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3. RESUMEN

Con el objetivo de contribuir al conocimiento sobre la composicion y abundancia
del zooplancton marino en El Salvador, se realizd un estudio en el area Los Remos,
Bahia de Jiquilisco, Usulutan, entre los meses de Septiembre —Diciembre de 2013 y
Enero-Febrero de 2014. Determinandose la composicion de los taxones, la diversidad,
equidad y abundancia de los diferentes grupos en relacién a los puntos de muestreo,
describiendo su variacidn espacial asi como también su relacién con las variables de
Temperatura, pH, Salinidad, Oxigeno Disuelto y Transparencia del agua. Se
encontraron 27 grupos zooplancténicos diferentes pertenecientes a 29 familias, dentro
de los cuales se identificé a 37 organismos, 11 a nivel de familia, 13 a nivel de género y
13 a nivel de especie. La diversidad y equidad de cada punto de muestreo fue
determinado por medio de los indices de Shannon-Winner y Pielou respectivamente,
encontrandose que el Punto 4 (P4) fue el que presento la mayor diversidad con 1.14 vy
el menos diverso fue el Punto 1 (P1) con 0.95. En cuanto a los valores de equidad,
ninguno de los puntos alcanz6 la equidad media (0.5) por lo cual se considera que todos
los puntos de muestreo son poco equitativos. EI grupo de los copépodos fue el mas
abundante con un total de 785, 907 organismos / 1000 m® , seguido por el grupo del
estadio nauplio con una cantidad de 61,408 organismos / 1000 m® y en tercer lugar el
grupo de los gastrépodos con 37,854 organismos / 1000 m*® (férmula para estimar
abundancia de Harris et al. 2000) . La variacion espacial de los grupos fue determinada
por medio del indice de similitud de Bray-Crutis el cual mostrd6 mayor similitud entre
los puntos P1, P2 y P6 por un lado y los puntos P3, P4 y P5 por otro. Para determinar si
existia una relacion entre las abundancias de los diferentes grupos y los parametros
fisico-quimicos del agua, lo que pudiera influir en la distribucion de los mismos en los
puntos de muestreo, se aplico el analisis de Escalamiento Multidimensional (MDS)
encontrando que existe relacién entre los parametros fisico-quimicos del agua con las

abundancias de los organismos segun el punto de muestreo.
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. INTRODUCCION

Los manglares conforman extensas areas de bosques costeros que se desarrollan
principalmente en donde existen deltas importantes que desembocan en el mar,
produciendo variaciones permanentes de salinidad con una mezcla continua de aguas

continentales y marinas (Menéndez & Guzman 2002).

El manglar cumple funciones ambientales muy importantes para los ecosistemas
marino-costeros, entre las que destacan su papel como fijador de carbono y la
proteccion de la costa frente al ingreso del agua proveniente del océano, son ademas
pilares para los ciclos de vida de muchos organismos, pues proveen habitat, lugares de
apareamiento y reclutamiento, asi como nutrientes que son fuente de alimento para
organismos que dependen de este tipo de ecosistemas para pasar a su estadio juvenil,
como es el caso de muchos peces y moluscos, volviendolos zonas de alta productividad
(Calderon et al. 2009).

En zonas de alta productividad, el plancton en general es muy abundante y es
importante conocer la composicion y distribucion de sus componentes que son el
fitoplancton y el zooplancton, ya que esto permite su utilizacion como indicadores de
alimento disponible e incluso el estudio de la cadena alimentaria mas simple requiere
del conocimiento de la productividad y transferencia de la energia mediada por éstos

organismos (Pearson et al. 1984).

El zooplancton constituye la comunidad animal més amplia y variada sobre la que
se tiene conocimiento. Casi todos los grupos zool6gicos estan representados, desde los
protozoarios como los tintinidos y radiolarios hasta algunos vertebrados, como es el
caso del ictioplancton el cual representa las primeras etapas de vida de muchos peces

con importancia alimenticia y comercial (Cifuentes et al. 1997).
A pesar de la gran diversidad de organismos que componen el zooplancton, en El
Salvador poco se conoce acerca de este tema, por lo que el presente estudio es de gran

importancia ya que permite conocer como se encuentra conformada la comunidad
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zooplancténica y su abundancia, siendo este grupo el que engloba a los estadios larvales
de muchas de las especies que significan un ingreso econémico para los pescadores de
nuestro pais, como es el caso del camar6n marino Litopenaeus vannamei y el

“curil”’Anadara tuberculosa.

La finalidad de la presente investigacion ha sido el estudio de la composicion y
abundancia del zooplancton en el lugar Los Remos de la Bahia de Jiquilisco con el
objeto de obtener datos cuantitativos de la diversidad y distribucion de estos

organismos.
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II. MARCO TEORICO

El plancton es el conjunto de organismos, tanto vegetales como animales, adultos y
larvarios, que viven en las aguas dulces o marinas, flotando o dotados de escasos
elementos de locomocidén; generalmente presentan tamafio microscopico y para

medirlos se utiliza la escala de milésimas partes de un milimetro.

Los seres que forman el plancton son aquellos que se caracterizan por su
independencia bioldgica con respecto al fondo y que estan siendo acarreados por las

aguas o nadando débilmente (Cifuentes et al.1997).

El plancton segun su forma de alimentacion se puede clasificar en fitoplancton y
zooplancton. El fitoplancton estd constituido por algas microscopicas principalmente
diatomeas y por dinoflagelados que poseen la habilidad de producir su propio alimento
a partir de la fotosintesis, es decir que son organismos autétrofos que requieren de la
energia del sol, CO, disuelto y nutrientes para poder alimentarse y desarrollar todas sus
actividades. El zooplancton por otra parte, estd compuesto por una gran variedad de
organismos heter6trofos.

Zooplancton

Uno de los componentes principales de las comunidades bioldgicas de los sistemas
marinos es el zooplancton, que agrupa a un gran numero de organismos tanto
unicelulares como multicelulares, comprendidos en una gran variedad de taxones de

diversos tamafios, morfologia y composicion quimica (Beers 1981).

El Zooplancton es la parte animal del plancton que vive principalmente a merced
de las corrientes, pero algunas especies poseen suficiente poder de natacion, lo que les
permite realizar excursiones a través de la columna de agua. Dentro de la cadena
alimenticia marina constituye el eslabén intermedio entre los organismos productores

(fitoplancton) y los consumidores de los siguientes niveles tréficos (Lavaniegos 2007).
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Segun Cifuentes et al. (1997), en el zooplancton se distinguen dos tipos de
organismos: el holoplancton o plancton permanente y el meroplancton o plancton

temporal.

a. Holoplancton.

Dentro de esta clasificacion encontramos aquellos organismos que durante todo su
ciclo bioldgico, es decir desde que nacen hasta que mueren, viven formando parte del
plancton, a este grupo es al que pertenece la mayor parte de las especies planctonicas
(Cifuentes et al. 1997).

Algunos de los grupos que pertenecen al holoplancton son:

e Foraminiferos.

Son organismos unicelulares que se caracterizan porque su célula esta cubierta por
una concha o caparazon, que tiene perforaciones por donde el animal saca los
seudopodos o falsos pies. La concha de los foraminiferos adopta generalmente la forma
de un pequefiisimo caracol y pueden medir desde unas décimas de milimetro hasta
varios centimetros. Los foraminiferos estan ampliamente distribuidos en el océano,

especialmente en los mares tropicales y subtropicales (Cifuentes et al. 1997).

e Scyphozoos:

Es un grupo pequefio de organismos que incluye a medusas, pero que se
diferencian de las hidromedusas por su anatomia y su ciclo de vida. En su mayoria son
organismos costeros, pelagicos y holoplancténicos excepto el orden Stauromedusae
que presenta medusas sésiles y pedunculadas. Poseen células urticantes para la captura

de su alimento y son considerados depredadores importantes (Zamponi 1996).
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e Microcrustaceos:

Un grupo muy importante del zooplancton lo constituyen los microcrustaceos, que
conforman la gran mayoria de los organismos del zooplancton (Longhurst 1985). Entre
ellos encontramos a los Claddceros, Cumaceos, Ostracodos, Anfipodos y el grupo mas

diverso y abundante de todo el zooplancton: los Copépodos.

Los copépodos son de gran importancia para los ecosistemas marinos, pues son los
consumidores primarios mas numerosos y en mas de una oportunidad se ha sugerido y/o
comprobado la existencia de relaciones estrechas entre ciertas asociaciones de

copépodos con la de los cardimenes de peces de interés comercial (Bjornberg 1981).

e Quetognatos:

Son organismos multicelulares conocidos como gusanos flecha que constituyen un
taxdn de gran interés por su amplia distribucion, a nivel mundial los encontramos tanto
en zonas profundas como en aguas costeras superficiales, son de cuerpo transparente y
alargado, hermafroditas y carnivoros, siendo su presa principal los copépodos, el

género mas abundante de los Quetognatos en aguas tropicales es Sagitta (Perry 2003).

Se les considera uno de los grupos holoplancténicos mas abundantes, tanto en
aguas oceanicas como neriticas. Su abundancia y alta capacidad depredadora,
principalmente de copépodos, lo convierte en un grupo muy importante dentro de las

cadenas troficas de los ecosistemas marinos (Stuart & Verheye 1991).

e Appendicularia:

Son un grupo de organismos holoplancténicos pertenecientes al subphylum
Urochordata o Tunicata, su principal caracteristica es que los organismos adultos
conservan la notocorda. Su cuerpo es transparente, con un tronco cuya longitud rara vez
sobrepasa los 5 mm y una cola méas larga que el tronco en el cual encontramos la
notocorda. Se encuentran ampliamente distribuidos en todos los océanos, presentando
mayor diversidad en aguas calidas y templadas. Son organismos que sirven de alimento

para diversas especies de peces, tortugas, aves y medusas (Esnal 1996).
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b. Meroplancton.

Dentro del meroplancton encontramos a aquellos organismos que solo pasan cierta
etapa de su ciclo de vida como parte del plancton, ya sea en forma de huevos, larvas y
en algunos casos juveniles; al crecer abandonan el plancton y pasan a ser organismos

de vida libre.

