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RESUMEN

Se estudic los cambios estructurales de la comunidad
béntica a lo largo de un gradiente de salinidad y sedimento en
el Estero de Jalteregue, El Balvador, durante diciembre (1880,
época seca) v julio (1991, época lluviosa). Se recolectaron un
total de 70 especies de invertebrados v sl pexz gébido
Gobjonellus sagitula. La comunidad macrozoobentdnica
{organismos retenidos en un tamiz de 500 um de poro) fue
dominada numéricamente por anélidos poliguetos, ssguidos por
artrdpodos v moluscos. No se encontraron diferencias
significativas en el numeroc promedic de individues vy de
especies entre las dos fechas de recolecta. - Be encontro poca

representacicon de especies y altas densidades de una o dos

especies (258 a 2383 852 ind. m2). Por la abundancia en el
numero de individuos, se nombrd la comunidad como Acesta

he g lopegi-Dagvbranchus Jlumbricoides-Cumacea sp. 1. Se
especula que en- el Estero de Jaltepegue la contaminaciodn
afecta Zrandemente 1a fisionomia de las comunidades

bentdonicas.



LNTRODUCCION

Existen muchas CcOntroversias en cuanco al concepto de una

comunidad en el campro escoldogico. Para nuestro interes., uwna
gefinicidn que es aplicada en sl Area de ecologia del bentos
marino s la propuesta por Urav (1881): quien define comunidad

como un grupo de  organismos que habitan en un  ambiente

particutar., que 7presumiblemente interactuan con &1 medic

ambiente vy entre ellos. v diferenciablse de otros grupos
mediante andlisis ecoldogicos v estadisticos.

La técnica utilizada para el estudio de los organismos
bentonicos estd basada en el m&todo de la recolecta v la

acrorIzuna

=

extraccidon de las muestras. Por lo  tanto. la

incluve a todos agusllos porganismos  bentonicos  que son

retenidos en un tamiz de 500 um de poro (Vargas 1887). Para

Tac s separada de los

il

itar su sstudio. ia macrcotauna

-
l_..l

grupos menoves: microfauna con  Tamardo menor de 62 um v de la
meliotauna  con Gamaio intermedio entrs la microfauna v 1
macrofauna {(Gray 1881).

Los trabajos plonec.wd en el campo de la ecologia del
bentose marino en  los Ultimos 78 afios han sido realizados por:
Petersen (18183, con una  descripcicn cuantitativa de  las
comunidades bentdénicas v su importancia:; Thorson (1866). con
la reprroduccidon v desarrollc larval de log invertebrados
bentdonicos v alsunos factores que influyven 2n el

3

nto v reclutamiento de estas comunidades:

<
¥

stablecimi ray

[(H

[yl

g74), con las relaciones entre sedimento v animal.

e

{

Xxii



Este +trabajo tiene por finalidad arportar un criterioc
faunistico para evaluar e inferir el posible deterioro gue ha
sufrido el manglar del Estero de Jaltepegue. El Salvador. Be
fundamenta en un andlisis de 1la composicion especifica y
abundancia de los anélidos poliguetos vy btroa invertebrados
presentes {(principalmente crustaceos y moluscos).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar los cambilos
en la composicicn de especies de poliquetos de la época seca ¥y
lluviosa y comparar los resultados con los de Hartmann-
Schrbder (1953). Otro objetivo fue evaluar los cambios en la
Iabundanoia v composicidén de sspecies del macrozoobentos a lo
largo de un gradiente de salihidad en el Estero de Jaltepegue,
El Balvador.

Los dbs capitulos de esta tesgils siguen las normas de

rresentacidén de la. Revista de Biologia Tropical.

xiii



CAPITULO 1
Estructura del macrozocbentos en el manglar del Estero

de Jaltepeque, El Balvador.



RESUMEN
Se estudid los cambios =3l 1a composicion del
macrozoobentos (organismos retenidos en un tamiz de 500 um de

n el Estero de Jaltepegque, costa

1]

poro) vV o su  abundancia
Pacifica de El BSalvador (132 N y 8382 W), durante diciembrs
{1980) v Julioc (1881). Ze recclectd 15 muestras en cada una de
las 15 estaciones de muestreo, a lo largo de un gradiente de
salinidad, con un cilindro (Area: 17.7 cm2) hasta una
rrofundidad de 15 com en el sedimento; las muestras fueron
preservadas en formalina a1 10 % en agua de mar tefiida con
rojo de Bengala. Se recolecté un total de 7 838 individuos, de
7l especies, donde los anélidos poliguetos dominaron la
comunidad en nimero de individuos v de especies, segulidos por
artropodos v moluscos. La dominancia numerica de los
poliguetos se debid a la presencia del paradnido Acesta lopezi
lopezi v del cepitélido Dasvbranchus lumbricoides. que Jjuntos
representaron el 35 % de todos los individuos. Se encontrd una
densidad de 259 a 23 852 ind. m 2 con un promsedioc de B 148 *
5 886 para la época lluviosa vy de 340 a 23 074 ind. m—2 con un

promedio de 7 704 = 5 881 para la época ssca. La diversidad

(H") oscild entre 1.88 y 4.5 v la egquitatividad (J7) variéd

ra la Epoc:

\
o
[yl

entre 0.36 y 0.92 para la época lluviosa. Pa ca
H  oscild entre 1.85 y 3.8 v J  entre 0.53 vy 0.82. ILa

estructura del macrozoobentos del Estero de Jaltepegue se

compara con la de zonas templadas y tropicales.



