La Playa La

Privada.

La especie méas abundante en tres de las cuatro playas monitoreadas y que posee mayor
rango de distribucion fue Elysia diomedea. Stilocheilus striatus es una especie muy

abundante, principalmente para la playa El Faro y playa La Privada.

Dolabridera dolabrifera, es la especie que presentd una distribucion méas limitada con
respecto al resto de especies, pues por lo general esta restringida a las orillas de baja mar y
zonas donde la pelicula de agua es sumamente delgada, siendo la especie mas expuesta a la

superficie y a temperaturas mas elevadas.

Algunas especies presentan habitats mas restringidos y por ende menores abundancias,
principalmente en el caso de Glossodorys sedna, que fue la especie menos abundante
durante todo el monitoreo, encontrandose unicamente un individuo. Similar a este caso el
grupo de nudibranchios conformado por Felimida sphoni, Felimida dalli y Felimare
agassizii, presentan abundancias bajas asi como habitats particulares donde pueden ser

encontradas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Es importante la realizacion de estudios posteriores a mayores distancias de la costa, asi
como a mayores profundidades para conocer el comportamiento de las especies registradas

en el presente estudio, asi como posibles nuevas especies para el ANP

Los opistobranchios son organismos que se interrelacionan dentro del ecosistema,
principalmente con macroalgas, que para muchas de estas especies de opistobranchios son
el alimento, por lo que es necesario conocer aspectos conductuales y de interrelacion entre
ambos grupos de organismos. Asi como también las relaciones existentes entre
opistobranchios y cnidarios, que es de donde muchos organismos adquieren mecanismos de

defensa.

Existen factores biofisicos que pueden incidir en el comportamiento de las especies y de
las poblaciones, como temperatura y salinidad, se sugiere que para posteriores estudios se

consideren este tipo de factores que pueden brindar respuestas a ciertos comportamientos.

Hasta la fecha no existen estudios en nuestro pais sobre aspectos conductuales,
alimentarios, y fisiologicos de las especies, el presente estudio es la base para la
implementacién de futuras investigaciones en estas areas que son de vital importancia para

conocer la dinamica de los ecosistemas y las relaciones de las especies con su entorno.

Es indispensable la promocion de desarrollo sostenible del area, mediante regulaciones y
normas establecidas por autoridades manejadoras y comanejadoras del area para garantizar
el aprovechamiento sostenible de los recursos, implementando estrategias que involucren a

la comunidad para el desarrollo de la misma; principalmente en aspectos turisticos.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Presencia de concha de opistobranchio del orden cephalaspdea, identificado como
Bulla punctuolata. No se encontraron individuos vivos.
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Anexo 2. Stilocheilus striatus utilizando la cripsis como mecanismo de defensa,

confundiéndose con el sustrato, asi como semejanza espacial utilizando

caracteristicas particulares del sustrato.
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Anexo 3. Stilocheilus striatus utilizando la cripsis como mecanismo de defensa,

confundiéndose con el sustrato, asi como semejanza espacial utilizando

caracteristicas particulares del sustrato.
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Anexo 4. Dolabrifera dolabrifera fuera del agua, expuesta totalmente a la superficie y a

temperaturas mas altas.
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Anexo 5. Patrones de coloracion variables en Elysia diomedea (morado).
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Anexo 6. Patrones de coloracion variables en Elysia diomedea (naranja).
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Anexo 7. Patrones de coloracidon variables en Elysia diomedea (rojizo).
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Anexo 8. Patrones de coloracion variables en Elysia diomedea (verde grisaceo, y naranja).
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Anexo 9. Patrones de coloracidn variables en Elysia diomedea (rin6foros purpura).
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Anexo 10. Patrones de coloracion variables en Elysia diomedea (verde claro).
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