Entre los grupos mas importantes cuyos huevos y estadios larvales forman parte del

Meroplancton tenemos:

e Hydrozoos:

Las hidromedusas pertenecen a la clase Hidrozoa, son cnidarios planténicos que en
algunos casos presentan desplazamientos verticales pudiendo llegar hasta los 2000 m de
profundidad. Muchas son de ciclo meroplanctonico por provenir de pdlipos bentdnicos.

Son carnivoras, siendo su principal presa el ictioplancton.

e Decéapodos:

Este grupo de organismo incluye a los crustaceos de mayor importancia econémica
y pesquera, como lo son los camarones, las langostas y los cangrejos, sus estadios
larvales presentan generalmente tres tipos de larvas que viven formando parte del

zooplancton: nauplio, zoea y mysis (Cifuentes et al. 1997).

e Moluscos:

Los moluscos son un grupo de organismos muy diversos que en general se
caracterizan por ser invertebrados de cuerpo blando, el cual puede o no estar cubierto
por una concha, son después de los artropodos, el grupo de invertebrados mas
numeroso. Dentro de este grupo encontramos especies de gran valor comercial tales

como: caracoles, conchas, ostras y almejas.

Los caracoles marinos son moluscos de la clase gasterépoda que forman parte del
meroplancton, ya que presentan estadios larvarios de tipo pelagico que después de cierto
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tiempo, dependiendo de la especie, sufren metamorfosis y se asientan en el fondo
formando parte del bentos. A pesar de que son uno de los grupos menos abundantes en
el plancton, tienen una importancia particular, ya que su estado adulto es considerado

un recurso pesquero de gran valor (Oliva & Navarrete 2000).

Las conchas, ostras y almejas son moluscos de la clase bivalva que se caracterizan
por ser invertebrados de cuerpo aplanado lateralmente cubierto completamente por una
concha con dos piezas o valvas. Los huevos y larvas de estos organismos forman parte
del meroplancton, pues los huevos un tiempo después de ser fertilizados pasan a formar
parte del plancton, primero como una larva trocéfora y luego como una larva
caracteristica de este grupo de moluscos llamada “veliger”; dicho estadio puede durar
algunos dias o hasta meses dependiendo de la especie. Después de un tiempo, la larva
“veliger” desciende al fondo marino donde sufre metamorfosis convirtiéndose en

adulto bentonico (Brink 2001).

e Poliquetos:

Los poliguetos son un grupo de anélidos de cuerpo segmentado que presentan
cerdas quitinosas cubriendo su cuerpo, algunos de los cuales viven en tubos coriaceos
formados entre las colonias de corales de los que salen sus vistosos penachos de
branquias; sus larvas llamadas trocoforas, por presentar el aspecto de un trompo, viven
como parte del zooplancton y una vez que terminan su desarrollo se fijan para dar

origen a un nuevo adulto (Cifuentes et al.1997).
e Ictioplancton:

El ictioplancton esta compuesto por huevos, larvas y juveniles de peces que forman
parte del plancton, su poca capacidad natatoria los hace dependientes de varios factores

ambientales, principalmente de las corrientes, cambios de marea, de salinidad y de

temperatura (Ciechomski 1981).
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Distribucion del Zooplancton.

La composicion del zooplancton varia de acuerdo a la ubicacion geogréafica. Por
ejemplo, la comunidad zooplancténica presente en las zonas de la plataforma
continental, contiene un gran nimero de especies de larvas de peces y de organismos
bentonicos. En general, se observa una mayor diversidad de especies en aguas costeras
que puede ser explicada por la variedad de condiciones ambientales y la elevada
concentracion de nutrientes presentes en estas zonas. En contraste, el mar abierto es mas
homogeéneo y las concentraciones de nutrientes son menores, por lo que tiene una menor
diversidad zooplanctonica (Smith & Smith 2001).

La variabilidad estacional del plancton depende de la historia de vida de los
organismos y de su interaccion con los factores ambientales. Por estas razones, la
cuantificacion de los factores ambientales resulta importante para poder explicar las

diferencias espaciales y temporales de la productividad biol6gica (Harris 1988).

En cuanto a su distribucion  horizontal el zooplancton no esta repartido
uniformemente en los océanos, a nivel general se considera que estd distribuido en
parches lo cual es una caracteristica propia del plancton de ambientes marinos (Gasca
et al 1996). También existe una variacion significativa, tanto en la abundancia como en
la composicion de la comunidad de zooplancton, al comparar las capas superficiales del
agua asociado a los fuertes gradientes verticales, espaciales y temporales en las
variables fisicas lo cual fue observado por Quesada- Alpizar & Cortés- Nufies (2006)

en el Golfo Dulce de Costa Rica.

El zooplancton vy sus interacciones con el medio.

Generalmente el zooplancton vive en ambientes bien oxigenados, en bajas
salinidades y altas temperaturas presenta altas concentraciones de organismos (Roesler
& Chelton 1987; Rodriguez-Séenz & Morales- Ramirez 2012). La salinidad y la
temperatura controlan la distribucion local y geografica de muchas especies en las
costas y zonas estuarinas, algunas especies de copépodos como Centropages furcatus y

Acartia lilljeborgii se ven limitadas en la columna de agua por la termoclina, pero
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algunos estudios mencionan una relacion positiva entre las abundancias de dichas
especies y la disponibilidad de oxigeno (Bendnarski & Morales-Ramirez 2004), por otra
parte, los copépodos calanoides no toleran la exposicion directa de la luz natural la cual

puede causar la mortalidad de los estadios nauplio (Mauchline 1998).

Rodriguez- Séenz et al. (2012) encontraron coincidencias entre las maximas
abundancias de hidromedusas con la maxima concentracion de oxigeno disuelto y las
temperaturas minimas. Calef & Grice (1967) mencionan mayor abundancia de
ostracodos asociada a baja salinidad, este patron ha sido observado previamente y se
atribuye a la afinidad costera (o con influencia estuarina) que tienen estos

microcrustaceos.

El zooplancton vy las cadenas troficas.

La trama de alimentacion de los océanos presenta una serie de interacciones entre
organismos tanto vegetales como animales, el fitoplancton es el encargado de producir
el alimento en forma de azlcares, grasas y proteinas, de modo que forma el primer
eslabon de la cadena de alimentacion, el segundo nivel esta formado por animales
herbivoros del zooplancton relativamente pequefios y estd representado por los
copépodos en los mares tropicales, mientras que en las aguas frias del artico y del
antartico se encuentran, ademas de ellos, algunos crustaceos de mayor tamafio como son
los "eufausidos" animales estrictamente del plancton profundo. El tercer eslabédn de las
cadenas de alimentacion marina estd conformado por, ademas de algunos copépodos,
otros grupos de animales holoplancténicos que presentan adaptaciones para comer
animales microscopicos como medusas, cten6foros y moluscos plancténicos (Cifuentes
et al. 1997).

El Zooplancton vy la Pesca.

Como se mencioné anteriormente, los huevos y formas larvarias de los peces son
también elementos temporales del plancton los cuales representan un componente de

gran importancia dentro del mismo, la mayoria de los peces tienen huevos y larvas
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planctonicos por lo que es posible considerar que la mayor parte de los peces de valor
comercial inician su vida formando parte del plancton; por lo tanto, esta etapa es de gran
importancia en la formacion de la poblacion explotable, ya que se considera que esta
etapa del ciclo vital de los peces es la mas critica por presentarse en ella la mayor
mortalidad siendo éste un aspecto decisivo en la abundancia de los peces adultos y las

poblaciones aprovechables para el consumo humano (Cifuentes et al.1997).
El estudio de las etapas pelagicas iniciales del desarrollo de peces (ictioplancton)

puede contribuir al ordenamiento de los recursos pesqueros, pues este es un instrumento

que puede ser utilizado para determinar las zonas y épocas de desove (Saville 1964).
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I1l. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General:

Determinar la composicion y abundancia del zooplancton del area Los Remos,

Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

Objetivos Especificos:

Identificar los diferentes grupos zooplancténicos presentes en el area Los

Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

Estimar la diversidad de especies zooplanctonicas encontradas en el area de

estudio.

Establecer la abundancia relativa de los diferentes grupos de zooplancton del
area Los Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador

Describir la variacion espacial del zooplancton del area Los Remos, Bahia de

Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

Relacionar los factores fisico-quimicos del agua de la Bahia con la abundancia

de los diferentes grupos zooplanctonicos colectados.
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IV. MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacion geografica y descripcion del area de estudio.

La Bahia de Jiquilisco constituye la mayor extension de agua salobre y bosque salado de El
Salvador, formada por numerosos esteros y canales, barras de arena y playas, un numeroso
conjunto de islas de diverso tamafio, un complejo lagunar de agua dulce y bosques
estacionalmente saturados conectados con el manglar, es conocido oficialmente como Bahia de
Jiquilisco (MARN 2004); se ubica al costado Sur-oriente de El Salvador en el Departamento de
Usulutén en las coordenadas: 13° 13" Latitud Norte y 88° 32" Longitud Oeste en la parte central,
13° 15" Latitud Norte y 88°°49" Longitud Oeste en el Sur occidente y 13° 15" Latitud Norte y
88° 21" Longitud Oeste en el extremo nororiental (MARN 2004).

Este ecosistema estéa clasificado como laguna costera, ya que €s un cuerpo de agua somero
que se encuentra en conexion permanente con el océano pero que esta protegida del impacto
directo de sus aguas por una barrera natural. Ademas, esta influenciado por los rios Lempa y
Grande de San Miguel y otros de menor caudal, generando una mezcla de aguas dulces y
saladas, lo que suscita una gama de hébitat en los que se da una mayor diversidad de
organismos (OIRSA 2007).

Por la diversidad ictica de la bahia, es considerada el estuario mas importante del pais en
donde se reporta temporalmente mas del 80% de las especies marinas y de agua salobre; asi
como una proporcion significativa de las especies hidrobioldgicas de agua dulce, destacando los
peces y crustaceos (MARN 2004).

La Bahia de Jiquilisco presenta una extensién de 124 Km? con un érea de cuenca de
795.76 Km® y un ancho de 2.5 kilémetros; esto varia dependiendo de las mareas, con
profundidades registradas que varian de los 2 a 4 metros en areas abiertas, pero que pueden

alcanzar los 12 metros en algunos canales, particularmente en las mareas altas (MARN 2004).