NTRODUCCION 3

Los grupos Taunisticos principales gque constituyen el
macrozooventos son: los anélidos poliquetos. moluscos bivalvos
vV gastropodos. crustaceos anfipodos v decapcdos, equinodermos

Vv oTrOos grupos (Grayv 1981l.

La mavor parte de las investigaciones an  comunidades
bentonicas provienen de regiones Ttempladas (Gray 1881). Las
raszones principales que han incidido &1 las pOCas

investigaciones en las zZonas tropicales se pueden atribuir a

.

facilidades de laboratorio inadecuadas. falta de recursocs

economicos v ausencia de centros oceancgraricos (Alongi
i98%a.

Eatudicse realizados en climas templados han  demostrado
gue la exXpansion de las ciudades, PUSrTOS v la

en la Iauna

w

industrializaciodon., provocan perturbaclones grave
bentonica debido a la introduccion de nutrimientos. metales
pesados v compusstos organicos a las aguas costeras (Nowickl v

Uviatt 1890). Las areas inmesdiatas a las descargas de

i

contaminantes, se encuentran por lo general. desprovistas de

Tormas de vida macrobentonica. Conforme se alejan de estas
fuentes de contaminacidn. aumenta la diversidad (Grizzle v
Penniman 1991). Se han identificado algunas especies que

toleran condiciones de contaminacidn severa. las cuales han

ido consideradas . como - "indicadoras” de contaminacion

w

(Pearson v Kosenberg 1978). Asi mismo. se ha encontrado una

estrecha relacion entre el snriguecimiento orgénico y la



4
presencia de especies altamente oportunistas (Mora et al.
1989, Gray et al. 18580).

iLa mayvoria de las iﬁvastigacionea relacionadas con
la=s comunidades de macrozcobentos tropical. .se han realizado
en las costas de la India (Alongi 1982a). Existen estudios

realizados en México (Reves—-Barragan 1830). en Peri (Rosemberg

gt al. 1983). en Brasil {(Amaral v HMigotto 183071, en Cuba

{Laiana 1987) v en el Pacifico costarricense (Vargas 1887.
1988. Maurzr et al. 198837 scbre el macrobentcs del trdpico
americanoc.

En El Salvador se han realizado vocos estudios sobre

ecosistemas estuarinos. Hartmann (1857 ). encontrd en el Estero

de Jaltepeque. 22 especies diferentes de ostracodos marinos.,

12 de ellos. descritos por primera vez. Hartmann-sSchrOder
(19598). encontraron 38 especies de anélidos poligquetos en el
man=lar del Estero de Jaltepsgue. Hernandez y Davis (1879).

manglares Ttiens un efsecto

1K

encontraron aque el limite de 1o

ol

scbre la macroTfauna bentdonica =n el estuasrio de El Tamarindo.
Dominhgusz vy Paz (1988)., encontraron biocacumulaciodon de
plaguicidas organofosiorados en sels especles estuarinas en el

xiste informacion

O

Estero de Jaltepeque. Sin embsargo. no
actualizada sobre la Tauna asociladsa a los sedimentos
marinos en Kl Salvador.

£l objetivo de esta investigacidn Ifue evaluar los cambios

en la abundancia v composicién de especies del macrozoobentos

a lo largo de un gradiente de salinidad. durante la é&poca seca

v lluvioega en &l HEstero de Jaltepegue. El Salvador.
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o

MATERIAL Y METODOS

I- Area de recolecta ¥ pfocesamiento de muestras.

El estudioc se llevd a cabo en el Estero de Jaltepeque
(132 17" N y 89e 30" W). en la costa Pacifica de El Salvador.
En este estero se marcaron 15 estaciones de 10 m® cada una a
lo largo de un gradiente de salinidad (Fig. 1).

5e recolectaron muestras, los dias 6, 9 v 12 de diciembre
de 1980 v 8, 11 vy 14 de Jjulio de 1891, correspondientes a 1la
época seca y lluviosa, respectivamente.

En cada estacidn se recolectaron 15 muestras duranée la
marea baja, a una profundidad de 15 cm en el sedimento, para
lo cual se utilizd un cilindro pldastico (barrenc) de 17.7 cm?

area (Vargas 1887). El1 &rea total muestreada en cada

[oF
T

= _—

recolectd un total de 450

1]

sstacion fue de 0©.0Z27 wm=2. S
muestras correspondienftes a ambas épocas.

El contenido de cada cilindro se depositd en bolsas
plidsticas sellables y se preservaron en formalina al 10 % en
agua de mar tefiida con rojo de Bengala (Maurer v Vargas 18584).
En el laboratorio se lavd cada muestra con agua dulce en un
tamiz'de 500 um de porb, para remover la sal v el exceso de

formalina, v separar la macrofauna, la cual se transfiridé a un

recipliente cocon fondo blanco para facilitar su separacidn
bajo un microscopio estereoscopico (30 Xj. Los organismos se
preservaron Ifinalmente en alcohol etilico al TO % para su

posterior identificacion.
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oS ucilizaron las silgulentes claves para la

identitficacion preiiminar de las especies: para voliguetos:

T
[

Hartmann—-schroder 1859, Fauchald v Eeimer 1875, Fauchald
LaTT . v Besteiro et al. 1887, v pwpara otros grupos: Rathbun

1830. Barnard 188%. Keen 1871. Jones 1976. v Brusca 18980. La

verificacion final de las especies fue posible con la avuda de

specialistas gu en la seccidn de

y]
4
m
o
.l
janc)
o
2]
(]
}:l -
Ci
[
&)
a3

gradecimientos.

m

La temperatura del agua (cU) se midid con un termometro
de mercurio v la salinidad (ppm} se determind con un
refractédmetro ovtico (American Uptical. modelo 104Z23).

ce colectaron muestras de sedimento con el mismo barrenoc,

se les determingd 2l contenido de maberia organica  segun el

b

metodo de Mook v Hoskin (19842). v se les hicieron analisis

granulométricos segin el método de Lewis (1984).

Iil— Analisis estadisticos.

Se  aplico la prueba de € de Student con el fin de

determinar si existia difererncia significativa en 1la
abundancia promsdioc de lag especies entre la &poca seca ¥
lluviosa (Sckal v Kohlf 1yB4). Se calculé para cada estacion

la diversidad de esrecies por medio del indice de diversidad
de BShannon-Weiner (H') v su eguitatividad (J7) (igualdad)(Grayv
1881 .

El andalisis estadistico de conglomerados ss aplicd para

determinar la similitud esracial v temporal de las estaciones



9

(conglomerado normal ) v de los Erupos de especies
(conglomerado inverso) con base en  los diferentes grurpos

taxonbmicos v en el numero de organismos por grupo (Manly
19868). Este andlisis se realizdé con el .paquete gstadistico
SYSTAT (Dixon 1974%., gue 1utiliza distancias euclidianas como
indice de similitud. Be analizd la relacion existente
entre  la abundancia ael macropentos con Los parameTros

ambientales por medio del método de correlacidon de Pearson

(Sokal v Rohlf 1989).
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RESULTADOS

I- Diversidad vy abundancia de especies del macrozoobentos.

En términos de abundancia v numero de especiles, la

]

comunidad macrobéntica estuvo dominada ©or anélido
roliquetos, seguido por artropodos v moluscos (Cuadro 1).

En la época  lluviosa, las primeras ochi especies

n
g
@
Q
'_J.
m
0]
B
[
0]

representan el 84 % de los individuos de las 22 e
comunes, siendo la mas abundante Acest opesi opezi {Cuadro
2y. EIL regto de las 42 especies contribuyveron con 372

individuos (Cuadro 3).

o

POCA seca, las rrimeras el aspecies

o

Par=a la

represgentan el 66 % del total de individuos que pertenecen a

3

las 22 especies mas comunes del Estero de Jaltepsgque { Cuadro

w

4). bas 44 especies restantes aportaron 345 individuos (Cuadro

5).

Se recclectaron 7 B38 individucs, corresgpondiente a 71
especies de invertebrados y el pez Gobione sagittula
(Gobinidae). El promedio de  individuos para la época

lluvicosa fue de 220 £ 188, con un coeficiente de variacidn ds
680 %. v un promedio de Z4 £ 9 de saspecles por sstacidn. Se
encontraron densidades entre 258 a 23 852 ind. m—=. con un
promedioco de 8 148 = 5 8896 ind. m—=2.

El Cumdceo sp. 1 se recolectd en 15 estaciones. seguido
ror Dasvbhranchus bricoides. Glveinde paucigpstha v ZSigambra
ocellata en 14 estaciones v el Paraodnido Acesta lovezi lovezi

en 13 estaciones (Cuadros 3 v 5).



Luadro 1. pMNumero total de individuocs (n)
del macrobentos.

199U-16891.

Polychaeta
Arthropoda
Mollusca
Otros grupos*

Total

Polvchaeta
Arthropoda
Mollusca
Otros grupos#

Total

* Qligochaeta (1 especie).

ta

Chordata (2),

Amphipoda

(1.

HEetero de Jaltepeque,

n
838
538

478

Hpoca seca

10.

100.