Debido a su extension, la bahia colinda con 5 Municipios: Jucuaran, Usulutan, San
Dionisio, Puerto ElI Triunfo y Jiquilisco, los cuales contienen a los cantones siguientes:
Zamorano, El Marillo, Salinas El Potrero, La Joya de Tomasito, Los Limones, La Canoa,
Salinas de Sisiguayo, Puerto Avéalos, Santa Lucia, Iglesia Vieja, San Francisco, San Felipe, San
Juan del Gozo, San Antonio, Los Salinas, Samuria, El Jicaro, Isla de Méndez y Corral de Mulas.

Ademas adentro del estuario se reportan las islas Madre Sal y Espiritu Santo (MARN 2004).
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2. Fase de Campo

Las muestras de zooplancton que sustentan éste trabajo se obtuvieron en seis puntos
del area Los Remos de la Bahia de Jiquilisco, el area fue seleccionada debido al interés
por parte de un grupo de pescadores asociados de la comunidad Los Tercios, quienes en
conjunto con el PNUD, a través del Programa de Pequefias Donaciones (SGP por sus
siglas en inglés), han implementado practicas de pesca sostenible y la recuperacion de
las poblaciones de peces desde el afio 2010, los cuales tiene protegidos 2 Km de la
Bahia de Jiquilisco en donde Unicamente se permite la pesca con anzuelo y hay
presencia de arrecifes artificiales (SGP/GEF 2010).

Los puntos de muestreo se denominaron P1, P2, P3, P4, P5 Y P6 (Figura 1) los
cuales estaban separados entre si por una distancia de aproximadamente 600 metros. En
cada punto se obtuvieron tres muestras una vez por mes, durante el periodo de
Septiembre a Diciembre de 2013 y de Enero a Febrero de 2014 haciendo un total de 108

muestras.

OCEANO PACIFICO

Figura 1. Mapa de ubicacion del area Los Remos y puntos de muestreo. Bahia de Jiquilisco, Usulutan,
El Salvador. Mapa modificado de: Rivera& Cuellar 2010.
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Los puntos de muestreo fueron distribuidos de la siguiente manera: EI P1 y P2 se
colocaron en una zona de perturbacion por el transito constante de lanchas de motor al
encontrarse cerca de Puerto El Triunfo y de la comunidad El Tercio, los puntos P3 y P4
estaban colocados en una zona intermedia y los puntos P5 y P6 se ubicaron adentro de
la zona protegida por el proyecto del GEF, las coordenadas especificas para cada punto

de muestreo se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Coordenadas de los puntos de muestreo Area Los Remos, Bahia de Jiquilisco,

Usulutéan, EI Salvador. Septiembre- Diciembre 2013 y Enero-Febrero 2014.

Punto | Coordenadas Latitud Norte (N) | Coordenadas Longitud Oeste (O)
Punto 1 13°15746.40" N 88°32°56.40" O
Punto 2 13°15°28" N 88°32°39.5" O
Punto 3 13°1579.90" N 88°32724.60" O
Punto 4 13°14’55.55" N 88°32°11.60" O
Punto 5 13°14°36.40" N 88°31'56.70" O
Punto 6 13°14°17.30" N 88°31743.60" O

Cada muestra fue obtenida mediante el arrastre horizontal de una red conica de
zooplancton sin mecanismo de cierre y con una malla de 150 micras, a la cual se le
adapté un flujometro (TSK FLOWMETER) que permitié medir el total de agua
filtrada. Cada arrastre tuvo una duracion de 5 minutos, a una profundidad aproximada
de 50 cm y debido a las caracteristicas de la zona muestreada se siguié una trayectoria

semicircular.
En cada muestra obtenida se midieron las variables de Oxigeno disuelto,

temperatura, pH, Transparencia y Salinidad. Las muestras fueron luego preservadas en

formalina diluida al 4% y colocadas en frascos con capacidad de 900 ml.

28



3. Fase de Laboratorio.

Los frascos con las muestras fueron trasladas al Laboratorio Acuético de la Escuela
de Biologia de la Universidad de El Salvador, para ser analizadas. Inicialmente se
realizd la limpieza de las muestras para poder separar el zooplancton del fitoplancton y
de toda la materia organica que se pudiera encontrar dentro de las mismas, esto se llevo
a cabo pasando cada muestra por un tamiz de 150 micras. Luego los organismos
zooplancténicos separados se colocaron en recipientes plasticos que contenian alcohol

al 70% para su posterior identificacion (Figura 2).

Figura 2. Proceso de limpieza de muestras: Filtrado de muestra (A), Tamiz de 150um (B), Separacion de
materia orgénica y fitoplancton de la muestra (C). Laboratorio Acudtico, Universidad de El Salvador.

Fotos: Karen Galdamez.

El zooplancton fue identificado en 2 etapas, la primera se realiz6 a nivel de grupos
en el Laboratorio Acuatico de la Escuela de Biologia, para dicha identificacion se

colocaron pequefias cantidades de muestra en una ldmina y observando en un

29



microscopio de campo claro se compar6 el material con los grupos descritos por Smith
(1977). La segunda etapa se realizd6 por medio de una pasantia en el Centro de
Investigaciones en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la Universidad de
Costa Rica. En este Centro de Investigaciones, la identificacion de la mayor parte de
los organismos se realizd hasta el nivel de especie tomando en cuenta aspectos
morfoldgicos, pigmentaciones y otros elementos que facilitaron la identificacion. Se
utilizaron como referencia los libros de Gasca & Suérez (1996) y el de Palomares et
al (1998). Sin embargo, debido a la complejidad de cada grupo algunos organismos

fueron unicamente nominados a nivel de familia (Figura 3).

Laboratorio de
Zooplancton

Figura 3. Proceso de identificacion de los organismos: Materiales utilizados en la identificacion (A),
Estereoscopio de contraste (B) y Observacion directa de los organismos (C). Laboratorio de Zooplancton,
CIMAR Universidad de Costa Rica. Fotos: Karen Galddmez

Para la descripcion de las especies encontradas, se tomaron en cuenta las
caracteristicas mas importantes de cada grupo que permitieron su identificacion tales

como: presencia o ausencia de ornamentaciones, coloracién, forma, tamafio entre otras.

Luego de la identificacion se contabilizaron los organismos por grupo taxonémico,
esto se llevé a cabo en las instalaciones del Laboratorio Acuatico de la Escuela de
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Biologia de la Universidad de El Salvador haciendo el uso de la técnica de Boltovskoy
(1981) modificada, donde por medio de alicuotas se selecciona una muestra
representativa de organismos con un minimo de 400 individuos para el conteo de cada
muestra. Cada alicuota fue colocada en una caja Petri y utilizando un estereoscopio se
realizd el conteo de los organismos uno por uno, hasta alcanzar los 400 organismos
(Hauser 1981).

4. Andlisis de datos.

a) Composicion del zooplancton.

Para determinar la composicion de las especies presentes en el sitio de estudio, se
tomo en cuenta la identificacion taxondmica de los individuos con sus familias, géneros
y especies, segun fuese el caso, esta composicion se representé por medio de un listado
taxondmico. Ademas se realizd la descripcion de cada una de las familias y especies

reportadas, haciendo énfasis en los caracteres que hicieron posible su identificacion.

b) Diversidad y Equidad del Zooplancton.

Para medir la diversidad y equidad de los diferentes grupos reportados en los seis
puntos de muestreo, se utilizaron los indices de Shannon-Winner y Pielou

respectivamente, haciendo uso del programa estadistico PAST.

¢) Abundancia del zooplancton.

Una vez cuantificados los diferentes grupos taxondémicos, se estandarizaron los
valores obtenidos en relacion al volumen de agua filtrado, lo que permitié conocer
cuantos individuos habian por metro cubico de agua filtrado por la red, esto se llevd a

cabo utilizando la siguiente formula (Harris et al. 2000):
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L
A=(V*R)*1000

Donde:

A= Namero de larvas en 1000 m®.

L= Numero de larvas

R= Numero de revoluciones del flujometro

V= Volumen filtrado por la red

El volumen filtrado por la red se calculé por medio de la formula:

_ (drea boca de red * F)
~ Area del flujometro

Donde:
F=Constante de rotacién del flujémetro, que en este caso es de 0.0056

d) Variacion espacial del Zooplancton.

e Indice de Bray-Crutis.

Debido a la naturaleza de los datos y a las caracteristicas de la zona, se aplico el
indice de similitud de Bray-Curtis (Herrera-Moreno 2000), para identificar como
variaban los grupos segun el sitio de muestreo. El andlisis de la similitud se basoé en los

datos de abundancia de los grupos (Field et al. 1982).

Sjk =2 Z min(Xy, Xy) /Z(Xs; + Xite)

Donde:
Sjk: indice de similitud
Xij: Valores de densidad de la estacion j

Xik: Valores de densidad de la estacién k
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e) Parametros Fisico-Quimicos.

e Escalado multidimensional (MDS).

Para comprobar si existia una relacion entre los parametros fisico- quimicos y la
distribucion de los grupos a partir de su abundancia, utilizando el programa estadistico

PAST se aplicé el andlisis multivariado MDS (escalamiento multidimensional).

e Correlacion de Pearson

Se aplico el indice de correlacién de Pearson para determinar el grado de relacion
existente entre los parametros fisico-quimicos y las abundancias de los grupos

zooplanctonicos méas abundantes.

0,0y

T =

Donde:

oy= covarianza de X

oy= covarianza de Y
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V.RESULTADOS

Se analizd un total de 108 muestras de zooplancton marino colectado entre los
meses de Septiembre a Diciembre de 2013 y de Enero a Febrero de 2014 las cuales se
caracterizaron taxonomicamente, se contabilizaron y se estimaron las abundancias de
los diferentes grupos encontrados. Asi mismo se relaciond las condiciones fisico-
quimicas del agua con las abundancias obtenidas determinando si existia 0 no alguna

relacién entre estos y la distribucion de los grupos en el area de estudio.

1. Composicion del zooplancton.

Se encontraron 27 grupos zooplanctdnicos diferentes, de los cuales se logro
identificar 37 organismos pertenecientes a 5 phyla y 19 6rdenes, entre dichos organismo
13 fueron identificados a nivel de género y 13 a nivel de especie (cuadro 2), los 11
restantes debido a su complejidad fueron identificados Unicamente a nivel de familia
(cuadro 3).

Cuadro 2. Listado taxonomico de los organismos identificados a nivel de género y especie.
Area Los Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan. El Salvador. Septiembre- Diciembre de 2013 y
Enero-Febrero 2014.