86

0u

0]

28

18

Epoca lluviosa

o]

100

Sipunculida

.00

(6),

0

sy

14

64

Brachiopoda (1),

v especies (
El Salvador,

11

(]

27.94
11.786

17.85

37
e

485.87
18.75
12.50
21.88

100.00

Echinodermata (2),

Platvhelminthes(1l),
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—

abundantes en las 15 sstaciones
de Jaltepegque, El Salvador. Julio,

(f.l

Cuadro 2. Especiss ma
de muestreo del Estero

1891%

Especie 3 T1 % ne
Acesta lopezi lovezi P 739 18.80 13
Dasvbranchus lumbricoides p 444 11.17 1z
Cumacea, sp. 1 A 377 9.50 11
Micromollusca = 1 mm M 250 6.289 8
UOstracoda sp. 1 A 209 5.26 10
‘Haploscoloplog elongatus p 180 4.53 7
Lumbrineris uncinigers P 170 4.28 7
Lumbrineris a—TIuC ATE P 188 4,25 B
Sigambra ocellata P 148 3.72 13
Loandalia gracilis p 148 3.87 10
Tellina vl 123 3.08 11
Pontodrilug C 84 2.11 3
Ophiurcidea sp. 1 B B2 2.06 11
Linorherus kristiani P 79 1.99 11
Laeonereis brunnesa P 73 1.84 11
Nephvs oculata p 59 1.48 3
Glvcinde paucignatha b 58 1.486 11
Acteocina M 50 1.26 12
Paraprionospio pinnata b 48 1.21 7
yotig brevivalpa P 42 1.08 8
Mephvs furcifera p 40 1.00 6
Bivalvo Veneridae sp. 1 M 31 0.78 iz

¥ Las 22 especies listadas incluven el 80.64 % de los 3 874
individuos colectados.

G= grupo taxonémico: P= Polychaeta, M= Mollusca, A= Arthropoda.
0= Uligochaeta, E= Echinodermata

n= numero de individuos, %= porcentaje del ntmero de individuos,

np= numeroc de estaciones presentes.
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Cuadro 4. HEspecies m&% abundantes en las 15 estaciones de
muestreo del Estero de Jaltepeque, El Salvador. Diciembre.
1990 .

Especie G n % np
Dasvbranchus lumbricoides P 977 25.28 14
Acesta lopezi lopezi P 839 16.54 13
Cumacea, sp. 1 A 384 10.20 15
Pontodrilus 0 202 5.23 5]
2igambra ocellata P 179 4.83 13
loandalia gracilis p 155 4.01 10
camaron sp. 2 A az Z2.38 7
Ieilina M 91 Z2.36 14
Havloscoloplos elongatus P 83 2.15 5
Paraprionospio » rinnata b B0 2.07 5]
Lumbrineris uncinigera P 76 1.87 7
Sipunculida sp. 5 75 1.94 10
Nephys oculata P 60 1.50 11
lLaeonereis brunnea p 57 1.48 8
Neanthes seride & b 51 1.32 10
Linorherus kristiani P 49 1.27 7
Giveinde paucignatha P 47 1.2% 14
Piopatra ornate P 47 1.2%2 g
Acteocins M 45 1.18 4
Uphiuroidea sp. 1 B 44 1.14 2]
Inombrineris magna-nuchalata P 43 1.11 7
Sipunculida sp. 8 33 0.85 B8
# Las 22 especies listadas incluven el 91.08 % de los 3 864

individuos colectados.

U= grupo taxondmico: P= Polychaeta, M= mollusca, A= Arthropoda,
O= Oligochaeta. E= Echinodermata.
n= numeroc de individuos. %= porcentaje del numero de individuos
np= numero de estaciones presentes.
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En la época seca. se encontrd un promedic de 208 = 162

individuos por =sstacidn. con 83 % de variacidn. La densidad

minima fue de 340 v la maxima de 23 074 ind. m—=, con promedio

de 7 704 £ 5 881 individuos por m=. El promedio de especies
fue de 23 * 8 por estacion.
No se encontraron diferencias eignificativas (t= 0©0.13,

si=Z8 vy p > 0.058) en sl numero de individuos promedios v el

-

numero ds especies (t= 0.21, gl= 2B, p > 0.0bH) entre la época

ara las musstras la época lluviosa &e obtuvo un

m

minimo de 7 individuos., incluidos dentro ds= cuatro especies
{estacidon 1) v un maximo de 6844 individuos (estacion 12;. E1
numero maximo de especies correspondid a la estacion 6 (34)

{Cuadro 33. El indics d diversidad de Shannon-Weiner (H™)

T

nostrd  un ambito de L1.89 a 4.47, v el de uniformidad

leguitatividad) fue sntre 0.38 v 0.92 (Fig. 2.
Para - la época seca, se obtuvo un minimo ds 10 individuos,

23 {(egtacidn

ey}
q1]

de cuatro especiss (estacidn 1) v un maximo de

~ .

12). El numero maximo de especles correspondid a la estaciodn b

[

{38y (Cuadro 5). La diversidad fluctud entre 1.85 & 3.98, v su

egquitatividad entre 0.53 a 0.92 (Fig. 2.



fig.

2. Muomero tobtal de individuos (HN), sspecies

indice de diversidad de Shannon-Weiner
gequitatividad {(J 7,

»)

(]

(H™ ., indice d

correspondiente a la época lluviosa (—s=

CA Seca (—~%—~%——+). Esters de Jaltepeque,

El Salvador. 18980-18u9l.