Phylum Familia Especie
. Clytia sp.
Cnidaria Campanulariidae Obelia sp.
Eirenidae Eutima sp.
Atlantidae Atlanta sp.
Mollusca Desmopteridae Peraclis sp.
Limacinidae Limacina sp.

Acartia clausi (Giesbrecht 1889)
Acartia danae (Giesbrecht 1889)
Acartiidae Acartia lilljeborgii (Giesbrecht 1889)
Acartia longiremis (Lilljeborg 1853)
Odontacartia sp.
Arthropoda Centropagidae Centropages furcatus (Dana 1849)
Corycaeus catus (Dahl F. 1894)

Corycaidae Corycaeus trikicus (Mori 1937)
Euterpinidae Euterpina acutifrons (Dana 1847)
Oithoniade Oithona nana (Giesbrecht 1893)
Paracalanidae Paracalanus parvus (Claus 1863)
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Pontellidae Labidocera acuta (Dana 1849)
Labidocera trispinosa (Esterly 1905)
Pseudodiptomidae | Pseudodiaptomus culebrensis (Marsh 1913)
Sididae Penilia sp.
Oikopleuridae Oikopleura sp.
Branchiostomatidae Branchiostoma sp
Chordata Carangidae Oligoplites sp.
Ephippidae Chaetodipterus sp.
Tetraodontidae Sphoeroides sp.

Los caracteres taxondmicos que permitieron identificar a cada organismo se

describen a continuacion:

PHYLUM CNIDARIA
e Clytia sp.
Leptomedusa con multiples tentdculos con un manubrio corto que no se extiende

fuera de la umbrela, 4 canales radiales donde presenta gonadas alargadas que
generalmente se encuentran en la parte final de los canales radiales (Figura 4).

Figura 4. Hidromedusa Clytia sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutéan, El Salvador.
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e Obelia sp.

Leptomedusa con multiples tentdculos, manubrio corto y una boca con 4 labios
simples. Cuatro canales radiales donde desarrollan las gonadas que poseen forma
redonda u ovalada y se ubican en el centro o en la parte final de los canales radiales
(Figura 5).

@

I Foto: Karen Galdémez

Figura 5. Hidromedusa Obelia sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

e Eutima sp.

Leptomedusa con 4 tentaculos radiales y un manubrio bien diferenciado que se
extiende fuera de los limites de la umbrela. Cuatro canales radiales y de encontrarse
desarrolladas las génadas se encuentran ubicadas sobre los canales radiales y/o en el

manubrio (Figura 6).
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Foto:Karen Galdamez

Figura 6. Hidromedusa Eutina sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

PHYLUM MOLLUSCA

e Atlanta sp.

Caracol de concha aplanada y enrollada, todo el cuerpo del organismo contenido

dentro de la concha. Presencia de una quilla al final de la Gltima espiral, se le observan

lineas transversales y estriaciones (Figura 7).

Foto: Karen Galdamez

Figura 7. Molusco gastropodo Atlanta sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.
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e Peraclis sp.

Caracol de concha abultada y lisa, con la caracteristica que la ultima vuelta finaliza
con uno de los extremos en forma puntiaguda y larga (Figura 8).

Foto: Karen Galddmez

Figura 8. Molusco gastropodo Peraclis sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Limacina sp.

Caracol alargado de concha lisa, en la mayoria de los casos con pigmentacion, pero

es posible observar el organismo dentro de él (Figura 9).

Foto: Karen Galdamez

Figura 9. Molusco gastropodo Limacina sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.
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PHYLUM ARTHROPODA

e Acartia clausi

Cuerpo estrecho y alargado, ultimo somite toracico con los bordes redondeados.
Hembra: abdomen con espinulas sobre el dorso del somite genital y el segundo somite
abdominal. Machos: abdomen con presencia de espinas dorsales en los bordes

inferiores de los 3 primeros segmentos del abdomen (Figura 10).

Figura 10. Acartia clausii  vista ventral (A), hilera de espinas somite abdominal (B) ultimo somite

cefalotérax (C). Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez.

e Acartia danae

Cuerpo estrecho y alargado, Gltimo segmento toracico presenta espinas cortas y
curvas que no sobrepasan el primer tercio del segmento abdominal. Hembra: Anténulas
con espinas, abdomen con presencia de pequefias espinas dorsales en el primero y
segundo somite abdominal. Macho: abdomen con presencia de ornamentaciones en los
bordes laterales del primer segmento abdominal, espinas dorsales en el segundo, tercer y

cuarto segmento abdominal (Figura 11).
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Figura 11. Acartia danae vista lateral (A), abultamiento somite genital (B). Bahia de Jiquilisco, Usulutan,

El Salvador. Fotos: Karen Galdamez

e Acartia lilljeborgii

Cuerpo estrecho y alargado, ultimo segmento toracico presenta espinas largas casi
rectas que no sobrepasan la mitad del primer segmento abdominal. Hembra: anténulas
con espinas, abdomen con hileras de pequefas espinas en el margen posterior del primer
y segundo segmento abdominal. Macho: Anténulas sin espinas. El quinto somite del
cefalotérax presenta dos pares de espinas dorsales. Abdomen con un grupo de pelos
cortos en los bordes laterales del primer y cuarto segmento. Segundo, tercer y quinto
somite abdominal con una hilera de espinas dorsales. Quinto par de patas modificado
(Figura 12).

Figura 12. Acartia lilljeborgi vista lateral (A), quinto par de patas modificados (B). Bahia de Jiquilisco,
Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez.
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e Acartia longiremis

Cuerpo estrecho y alargado, ultimo somite toracico con los bordes redondeados,
pero con la presencia de pequefias espinas: 2 delgadas y alargadas en el dorso y otras
pequefias no muy gruesas en los laterales. Hembra: puede presentar un par de pequefias
espinas en el tercer segmento del cefalotérax, abdomen con el primer y segundo
segmento con espinas sobre el dorso. Primer y tercer segmento abdominal con pelos
cortos en los costados. Machos: abdomen con el primer segmento de menor tamario que

el segundo y con la presencia de pelos cortos en sus laterales (Figura 13).

Figura 13. Acartia longiremis. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Odontacartia sp.

Cuerpo estrecho y alargado. Hembra: con espinas en las anténulas, Gltimo segmento
del cefalotérax redondeado pero con la presencia de dos espinas grandes en los costados
que no alcanzan la mitad del segmento genital. Primer somite abdominal con dos
espinas largas que no sobrepasan la mitad del segundo segmento abdominal. Hilera de
espinas dorsales en el borde inferior del segundo somite genital. Macho: parecido a la
hembra (Figura 14).
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Figura 14. Odontacartia sp .A) vista ventral, B) espinas del cefalotérax y somite abdominal C) espinas y

0jo. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez

e Centropages furcatus

Cuerpo ovalado o ensanchado. Hembra: el borde anterior de la cabeza con forma
plana y un ojo fuertemente proyectado, anténulas con el primer, tercer y quinto
segmento con dientes agudos notorios. Abdomen con el somite anal es de gran tamafio
mucho mayor a los dos primeros. Macho: Cuerpo muy parecido al de la hembra (Figura
15).
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Figura 15. Centropages furcatus vista dorsal (A), espinas ultimo segmento de cefalotorax (B) y cabeza
con ocular y antenulas con espinas(C). Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen

Galdamez.

e Corycaeus catus

Cuerpo cilindrico-conico, parte anterior de la cabeza redondeada con dos grandes
lentes oculares separados. Quinto par de patas reducido a dos pequefias setas a cada
lado. Urosoma bisegmentado. Hembra: somite genital muy largo y abultado, segunda
antena con una espina. Macho: somite genital con abultamiento dorsal a cada lado y un

pequefio saliente ventral espiniforme. Somite anal cilindrico (Figura 16).
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Figura 16. Corycaeus catus vista lateral (A), segundas antena (B) y cabeza con ocular y segundas antenas

(C). Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez.

e Corycaeus trikicus

Cuerpo cilindrico-cénico, cabeza no fusionada con dos grandes lentes oculares.
Quinto par de patas reducido a pequefias setas a cada lado. Hembra: cabeza redondeada.
Urosoma bisegmentado. Somite anal mas corto que el genital. Presencia de una espina
ventral en el somite genital. Macho: parte anterior de la cabeza cuadrada , ambos lados
del segundo somite toracico con una pequefia protuberancia. Somite genital grande con

una espina ventral (Figura 17).

Figura 17. Corycaeus trikikus vista lateral (A), segmento abdominal con espina (B). Bahia de Jiquilisco,

Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez
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e Euterpina acutifrons

Cuerpo con los somites tordcicos ensanchados, frente puntiaguda, estrecha y
alargada. Hembra: urosoma con 5 somites, quinto par de patas con forma de placa
rectangular monosegmentado. Macho: Urosoma con 6 somites. Quinto par de patas en
forma de placas pequefias, redondeadas, monosegmentadas y con dos setas terminales

espinosas (Figura 18)

Foto: Karen Galdamez

Figura 18. Euterpina acutifrons. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e QOithona nana

Cuerpo corto y robusto. Hembra: Urosoma con 5 somites, somite genital
notablemente abultado con una protuberancia semicircular en vista dorsal. Somite anal
mas pequefio que los otros somites. Macho: Urosoma alargado y pentasegmentado,
somite genital estrecho y con 2 pares de setas largas en dorso. Una par de setas largas en
el segundo somite abdominal. Primera, Segunda y Tercer par de patas con 3 espinas

externas en uno de sus poditos (Figura 19).
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Figura 19. Oithona nana. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

e Paracalanus parvus

Cuerpo ovalado, corto y robusto, sin abultamiento dorsal, ojos no desarrollados;
endopodito del primer par de patas bisegmentado. Segundo, tercer y cuarto par de patas
con espinas en el dorso. Hembra: Abdomen con cuatro somites, quinto par de patas
reducido, somite genital de mayor tamafio que los deméas somites abdominales.
Ocasionalmente quinto par de patas trisegmentado. Macho: Abdomen pentasegmentado,
quinto par de patas asimétrico uno de los poditos dividido en 5 segmentos (Figura 20).