)

v ép
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i
analisis de conglomerado corresrondiente a la época

lluviosa se presenta en la Figura 3a. en donde las estaciones

la Figura 3b. donde las estacionss 1. 3, 4 v 15 resultaron ser

las mas similares v la 12 la -mds disimil. Los grupce de

egpaecies resultantes del analisis de  conglomerado inversc s&
mencionan a la izguierda de la figura. El poligueto HMasgelona
SAa T i icornis se registra solce en la época lluviosa, el

crustaceo Uca beebei v el misido sp. 1 ze registran solo en la
=poca gsca. Mo ze encontrd diterencias significativas en el
numero promedio de individucs ds cada una de las sspecies (To-

Student) en ambas épocas.

i:u

IIT- Relaciones entre parametros ambientales y abundancia.
En el Cuadro © se presenta un resumen de las meadiciones
de los parametros ambientales. El1 numero de individuos

bentonicos del estero de Jaltepsque decrece con la salinidad

{r= -0.58, época seca: r= -U.Z3, época lluviosa) (Fig. 4 a v
b). Se encontrdo en ambas épocas una disminucion en la
diversidad de especies (H'y de la boca a la cabeza del estesro
(r= - 0.7y (Fig. 23y v la abundancia de sespecies esta

fuertemente &asociada con las Iracciones de arena fina v muy
fina (r= ©.78, época lluviosa: r= U.BB, epoca seca) (Fig. 5 a

v b), v no al porcentaje de limo mas arcilla {(r= 0.14, época

P

seca; r= 0.09, época lluviosa); o de materia orsgdnica (r= -

U.07. época lluviosa; r= -0.01, Spoca seca).



ig. 3. Analisis de conglumerados para las

estaciones del macrobentos. Ester

Q

Jaltepegue. El Salvador. 1990-13991.

a: Epoca lluviosa.

b: Epoca seca.
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Grupo de sspecies Estacion
Acesta lovezi lopezi i5
Sipunculida sp. 3 }——
Diopatra ornata 1
Telling o
. o 4
Acteocina —
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13— |
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Fig., 4. Huamero de organismos  bentdnicos (1) gegun

la salinidad en ia época lliuviosa (a) ¥
SECA (). BEatero de Jaltepsgue., E1

Salvador, 18980-1981.
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Abundancia de esspecies en arsena fina v omuy
fina. de la eépoca lluviosa (a) v érocca

eCa ({bi. Estero de Jaltepeque., E1

w

Salvador, 1980-18991.
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DISCUSION

I- Predominancia de la comunidad.
Lhos crustacecs (principalmente anfipodos) nan sido
comunicados como los  grupeos  predominantss en clertas  areas

olgear 18757 ¥ en

ja
L
[
e
i
]
s
PR
l::l
I'[j

rangogas de zonas Genpladas

vlavas ar=nosas trovicales (Dexter 1372, S21ln empargc. en Sste

sstudio se encontrd predominancia de anglidos policustoz v
CUMECSOS .
En arsas qus posssen una cantidad relativamente grande de

limo ¥ arcillas son dominantes los alimentadores de depdsitos

{Gray 1974). v en sreas dondes 52 presenta un promaedio del
temano deil gsrano de mas de 28u upum .son dominantes Los

alimentadorees en suspensidn (Whitlatch 18773. La mavoria de
las especies bentdénicas dominantes en el Estero de Jaltepequs.
probablemente ssan alimentadores de depdSsitos. por encontrarse
fuertemente asociadas a tamaiio de grano entre 63-200 um ¥y por
la presencié de alto contenido de iimo v arcilla en algunas
estacliones {Cuadro ©).

Una comunidad bentonica se pusds nombrar por la
frecuencia de ocurrencia de algunas especies segun el criterio

1 Estero de Jalt=regue se

v
[yl

de Wade (1872): por consiguisnte.,
miaede nombrar como la  comunhidad de Acesta lovezi lopezi-—

Dasvbranchus lumbricoides—Cumacesa sp. 1.

{I- Estacionalidad

La abundancia de individuos v especiss recolectadas en el
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Estero de Jaltepegue (Cuadro 3 v 5) no presentd direrencias
entre las dos érocas (o= 0.13, gl= 28 v p = 0.05, individuos v

t= U.Z1., gl= 28 v r > 0.05, especiesi, de lo gque se d=duce la

no existencia de estacionalidad. Esto rosi
la continua reproduccion de las especies v a la poca variacion

CLONES .

[
O
(
ct
m

ambiental encontrada en cada una de la

aa 2n &1 ciclo reproductlvo

o

Se ha esncontrado sstaclonalils
de algunocs organismos bentdnicos en el trépico  (Broom 1982,
Vargas 1987). En el presente estudio se mostraron cambios en

abundancia de algunas especies. mas gue en su composicidén. por

ejemplo gngﬁfa iopesi lopezi presentd mayvor abundancia en
Julio/ /1981 v Dasvbranchus en dicilemore/18990.
Pcsiblementse esto =se deba a que la reproduccidn de los
invertebrados bentdnicos Tropicales no ss limita a una

determinada época del aho. come si suceds en latitudes altas.
Por lo general, losg organismos bentdnicosg Tropicales presentan
un pico mavor de abundancia sn la época lluviosa comparado con
la época seca (Alongi 1888b). La magnitud de las fluctuaciones
estacionales dependen de la latitud, donde comunidades
bénticas cercanas al Ecuador presentan menos variabilidad
estacional gue las de zonas templadas {Broom 188Z).

32 hace necesario hacer estudios consSecutivos en tismpo v
en espaclio para investigar los periodos durante las cuales las

gspecies del Estero de Jaltepsgue presentan sus actividades

reproductivas.
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caracteristicas del  sedimento (tamarsio del grano, porcentaje de
limo-arcilla v contenido de materia organica) fueron los

factores determinantes en la distribucion ¥ abundancia de las

cominidades del Estero de Jaltepegue. Estos resultados
concuerdan con 1o descrito por Graw (19743 vy por Junov ¥y

Vieéitez (18890), en donde las propisdades de losg =sedimsntos vy
los efectos de las mareas determinan las condiciones dptimas
vara la abundancia del bentos.

L reduccidn en =l numere de especies marinas vy des la

m

diversidad de la cabeza a la voca del estuario, es muy

. Lba signift

CANCLA

¥\
}_J .

sracteristica de los estercs (Wolff 188!
acologica de estos patrones se  interpreta como una respusesta
de las sspecies estenchalinas a la reducidsa salinidad. Ean el

~

Estero de Jaltepeque. el gradiente de salinidad del estuario

Tue mavor en 1559 comparado con el de ahora. ssto posiblemente

debido a las mavores descargas de agua dulce provenientes del

n
i
hotl
g
[
i
-
o
m
2}
o
cf
M

Rio Jiboa., del Ric Lempa v de log cinc
gradiente de salinidad no muestra mavor variacidn cuando se
compara las mediciones de diciembrs 19390 v julio de 1981

(Cuadro 7.

IV— Diversidad.
La diversidad v abundancia de especies esta fuertemente
influenciada por los metodos de recolecta ¥ por las

condiciones de cada lugar, ssto en cuantoe a hetercgeneidad de
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habitats, disturbics escoldgicos. etapas de reclutamiento,
mortalidad vy tasaszs de natalidad. Todos sastos Tfactores hacen
mas dificil las comparacionss con las mencionadas en la
iliteratura.

Las 71 mspecies recolectadas en este estudic. son escasas
21 &g comparan con £l gran numero de especiss comunicadas para
las comunidades de zonas tempiadas: 275 en HMNoruega, 249 vy 204

en el sur de Australia v 493 en el Noroeste de Espafia (Lie

w0

1978; Rainer 198Z; Junov v Viéitez 1880). En algunas zona
tropicales v subtropicales =1 numero de espscies es tambien
mayor: 378 v 288 en Africa. 205 en Costa Kica v 139 en China
(Day 1974: Shin v Thompson 198Z: Maurer v Vargas 1984). Estos
datos numéricos nos indican gque &1 Eatero de Jaltepeque es
menosg diverso en  comparaclon con  algunos estuarios  de zonas

templadas. subtropicales v tropicales.

0]
(1]

Utras comparaciones gue se hacen necesarias de recalcar

]

abs

gon el indice de diversidad (H') v de squitavividad (J ). Para

{

el Estero de Jaltepegue, la H' varid entre 1.68 v 4.47 (época
lluviosa) v de 1.85 a 3.98 {(época seca), 1o gue se sncuentra

dentro de los valores registracos en =zonas templados: 0.19 a

3.48 en EegpaNa v 0.88 a 2.78 en Australis (Rainsr 1982: Junov

30): comparable también con scosistemas tTropicales

o

igiter 1
v subtropicales: U a 2.75 en El Salvador. 1.75 a 3.47 en Costa
Rica (Hernandez vy Davis 1878: Maurer et al. 1988). Los valores

de J° del Estero de Jaltepeque (0.38 & 0.89Z, época lluviocsa v

il

. gpoca seca), se encusntran dentro de los

N2

0.53 a 0.9

8%Z., =1 Hepala v

2

registrados en las zonas templadas: 0.02 a 0.



Jood o oa Ulid en AuSTraLlia (Rainser 19582: Junov v vigitez 1990,

=

v para los tropicos: w.db a w.S7 21 Costa  LRica (HMaursr et oal.

Hgd .

LON Dase =10 estas mediclones (oumero ds egsoecles. Ho, v

del Estero de Jalteregue Se sncuenTra  muy

0

J 1. 21 macrooento
Loy debado de los limites ENCONTrados rara. algunos sstuarios
1e las zonas templadas v tropicalss, Do 1o que Se pusde

lteracion del ecosistema.
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Las densid
rresente estudio son de 255 a 23 80X ind. mT= con un vromedic
de B 148 ind. mm=. Estos valores resultan alitos comparados con

108 promedios de iatituaes medias v altas: 5 JUu ind. m—2 en

Lopes—Jamar i981i,. Bn latitudss bajas S& SNCONTTraron
asnglidades por m= de: 101 sn Hong Kong: 4789 en Malzveil: 13 627
2n Costa Rica (Broom 198%: Shin v Thompson 188Z: Vargas 1887,.