Figura 20. Paracalanus parvus.A) espinas en la anténula, B) quinto par de patas reducidas, C) vista

lateral y D) espinas del cefalotérax. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez.
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e Labidocera acuta

Cuerpo ovalado y robusto, Gltimo segmento toracico terminado en puntas que no
sobrepasan la mitad del primer somite abdominal. Hembra: abdomen con una
proyeccion aguda o espina sobre la esquina lateral distal de somite genital. Macho:
Ultimo segmento del cefalotérax presenta asimetria (una de las espinas no es recta),
abdomen con una espina curva sobre la superficie ventral del primer segmento (Figura
21).

Foto: Karen Galdamez

Figura 21. Labidocera acuta. Bahia de Jiquilisco, Usulutén, El Salvador.

e Labidocera trispinosa

Cuerpo ovalado y robusto, cefalotérax con el ultimo segmento terminado en
espinas. Hembra: segmento genital mas grande que los deméas somites y con una
proyeccion en la parte distal. Macho: lentes oculares mas grandes y juntos que los de las
hembras, Gltimo segmento toracico terminado en puntas, presencian de una espina
adicional del lado derecho (vista dorsal) méas corta. Quinto par de patas modificada en
organo prensil (Figura 22).
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Figura 22. Labidocera trispinosa. A) Vista dorsal,B) pata modificada del macho y C) espina
caracteristica Gltima segmento cefalotérax. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen
Galdamez.

e Pseudodiaptomus culebrensis

Cuerpo ovalado y alargado ojo no diferenciado. Hembra: tercer y cuarto somite del
torax con pequefias escamas en los costados, quinto somite toracico con proyecciones
setadas, somite genital con espinulas y setas dorsales, segundo somite abdominal de
mayor tamafio, tercer somite abdominal con espinas laterales. Macho: Ultimo segmento
del cefalotorax redondeado y sin setas. Abdomen con el segundo somite con una hilera
dorsolateral de escamas grandes , segundo Yy tercer somite abdominal con hilera ventral

de espinulas (Figura 23).

48



Figura 23. Pseudodiaptomus culebrensA) vista lateral, B) espinas segmento abdominal y C) setas

segmento abdominal. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador. Fotos: Karen Galdamez.

e  Penilia sp.

Cuerpo transparente cubierto con un caparazén comprimido lateralmente y con los

bordes aserrados, cabeza con rostrum y ojo pequefio (Figura 24).

Figura 24. Cladocero Penilia sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

49



PHYLUN CHORDATA

e Oikopleura sp.

Tronco ovoide, con un estomago dividido en dos Iébulos. Cola larga y delgada en

comparacion a otros generos (Figura 25).

Figura 25. Oikopleura sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

e Branchiostoma sp.

Cuerpo alargado y aplanado lateralmente. Boca esta en la parte inferior del cuerpo y
esta rodeado por cirros o apéndices. Color blanco semi-transparente (Figura 26).

Figura 26. Branchiostoma sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.
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e Oligoplites sp.

Larvas no muy robustas, con un “antifaz” de pigmento sobre los 0jos. Ademas se
observan 3 lineas pigmentadas una en la base de la aleta dorsal, otra en la linea media de
la larva y otra en la base de la aleta anal. Puntos de pigmento regados sobre y debajo la

linea media. Méas de 20 miomeros (Figura 27).

/ Foto: Karen Galddmez
o

Figura 27. Oligoplites sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Chaetodipterus sp.

Larva robusta, con tres tipos de pigmentacion: lineas de puntos, asterisco y
parches. Las lineas de puntos sobre y debajo de la linea notocordal, los asteriscos sobre
la zona abdominal, los parches sobre la zona desde el final de cabeza hasta la mitad de
la base de la aleta dorsal, también en el abdomen y la zona pre-anal. Inicio de coloracion
sobre la aleta anal. Presencia de espinas preoperculares y una sobre la cabeza ceca de la

cresta dorsal y alejada de la aleta dorsal. Méas de 22 miémeros (Figura 28).
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Foto: Karen Galdamez

Figura 28. Chaetodipterus sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Sphoeroides sp.

Cuerpo ancho y completamente pigmentado, ojos grandes y con dos narinas

notables. Aleta dorsal muy cerca de la cola. Boca caracteristica (Figura 28).

Foto: Karen Galdamez

Figura 29. Sphoeroides sp. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
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Cuadro 3. Organismos identificados a nivel de familia. Area Los Remos, Bahia de Jiquilisco,
Usulutén. El Salvador Septiembre- Diciembre de 2013 y Enero-Febrero 2014.

Phylum Orden Familia
Archiannelida Lopadorrhynchidae
Phyllodocida Pilargidae
Annelida Phyllodocida Polynoidae
Terebellida Pectinariidae
Terebellida Terebellidae
Arthropoda Isopoda Entoniscidae
Clupeiformes Engraulidae
Gadiformes Bregmacerotidae
Chordata Gobiesociformes Gobiesocidae
. Gobiidae
Perciformes 8
Haemulidae

Los caracteres taxondmicos que permitieron identificar a cada organismo se
describen a continuacion:

PHYLUM ANNELIDA

e Lopadorrhynchidae.

Cuerpo pequefio y aplanado. Prostomio ancho con cuatro antenas. Sin palpos. Con
0jos poco desarrollado. Dos o tres pares de cirros tentaculares en los primeros
segmentos. Setas aciculares curvadas, cortas y fuertes en los dos 0 3 segmentos después

del segmento tentacular. Con presencia de cerdas compuestas (Figura 30).
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Figura 30. Poliqueto Familia Lopradrrhynchidae. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Pilargidae

Cuerpo delgado y alargado con muchos segmentos anchos que dan la impresion de
ser redondos y abombados al centro. Primer segmento fusionado al prostomio y de gran

tamario, 0jos pequefios poco desarrollados. No se le observa sirros (Figura 31).

Foto: Karen Galdamez

Figura 31. Poliqueto Familia Pilargidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.
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e Polynoidae

Cuerpo robusto con presencia de escamas dorsales (élitros) en un cierto nimero de
parapodios, los otros segmentos presentan cirros dorsales. Prostomio con 4 0jos poco
desarrollados y 3 antenas, una central y dos laterales cortas. Dos pares de cirros (Figura
32).

Figura 32. Poliqueto Familia Polynoidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

e Pectinariidae

Presenta epitoco planctonico, caracteristico, se observa como si estuviera todo lleno
de pelos, dos ojos grandes y un gran namero de sirros (Figura 33).

Figura 33. Poliqueto Familia Pectinariidae Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.
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e Terbellidae

Larva encerrada en un saco transparente, cuerpo dividido en varias regiones, el
prostomio y el peristomio fusionados formando un l6bulo con numerosos cirros
dispuestos hacia la parte delantera (Figura 34).

Figura 34. Poliqueto Familia Terbellidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

PHYLUM ARTHROPODA

e Entoniscidae

Larvas parasitas de crustaceos, cuerpo segmentado y con coloracion oscura. La
familia es endoparasito de crustaceos decapodos lo cual permitié su identificacién
debido a que se encontraron varios organismos dentro de larvas zoeas (Figura 35).
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Figura 35. Isépodo de la familia Entoniscidae: organismo vista ventral (A), organismo parasitando larva

zoea (B y C). Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador. Fotos: Karen Galdamez.

PHYLUM CHORDATA

e Engraulidae

Larva alargada y delgada, de color blanco transparente. Alrededor de 13 miémeros
bien marcados, ojo grande en comparacién al tamafio de la cabeza. Pigmentacion en
forma de puntos en la base de la aleta anal y en forma de rayas sobre la aleta pectoral
(Figura 36).
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Figura 36. Larva de pez Familia Engraulidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

e Bregmacerotida

Cuerpo alargado y delgado, con cabeza de gran tamafio en comparacion con el
cuerpo. Con un punto de pigmentacion en la base de la mandibula justo donde se
encuentran ambos opérculos y un poco de coloracion en la base de las aletas pectorales
(Figura 37).

Foto: Karen Galdamez

Figura 37. Larva de pez Familia Bregmacerotidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.
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e Gobhiesocidae

Larva alargada y homogénea, cabeza redondeada, 0jos grandes, con la presencia de
una aleta adiposa en vista ventral. Pigmentacion interna que va desde la boca, pasando

por los ojos hasta la base de la aleta anal (Figura 37).

“Foto: Karen Galdimez

Figura 38. Larva de pez Familia Gobiesocidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

e Gobiidae
Larva alargada y delgada (no tanto como Engraulidae), cuerpo blanco y

transparente, con 0jos negros. Midémeros bien marcados alrededor de 25. Una linea

delgada de pigmento sobre la aleta anal (Figura 39).
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Figura 39. Larva de pez FamiliaGobiidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

e Haemulidae

Larvas no muy robustas, con bastante pigmento mayormente sobre el cuerpo pero
también una linea sobre los ojos. La cabeza en general no tiene mucha pigmentacion. 3
lineas fuertemente pigmentadas una en la base de las aletas dorsal y anal y otra linea
sobre el medio del cuerpo. Algunos puntos de pigmento ancho sobre la vejiga. El
pigmento sobre el cuerpo es homogéneo y extendido. Alrededor de 25 midmeros
(Figura 40).

Foto: Karen Galdamez

Figura 40. Larva de pez Familia Haemulidae. Bahia de Jiquilsico, Usulutan, El Salvador.

60



2. Diversidad vy Equidad

El resultado del indice de diversidad de Shannon-Wiener muestra que la mayor

diversidad se obtuvo en el Punto 4 con 1.14, mientras que el menor valor se obtuvo
para el Punto 1 con 0.95 bits (Figura 41).

Diversidad
1.2
115 E Puntol
1.1 H Punto2
1.05 + = Punto3
1 H Punto4
m Punto5
0.95 1 » Punto6
0.9 -
0.85 -
Shannon-Winner

Figura 41. Analisis de diversidad. indice de Shannon-Winner segun el punto de muestreo. Area Los

Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan. EIl Salvador.

En cuanto a los valores de equidad, ningin punto alcanzo la equidad media (0.5)
por lo que se considera que todos los puntos de muestreo son poco equitativos, el
mayor valor se presentd para el Punto 5 que fue 0.3533 y el menor valor de 0.3078 para
el Puntol (Figura 42).
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Figura 42. Analisis de equidad. indice de Pielou segun el punto de muestreo. Area Los Remos, Bahia

de Jiquilisco, Usulutan. El Salvador.
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3. Abundancia del Zooplancton.