For consiguilente. la densidad del EBEatero de Jaltepedque se
encuentra dentro de los limites de densidad comunicados en

0 geil. para los Ccomunlicados en iatitudes

tatiltudes altas. n
oHIES en qonde  Se  registran densicades mas  pajas. con
SKCSPClon de los L3 827 ind. m™= ragistrados en Costa  Rica por
Vargas ( L987).

Mo obstants. &l bajo numsro de sspecies comparado con la

alta densidad sencontrada en el Bstero ae Jaltepegue. nos
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orortunistas gue se han adaptado al "stress' del ecoslistema.
Se especula gue esto ha contribuide a la desaparicidn o

disminucidon de muchas espscies, v al aumento en numero de
individuos de unas pocas. La poca representacidn de sspeciss

nsidade altas de wna o de dos especies se debs

o
I.T.l

'.\;'
posiblemente a la contaminacion organica provocada por el
incremento de materias recales gque se descargan en la cuenca

del Rio Lempa.

e ha encontrado una eastrecha r 1

q

n gntre

O.

:laci

s

enriguecimiento orgédnico. lLa presencia de especies altamente
oportunistas (Mora et al. 1989231, v la disminucidn de la

diversidad especifica (Stora v Arncux 1883). lo que ha dado
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ccmo resultado que el grupo favorecido sea e

roliguetos va gus se han adaptado a bajas concentraciones de

oxigeno., V ge reduzcan las sopecles sensibles a la
contaminacion principalmente  los anfipocdos. (Pearce 187Z).

Tanto la dominancia de los poliguetos asi como la eliminaciodn
de anfipodos. son hechos evidentes sn el Estero de Jaltepegue,
1o gue hace suponer un nivel alto de contaminacicn.

Las temperaturas altas v las fluctuaciones de salinidad

son algunos de los factoress ambientalss gue contribuven al
"stress” des los estuarios tropicales (Wade 187Zj. Con base en
losg ambitos de temperatura, salinidad. persistencia v

bicacumulacion de metil-stil paration y para—-oxdn en seils
especies estuarinas del Estero de Jaltepegque (Domingusz v Paz

1888)Y, v en la extraccion permitida de 18 288 mS de mangle por

afio (Miranda 1883: Aguilar et al. 19813, =ze pusde deducir gue
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los organismos bentdénicos en este estero se encuentran en

el Estero de

]

7or 1o tanto. se pusde inferlir gue er

Jaltepeque la contaminacion ha arfectado la rfisionomia de las

comunidades bentdnicas. Las aguas »rocedentss desl Rio Lempa
gue transportan residuos uroanns v sustancias toxicas,

originan una demanda alta de oxigeno para poder oXidar 1o

materiales biodegradablies, to ha alterado ia composicidn de
las comunidades v ha causgadeo la desasparicidn de especies

sensibles ¥ su sustitucidn ror cotras mas tolerantes.

-

El sstudic realiszado brinds la ivilidad de detsctar v

f.z

gvaluar los posibles cambios que se puedan producir en el
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futuro en las comunidades presentes

Jaltepegue. ELl interés cilentifico. scclal ¥ econdmico radica

A C

l’r)

(s

en €l estudic de 1a =idn ecoldgica—-temporal de las

comunidades benténicas. donde se  hace necesario darle un

seguimiento de re ion o de degradacion. Por otra parte,

9

2rra

x'Il

Aup

l 4

es necesario ampliar la zZona dJde estudio a otros habitats de
las costas salvadoretfias  para poder integrar los datos v

—~

Tormular un modelo de funclonamiento . del bentos.
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CAPITULO Z

Anélidos poliguetos en el manglar del Estero de Jaltepegue,

El 3Salvador: una comparacién 1859,/1891.
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RESUMEN

m

Se estudiaron la composicion de especie de anélidos
roliguetos vy sus cambios a lo largo de un gradiente de
salinidad y sedimento en el Estero de Jaltepeque, El1 Salvador.
Esta investigacidén se realizd con el fin de comparar el efecto
de las perturbaciones antropogénicas sobre las comunidades de

proliguetos. Los resultados se compararon con los de Hartmann-—

Schrbder (1858)., guien estudid previamente el Estero de
Jaltepeque. De las 38 especies de poligquetos registrados en
1858, el 256 % de ellos se volvid encontrar, vy se obtuvo un
indice de similitud de 28 %. El gradiente de salinidad de la

cabeza a la boca del estuaric fue menor (14-30 o/00. época
lluvicsa v 22-30 o/00. época seca) que en 1859 (0-31 o/00),
debide a una disminucidén en la descarga de agua dulce
“proveniente de los rios Lempa v Jiboa, v de cinco riachuelos
funcionales v transformados en quebradas actualmente. Las
densidades de poliguetos (15 estaciones, 0.027 mZ/estacidn),
tuvieron un dmbitc de 148 a 22 298 individuos m—2 con promedio
de 8 H1l8 = 5 259 m—2 en la época lluviosa. Para la época seca
el dmbito fue de 111l a 15 741 m—= con promedic de B 530 =*