Al estimar las abundancias de los diferentes grupos colectados por medio de la
formula de Harris et al. (2000) se obtuvo que el grupo de los copépodos fue el que
presentd el mayor numero de individuos, representando el 76.26 % del total de
organismos (785,907 larvas / 1000 m®), seguido por el grupo del estadio nauplio con el
5.96 % (61,408 larvas / 1000 m®) y por los gastropodos con el 3.67 % (37,854 larvas /
1000 m®) (Figura 43). En cambio el grupo de los Pycnogonidos y larvas de briozoos
fueron los que presentaron los valores de abundancias mas bajos, alcanzando

Unicamente el 0.002% cada uno.

Copepodos i 76.26

4 Nauplio f=d 5.96
Lé Gastropodos jd 3.67
‘g Chaetongnatha [ 3.55
c>é Zoea pd 3.54
|_
» Polichaeta § 1.93
o
S Apendicualia J 1.83
) Bivalvia § 1.11

Otros M 2.14

0 20 40 60 80 100
Abundancia Relativa

Figura 43. Abundancia relativa de organismos colectados en la Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El
Salvador. Septiembre- Diciembre de 2013 y Enero-Febrero 2014. *Otras: suma de los organismos con

abundancias menores al 1%.

Los valores de las abundancias totales y relativas de todos los grupos reportados y
coémo estos se hicieron presentes en los diferentes puntos y meses de muestreo se
muestran en el cuadro No.4, la mayoria de los grupos presentaron los valores maximos
de abundancia en los puntos 2, 4 y 5 en cambio el Punto 3 Unicamente presento los
valores maximos de 2 grupos los Hydrozoarios (430 organismos /1000 m3) y los
Stomathopodos (702 organismos /1000 m3). El grupo de los copépodos, que como se
menciono anteriormente fue el mas abundante de este estudio, presentd el mayor valor
de abundancia en el Punto 5 en el mes de enero con 32,418 organismos /1000 m3 y la
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menor abundancia en el mes de Septiembre en el Punto 2 con 14,035 organismos /1000
m3. Por su parte el grupo de los nauplio (el segundo grupo mas abundante) presento sus
mayores valores de abundancia en el mes de Octubre en el Punto 4 con 8,777
organismos /1000 m3 y los valores més bajos en el mes de Enero en el Punto 2 con 134

organismos /1000 m3.

En cuanto a los meses , fue en el mes de Enero que la mayoria de grupos
presentaron los valores maximos de abundancia , en cambio ningun grupo presento su
valor m&ximo de abundancia en el mes de Diciembre y solo el grupo de los Quetognatos

presentd su mayor valor de abundancia en el mes de Febrero.

Cuadro 4. Abundancia de los grupos zooplancténicos colectados y su presencia segun
el sitio y el mes de muestreo. Area Los Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan. El

Salvador. Septiembre- Diciembre de 2013 y Enero-Febrero 2014.

Abundancia de ) Puntos de Muestreo Mes
Grupos organismos / Abundancia
1000 Relativa% | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb

Copépoda 785907.44 76.261 ol I R B 'O * * * * X *
Nauplio 61408.12 5.959 S I R 'O I I X * * * *
Gastrépoda 37853.85 3.673 LRl x| * * X * * *
Chaetognatha 36614.66 3.553 Sl I R IR I 'O B * * * * X
Zoea 36437.4851 3.536 LXK * * * X *
Polichaeta 19907.533 1.932 Sl T I I R B G X * * * *
Appendicularia 18886.04 1.833 X | * | > * | *|* * X * * * *
Bivalvia 11434.97 1.110 X | * > *|*|*] X * * * * *
Mysis 3980.83 0.386 LXK F * * X * * *
Hydrozoa 3943.73 0.383 FLLX | KR * X * * * *
Ostracoda 3564.83 0.346 FAX | KRR * * X * * *
Brachiopoda 3462.27 0.336 ol IR RO I D G B * * * * X *
Cladocero 1668.53 0.162 LXK x * X *

L. Ophiuroidea 1127.03 0.109 LRl x| F ] X * * *
L.Pez 916.31 0.089 X | * | * | *|*|* * X * * *
Stomathopoda 702.23 0.068 * X | * | *|*]* X * * *
Cefalocordado 673.62 0.065 Sl IR R I R ' I * X * * *
Isopoda 618.09 0.060 X | * | * | *|*|* * * * * X *
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L.Turbellaria 417.69 0.041 Sl ' I IR B * * * * X
L.Ascidia 267.16 0.026 FAX || * * X *
L.Asteroidea 178.138 0.017 * *Ix | * ] X * *
L.Megalopa 177.80 0.017 X | * | * * * X
Foraminifero 168.21 0.016 Rl x| ] X * *
Amphipoda 113.07 0.011 * * | x * * * X
Cumaceo 75.15 0.007 * * X * * X
L.Briozoo 22.84 0.002 * * *
Pycnogonida 15.83 0.002 * *

(L) contraccion de la palabra larva, (*) Presencia del organismo, (X) maximo valor de abundancia.

e Abundancia mensual del Zooplancton.

De los 27 grupos reportados, 15 se encontraron durante todos los meses de
muestreo. En el mes de noviembre los Stomathopodos no fueron reportados asi como
las larvas de Ascidia y de pez no fueron reportadas para el mes de enero. Unicamente 2
grupos presentaron una cierta periodicidad: las Larvas de Asteroidea se presentaron
unicamente en los tres primeros meses del estudio Septiembre-Noviembre 2013 con la
abundancia méaxima en el mes de septiembre y los Claddceros se hicieron presentes en
los Gltimos meses del estudio de Diciembre 2013 a Febrero 2014, presentando la mayor

abundancia en el mes de Enero (Figura 44).
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Figura 44. Presencia segin el mes que fueron reportados de algunos grupos zooplanctonicos que no

estuvieron presentes en todos los meses de muestreo. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

4. Variacion espacial del zooplancton.

De los 27 grupos de zooplancton encontrados en el area Los Remos de Bahia de
Jiquilisco, el 99.86% fueron reportados en todos los puntos de muestreo, el 0.14%
restante los constituyen los grupos de Amphypodos, Stomathopodos y larvas de
Asteroidea que fueron reportados en 5 de los puntos de muestreo, los Foraminiferos y
Larvas megalopa en 4 de los puntos, los Cumaceos por su parte fueron encontrados en
la mitad de los puntos de muestreo. Las larvas de Briozoos Gnicamente se encontraron
en el Punto 2 y el Punto 6 y los Pycnogonidos unicamente fueron reportados en el

punto 3 (Figura 45)
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Figura 45. Presencia-Ausencia segin el punto de muestreo de los grupos zooplanctonicos con los valores

de abundancia mas bajos. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, El Salvador.

e Similitud entre puntos de muestreo.

Se aplico el indice de Bray-Curtis para analizar si existia similitud entre los puntos
de muestreo segun las abundancias reportadas en cada lugar por los diferentes grupos
taxondmicos, dicho andlisis dio como resultado dos agrupamientos: por un lado
mostraron mayor similitud los puntos 3, 4 y 5, por el otro fueron los puntos 1,2 y 6 los
que presentaron mayor similitud. Analizando individualmente cada agrupamiento se
muestra que los puntos 3 y 4 son mas similares entre si en comparacion al punto 5, asi
mismo los puntos 2 y 6 son méas similares entre si en comparacion al punto 1. Los
resultados mostrados por el indice de Bray-Crutis indican que la composicion y
abundancia del zooplancton varia segln los puntos de muestreo, lo que podria indicar
gue son las condiciones propias de cada punto los que determinaron dichas

agrupaciones (Figura 46).
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Figura 46. Dendrograma de agrupacion espacial. Indice de Bray-Curtis similitud entre los sitios de

muestreo. Bahia de Jiquilisco, Usulutén, EI Salvador.

5. Parametros fisico-quimicos.

Los valores de temperatura del agua variaron entre los 27°C y 32.6 °C, siendo
diciembre el mes que presentd la mayor temperatura y octubre el mes con la
temperatura més baja. EL pH se mantuvo en el rango de 6.5 a 6.9 en los diferentes
meses, el Oxigeno Disuelto por su parte presento valores de 9.2 a 179 mg/L.y La
salinidad presento valores entre los 25 y 40 ppm. En cuanto a la transparencia del agua,

ésta anduvo entre 0.45-2.57 m de visibilidad.

Haciendo uso del programa estadistico PAST se aplico el analisis de Escalamiento
Multidimensional (MDS) para relacionar las abundancias de los diferentes grupos
taxonomicos con los parametros fisico-quimicos de cada punto de muestreo, el cual dio
como resultado dos agrupaciones donde los puntos 1,2, y 6 conformaron uno de los

grupos y los puntos puntos 3, 4 y 5 conformaron el otro grupo (Figura 47).
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Figura 47. Analisis de Escalamiento multidimensional (MDS), relacion pardmetros fisico-quimicos y

abundancias segun los sitios de muestreo. Bahia de Jiquilisco, Usulutan, EI Salvador.

El analisis MDS confirmo lo obtenido al aplicar el indice de Bray-Curtis
evidenciando asi que la composicon y abundancia del zooplancton en los diferentes

puntos de muestreo se ve influenciado por los parametros fisico-quimicos del agua.

e indice de Correlacién de Pearson.

Se obtuvo el indice de correlacion de Pearson (r) por medio del programa
estadistico PAST con un valor de significaincia de P < 0.5 para los grupos de los
Copepodos, Nauplio, Gastropodos, Chaetongnathos y Zoea (Cuadro 5). Unicamente el
grupo de los Chaetongnathos mostrd tener relacion con todas la variables fisico-
guimicas medidas, presentando una mayor correlacion con la Salinidad (r=0.715, P =
0.11). El grupo de los Nauplio se vio relacionada con el pH, la Temperatura y la
Salinidad siendo esta ultima la que influencio mayormente a dicho grupo en una forma
negativa (r = -0.63 , P = 0.18). Los Gastropodos unicamente se vieron influenciados

positivamene por dos variables: la Salinidad y el Oxigeno Disuelto presentando mayor
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relacién con el Oxigeno (r =0.591, P = 0.215), los Copepodos en cambio se vieron
influenciados negativamente por las variales de pH y Temperatura siendo el pH el que
influyd6 mayormente en este grupo ( r = -0.468, P = 0.349). El grupo de las Zoeas

presento una relacion negativa con el pH r =-0.52, P = 0.289.

Cuadro 5.Correlaciéon de Pearson entre los parametros fisico-quimicos y la Abundancia de
algunos grupos zooplanctdnicos. Area Los Remos, Bahia de Jiquilisco, Usulutan. Septiembre-
Diciembre de 2013 y Enero-Febrero 2014.

Grupo Taxonomico | Parametro | Coeficiente de Correlacién (r) | Valor (P)
pH 0.456 0.363
0.D 0.412 0.416
Chaetongnatha T® 0.637 0.173
S 0.715 0.110
Tr 0.660 0.140
pH -0.429 0.395
Nauplio T® -0.350 0.486
S -0.630 0.180
0.D 0.591 0.215
Gastropoda
S 0.435 0.388
pH -0.468 0.349
Copepoda
T® -0.432 0.392
Zoea pH -0.52 0.289

0.D = Oxigeno Disuelto, T°= Temperatura, S= Salinidad, Tr =Transparencia.
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VI. DISCUSION

Composicion del Zooplancton

En el presente estudio se analizaron un total de 108 muestras de zooplancton
marino obteniendo un total de 27 grupos zooplancténicos, lo que representa un aumento
en el conocimiento del zooplancton para nuestro pais, ya que a la fecha son pocas las
investigaciones que se habian realizado sobre este tema. PREPAC (2006) realizo la
caracterizacion del estero de Jaltepeque incluyendo dentro de su informe un apartado
para el zooplancton reportando 14 grupos. Esto difiere del resultado encontrado en el
presente estudio debido a que se reportan 27 grupos. La diferencia entre ambos estudios
es debida a la diferencia en la metodologia empleada, ya que las muestras de PREPAC
(2006) fueron obtenidas por medio de una bomba de succidn, no asi en nuestro caso que

se utiliz6 una red especifica para zooplancton.

Rivera & Cuellar (2010) reportaron para la bahia de Jiquilisco 12 grupos
diferentes: Rotifera, Foraminifera, Ostracoda, Gastropoda, Equinodermata, Copépoda,
Claddcera, Amphipoda, Polychaeta, Ictioplancton, y dos estadios larvales de crustaceos:
Zoea y Mysis. De los grupos antes mencionados Unicamente los rotiferos no fueron
reportados en la presente investigacion, ya que éstos organismos estan incluidos dentro
del microzooplancton debido a su tamafio tan pequefio, por lo que es necesaria una

metodologia y equipo diferentes.

Bednarski & Morales-Ramirez (2004) reportaron para el Golfo de Papagayo, en la
costa pacifica de Costa Rica, a 16 grupos zooplanctonicos diferentes, de los cuales 5 no
fueron reportados en el presente estudio: Ctenophora, Euphausiacea, Medusae, Salpa y
Siphonophora. Las diferencias en la composicion del zooplancton entre el presente
estudio y el de Bednarski & Morales-Ramirez pudo deberse al poro de red utilizado,
Bednarski & Morales-Ramirez utilizaron un poro de red de 500um lo cual les permitid
reportar organismos de mayor tamafio como Ctenophoros y Siphonophoros, en cambio

en este investigacion se utilizo un poro de red de 150 pum.
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En cuanto al grupo de los gratropodos la mayor parte de los gastropodos-
heteropodos son tipicos de aguas oceanicas, pero las especies del genero Atlanta pueden
penetrar en zonas de aguas neriticas y presentar altas abundancias (Van der Spoel 1996),
lo cual se pudo comprobar en el presente estudio , ya que dicho género fue reportado en
las muestras de zooplancton obtenidas en la Bahia de Jiquilisco, la cual es una zona

costera, anexa a la zona neritica y cuyas aguas poseen un movimiento continuo

debido al oleaje y a las mareas.

Por su parte los gastropodos-pterépodos son comunes en el plancton de todos los
ambientes marinos (Van der Spoel 1996). En el caso del Océano Pacifico Sanchez-
Hidalgo (1989) reporta la presencia de 9 géneros de gastropodos-pteropodos
coincidiendo con el presente estudio en los géneros Limacina, Atlanta y Peraclis. La
diferencia con dicho estudio pude deberse a la metodologia empleada ya que Sanchez-
Hidalgo (1989) realizd6 muestreos oblicuos con una red de 500um, en cambio el

presente estudio se realizo con arrastres superficiales de una red de plancton de 150 pm.

El grupo de los copépodos fue estudiado por Morales- Ramirez en 2001,
identificando 80 especies para Costa Rica, con 67 especies pelagicas y 13 bénticas
siendo la familia Pontellidae la que presentd el mayor nimero de especies seguida por
las familias Eucalanidae, Paracalanidae y Pseudodiaptomidae. En cambio en la presente
investigacion fue la familia Acartiidae la que presento el mayor nimero de especies,

seguida por las familias Pontellidae y Corycaidae.

Para el caso del ictioplancton, en El Salvador existe un estudio realizado por Marin-
Martinez (2011) en la Bahia de la Union, en el cual report6 17 familias diferentes siendo
las familias Engraulidae y Haemulidae las que presentaron las mayores abundancias. De
las 8 familias de ictioplancton reportadas en la presente investigacion, las familias
Carangidae, Engraulidae, Gobiesocidae, Gobiidae y Haemulidae coincidieron con lo
reportado por Marin-Martinez (2011) en cambio las familias Bregmacerotidae,
Ephippidae y Tetraodontidae no fueron reportadas en dicho estudio. Esto pudo deberse
a la diferencia entre las zonas en la que se realiz6 cada investigacion, en el caso de
Marin-Martinez la Bahia de la Union se caracteriza por tener fondos lodoso y arenosos,
en cambio el area Los Remos de Bahia de Jiquilisco posee una zona con arrecifes
artificiales lo cual pudo haber marcado una diferencia entre la composiciéon de las

familias de ictioplancton reportadas.
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Para nuestro pais, en la Bahia de Jiquilisco unicamente se conocian los géneros
Arothron y Diodon de la familia Tetraodontidae (Barraza 2010) en la presente
investigacion se reporta solamente el género Sphoeroides de dicha familia. La diferencia
entre los generos reportadas en el estudio de Barraza (2010) y el actual pudo deberse a
las caracteristicas propias de la zonas donde se llevaron a cabo los estudios y a la
biologia de las diferentes especies, los géneros de Arothron y Diodon reportados por
Barraza fueron encontrados en fondos duros en cambio el género Sphoeroides fue
reportado en el presente estudio en una zona de fondos coralinos debido a la presencia

de arrecifes artificiales.

De los 14 géneros de copépodos reportadas en este estudio, todas son nuevos
reportes para nuestro pais, de los cuales, Acartia clausi, Acartia danae, Acartia
lilljeborgii, Centropages furcatus, Euterpina acutifrons, Oithona nana, Paracalanus
parvus y Labidocera acuta coinciden con lo reportado por Morales- Ramirez (2001); en
cambio las especies Labidocera trispinosa, Acartia longiremis, Corycaeus catus,
Coricaeus trikicus, Pseudodiaptumos culebrens y el género Odontacartia sp. no
fueron reportadas por Morales-Ramirez en el mismo estudio. Esta diferencia pudiera
explicarse por el tipo de investigacion realizada, ya que Morales-Ramirez realizd una
revision de muestras provenientes de diferentes partes del pacifico y el Caribe
Costarricense tomando en cuenta solo muestras pelagicas y enfocandose
exclusivamente en el grupo de los copépodos y la presente investigacion no se enfoco
en un solo grupo sino en el zooplancton en general y en muestras provenientes de una
zona especifica del pacifico salvadorefio, el area Los Remos de Bahia de Jiquilisco, lo
cual a pesar de ser una zona pequefia en comparacion a lo analizado por Morales-

Ramirez demostrd ser un érea rica en zooplancton.

Alvares et al (2006) estudiaron el zooplancton presente en la zona estuarina de
Chantuto y Panzacola en el pacifico mexicano, reportando 12 especies de copépodos
coincidiendo con este estudio unicamente 5: Centropages furcatus, Pseudodiaptomus
culebrens, Acartia lilljeborgii, Oithona nana y Euterpina acutifrons siendo P.
culebrens la segunda méas abundante. La diferencia en la composicion de especies entre
ambos estudios pudo deberse a la metodologia empleada, ya que el poro de red
utilizado por Alvares et al. fue de 250 um y la velocidad de arrastre de la red fue mayor
a 2 nudos, en cambio en la investigacion actual se utiliz6 una red de 150 um y los

arrastres se realizaron a la velocidad de 1 nudo.
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Diversidad y Equidad

En relacion a la diversidad, Hernandez-Trujillo et al. (2010) reportan para Bahia
Magdalena valores del indice de Shannon-Winner entre los 0.8 a 1.3 bits, el cual se vio
afectado por la dominancia de cirripedios y de claddceros. En el presente estudio los
valores del indice de Shannon-Winner oscilaron entre 0.95 a 1.14 bits y no se observo
efecto del grupo de cirripedios (ostracodos) ni del grupo de claddceros sobre el valor de
Shannon- Winner pues las abundancias de dichos grupos fueron menores a 2000 ind/
1000m®. La mayor o menor diversidad entre los puntos de muestreo podria explicarse
por las caracteristicas de cada sitio de muestreo, MARN (2012) reporta que en la zona
donde se encuentra localizado el Punto 4 existe la influencia de algunos rios y
quebradas que arrastran sélidos y algunos nutrientes provenientes de los cultivos
agricolas , lo que podria significar una fuente de alimentacion para algunos organismos,
asi como también la escorrentia provocada por los rios en época de lluvia podria
provocar el ingreso a la bahia de algunos organismos provenientes de canales
secundarios de la Bahia de Jiquilisco; en cambio MARN (2012) menciona que en la
zona donde se ubico el Punto 1, existe la influencia directa de asentamientos humanos
lo que genera una alta acumulacion de desechos solidos y de aguas residuales que
podrian afectar al desarrollo de algunos grupos zooplanctonicos en la zona

disminuyendo asi su diversidad.

Para el caso de la equidad en el presente estudio se encontré que los puntos de
muestreo no son equitativos entre si, ya que ningun punto alcanzo el valor de equidad
media para el indice de Pielou que es de 0.5, en cambio Marin-Martinez (2011) en su
estudio realizado en la Bahia de la Unién reportd que entre sus puntos de muestreo si
existia equidad media o alta segun el caso, encontrando valores del indice de Pielou que
van de 0.568 a 0.60. Las diferencias encontrada entre ambos estudios podria deberse a
la naturaleza del analisis estadistico utilizado, el indice de Pielou basa su andlisis en la
proporcién de la diversidad observada y la maxima diversidad esperada y Marin-
Martinez (2011) al enfocarse unicamente en la abundancia y distribucion del
ictioplancton obtuvo valores del indice de equidad de Pielou mas altos, en cambio la
presente investigacion estudid varios grupos a la vez cada cual con sus propias
caracteristicas y comportamiento , lo cual pudo determinar la poca equidad entre los

sitios.
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Abundancia del Zooplancton

A nivel de grupos, en el presente estudio fueron los copépodos los que presentaron
los valores més altos de abundancia seguido por el estadio larval nauplio y de los
gasteropodos. Longuhrst (1985) menciona que las abundancias relativas de los
copépodos se encuentran en el rango del 62 al 88% del total de organismos lo cual se
evidencio en este estudio; ya que de los 27 grupos reportados, los copépodos

presentaron una abundancia relativa mayor al 70%.

Bednarski & Morales-Ramirez (2004) reportaron que para el Golfo de Papagayo
fueron los copépodos el grupo méas abundante con valores de abundancia relativa en el
rango de 23-34% ,seguido por los ostrdcodos con 20-34% , claddceros 2.5-14%,
larvas zoeas 6.6-9.5% Yy siphonophoros con el 2.5-7.2%. Coincidiendo con este estudio
unicamente en el caso de los copépodos los cuales fueron los méas abundantes. Para el
caso de las larvas zoeas si bien se encuentran dentro de los méas abundantes en ambos
estudios, en el de Bednarski & Morales-Ramirez ocupan la posicién numero cuatro
entre los grupos mas numerosos, en cambio en el estudio actual ocupan la quinta

posicion.

Por su parte Guiraldo & Gutiérrez (2007) identificaron 26 grupos taxonémicos en
el pacifico colombiano siendo los copépodos los mas abundantes con un 75.4% de
abundancia relativa, seguido por el grupo de los Chaetognatos con un 8.4%,
coincidiendo con la presente investigacién en el caso de los copépodos, pero difiriendo
con el grupo de los Chaetognatos, ya que este grupo fue el cuarto mas abundante en
esta investigacion y no el segundo como en el caso de Guiraldo & Gutiérrez. La
diferencia entre ambos estudios pudo deberse a que la zona estudiada por Guiraldo &
Gutiérrez es una zona mas abierta lo que permite un mayor ingreso de agua proveniente
del océano, con una salinidad més alta lo cual favorece el desarrollo del grupo de los
Chaetognatos y donde no mencionan el efecto de agua dulce proveniente del continente,
en cambio la Bahia de Jiquilisco al ser una laguna costera, las condiciones ambientales
son diferentes no s6lo porque el ingreso de agua proveniente del océano es menor sino
por toda la materia organica disponible y por el efecto de los diferentes rios, quebradas

y asentamiento humanos que en él se desarrollan.
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Rivera & Cuellar (2010) reportan que para la zona oriental de la Bahia de
Jiquilisco fueron los Copépodos el grupo méas abundante con el 55% de total de
organismos identificados seguidos por los cirripedios (ostracodos) con el 22.3%, las
larvas megalopa con el 17% y los cladoceros con el 7%. Coincidiendo con la
investigacion actual uUnicamente en el caso de los copépodos. Las diferencias
encontradas entre el presente estudio y el de Rivera & Cuellar podria deberse a la
ubicacion de los sitios de muestreo y la metodologia empleada, pues Rivera & Cuellar
estudiaron el zooplancton en canales secundarios dentro del manglar de la Bahia de
Jiquilisco y realizaron no sélo arrastres superficiales de una red de 125 pum sino que
también realizaron arrastres verticales en uno de los puntos de muestreo, en cambio la
presente investigacion se realizd sobre uno de los canales principales llevando a cabo
Unicamente arrastres superficiales en todos los puntos de muestreo y haciendo uso de

una red con un poro de 150um.

El zooplancton v su relacién con los pardmetros fisico-quimicos del agua.

Bratkovich (1988) menciona que la distribucién y abundancia del zooplancton son
producto de un conjunto de condiciones hidrolégicas y bioldgicas, por ello la presencia
de ciertas especies 0 grupos en determinadas zonas representa también la ocurrencia de
ciertas condiciones, esto pudo ser corroborado en el presente estudio al analizar la
interaccion del zooplancton y los parametro ambientales, ya que tanto el andlisis de
similitud de Bray-Curtis como el andlisis de escalamiento multidimensional (MDS)
muestra en la formacion de dos agrupamientos de los puntos de muestreo, es decir que
comparando la composicion y abundancia del zooplancton junto con los parametros
fisico-quimicos de cada lugar , se demostré que el zooplancton vario segin el sitio al
agrupar los puntos P1, P2 y P6 por un lado y por otro los puntos P3, P4 y P5, sumado a
esto se pudo evidenciar que no todos los grupos de zooplancton fueron reportados en
todos los sitios de colecta y la abundancia de los mismos vario entre los puntos lo que

corrobora lo mencionado por Bratkovich.

Bednarski & Morales- Ramirez (2004) en el Golfo de Papagayo encontraron

relacion entre los pardmetros ambientales medidos (temperatura, oxigeno disuelto,

75



salinidad y transparencia) y las abundancias de los grupos zooplanctonicos. El oxigeno
disuelto fue determinante en el caso de las zoeas ( r = 0.264) y los nauplios ( r =0.307),
la transparencia del agua tuvo una relacion negativa con las abundancias de copépodos (
r = -0.28) y las zoeas ( r = -0.45) siendo lo antes mencionado contrastante a lo
encontrado en el presente estudio, ya que las zoeas y nauplios no tuvieron relacion con
el oxigeno disuelto, ni la abundancia de los copépodos y zoeas se vieron afectadas con
la transparencia del agua. Lo que podria indicar que la relacion de cada grupo con los
diferentes parametros fisico-quimicos del agua se da en diferentes maneras y grados
dependiendo de las caracteristicas propias del lugar de muestreo. Por ejemplo, en la
presente investigacion se pudo observar que la abundancia de los grupos de nauplio y
quetognatos se vieron afectados por la salinidad de diferente forma; en los puntos donde
la salinidad fue maés alta el nimero de quetognatos aumento, en cambio en nimero de

estadios nauplio disminuyo, es decir, se vio afectado negativamente por la salinidad.

Rivera & Cuellar (2010) por su parte reportaron que para el sector oriental de la
Bahia de Jiquilisco la abundancia del zooplancton en general tuvo relacion Unicamente
con la salinidad y las precipitaciones siendo la precipitacion la mas significativa, en el
presente estudio en cambio , el grupo de los gastropodos se vio afectado
moderadamente por el Oxigeno Disuelto al presentar un valor del coeficiente del indice
de Pearson de 0.59, por su parte los quetognatos se vieron influenciados fuertemente por
la salinidad, la transparencias del agua y la temperatura al presentar valores del indice

de Pearson mayor a 0.6.

Diaz-Zabella & Gaudy (1996) evidenciaron que la abundancia de zooplancton
corresponde a las fluctuaciones de los factores abidticos como la salinidad, la
temperatura y el lavado ocasional de la bahia lo que podria explicar la presencia o
ausencia de algunos grupos de zooplancton y sus abundancias en los diferentes puntos

de muestreo de la presente investigacion.
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VIl. CONCLUSIONES

Se encontrd un total de 27 grupos zooplanctonicos diferentes, dentro de los cuales

se identificaron 30 familias, 21 géneros y 13 especies.

Las familias Lopadorrhynchidae, Polynoidae y Entoniscidae constituyen nuevos
reportes para nuestro pais, asi como los géneros Clytia, Eutima, Obelia, Atlanta,

Limacina, Peraclis y Branchiostoma.

Las especies de copépodos identificados son artropodos que no habian sido

reportados para EIl Salvador.

El grupo méas abundante y diverso fue el de los copépodos, presentando valores de

abundancias mayores al 70% del total reportado.

El 92.98% de las abundancias se concentr6 en 5 grupos que fueron predominantes
durante la duracién del estudio: Copépodos, Nauplios, Gastropodos, Chaetognatos y

Larvas Zoea.

El 99. 89% de los organismos fueron reportados en todos los puntos de muestreo,
con excepcién de los Stomathopodos, larvas de asteroidea, larvas megalopa, larvas

de Briozoos y los Pycnogonidos cuya aparicion fue esporadica.

La diversidad de organismos fue mayor en el Punto 4 y menor en el Punto 1.

No se observo equidad entre los puntos de muestreo.

La Abundancia de los organismos en los puntos de muestreo se vio influenciada por

los pardmetros fisico-quimicos del agua.

Los copépodos, nauplios y quetognatos se ven influenciados por la temperatura del
agua; los copépodos, nauplios, quetognatos y zoeas por el pH, y los gastrépodos

por el Oxigeno Disuelto y la Salinidad.
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el estudio del zooplancton marino tomando la
variacion en la composicién, abundancia y distribucion de los organismos segun la

época de lluvia y época seca.

Es necesario realizar estudios hidrolégicos detallados de la Bahia de Jiquilisco, que
permitan determinar los patrones de corrientes y mareas que en ella se desarrollan
pues esto aportara informacion de suma importancia para el analisis y la compresion

de la dindmica ecoldgica de los organismos zooplanctdnicos.

Continuar con los estudios enfocados en la descripcion taxondémica de los

diferentes grupos del zooplancton.

Realizar estudios méas especializados de cada grupo enfocandose en los ciclos de
marea, ciclos circadianos y/o migraciones verticales del zooplancton lo cual nos

permitira describir mejor la composicién y dinamica de los diferentes grupos.

Llevar a cabo investigaciones conjuntas de Fitoplancton y Zooplancton, con
particular énfasis en aquellas especies que se ven relacionados con floraciones

algales nocivas.

Se recomienda continuar con estudios enfocados a especies zooplanctonicas
paréasitos de especies de importancia comercial de nuestro pais como peces,

decapodos Yy crustaceos.
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