4 333 m—2. Densidades altas de una o dos especies vy el bajo
ntmero de especies en el esteroc de Jaltepegue, nos indican que
existen especies bentdonicas oportunistas gque se han adaptado
al "stress" del ecosistema. Las especies de poligquetos estan
fuertemente asociadas (r= 0.85, época seca:; r= 0.73, época

lluviocsa) con las fracciones de arena muy fina y fina.
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INTRODUCCION

El grupo mds importante del macrozcobentos de fondos
suaves, tanto en términos de densidad como de dominanoia en
numero de individuos v en numero de especies. lo constituyen
lecs anélidos poliguetos (Enox 1977). Debido a su abundancia,
es un recurso alimenticio importante para peECeS e
invertebrados depredadores (Doering 1888). También desempefian
un papel importante en la regeneracidén de nutrimientos en el
sedimento, gque luego por proceso de biloturbacidn pasan a la
columna de agua (Boynton v Kemp 1885). En la actualidad, log
roliquetos se ubtilizan en la obtencidn de productos guimico-
farmacéuticos antitumorales (Salazar-Vallejo 1989).

El estado de un sistema estuarino poco alterado, en
comparacidén con sistemas alterados. podria evaluarse mediante
un analisis detallado de los poliguetos presentes (Knox 1877).

La mayoria de las investigaciones relacionsadas con
las comunidades de poligquetos, se han realizado en ambientes
templados (Alongi 1888). Existen estudios sobre los poliguetos
del troépico americano realizados en Brasil (Amaral vy Migotto
1880), en Costa Rica (Maurer gt a&l. 19883, en México
(Salazar-Vallejo et al. 1880). v en Panamd (Gonzdlez y Harris
1991).

La mayoria de los anélidos poliguetos registrados para
Centro América, México y las Antillas, se han recolectado en
ambientes estuarinos, donde la mayor parte son formas marinas

eurihalinas (Orensanz 198Z).
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En E1l Salvador, se ha realizado tnicamente un trabajo con
respecto a la Ifauna de roligusetos en €l cual se Investigd el
manglar del Estero de Jaltepeque. En ese estudioc son citadas
44 especies, de éstas 35 fueron descritas como especies nuevas
(Hartmann—Schrider 1859).

Este estero es de gran importancis en la economia de E1
Salvador por 1a extraccidn comercial de especies de peces,
moluscos y crustiaceos (Ramirez 1875). Tradicionalmente, la
tierra cercana al estero ha sido wutilizada para cultivos
temporales, oprincipalmente algoddén (80.8 %) v &1 resto para

rijol. sandia, meldn ¥

Hy

otros cultivos como arroz, maiz,
ajonjoli (Dominguez vy Paz 1988).

Las principales fuentes de alteracidén del estero son la
acumulacicén de prlaguicidas en el sedimento (Dominguez v Paz
1988); la extraccidn de mangle de aproximadamente 186 288 m3 de
madera por aiio por parte de agencias gubernamentales (Aguilar
et =zl1. 1881), v la disminucidn de las descargas de agua dulce
provenientes del Rio Lempa, del Rio Jiboé v de cinco
riachuelos transformados en gquebradas en la actualidad.

Este estudio se realizd con €l fin de comparar el efecto
de las perturbaciones mencionadas arriba sobre las comunidades
de poligquetos. Por estas razones es importante. evaluar los
cambios en la composicidén de especies v su abundancia. a lo
largo de un gradiente de salinidad v sedimento durante las
estaciones seca v lluviosa, para su comparacidtn con datos
6btenidos anteriormente. Ademas. la informacidn generada

servira para integrar un marco de rerferencia general scbre su
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estado actual y Justificar algunas medidas urgentes para su
proteccidn y manejo.

El objetivo de este estudio fue evaluar los cambios en la
composicidn de especies de poliguetos durante la época Sseca ¥y

lluviosa v comparar los resultados con los de Hartmann-—

Schrbder (1959).
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MATERIAL Y METODOS

I— Descripcidén del area.

JIN presente estudic se reglizd en =1 Estero de
Jaltepeqguse {132 17N y B8e 30"W), en la costa Pacifica de E1
Salvador. Se encuentra limitado hacia el oeste por la

desembocadura del Rio Jiboa y se continua hacia el este por
canales y manglares gue se extienden hasta el Kio Lempa (Fig.
1). Su principal via de acceso se encuentra en el caserio la
Herradura a 61 km de B5San Salvador. La boca del estero se
encuentra ubicada hacia el oeste de 1la desembocadura del Rio
Lempa. Esta boca tiene un ancho aproximado de 500 m v forma el
canal principal que se ramifica en canales secundarios a 2 km
de la %boca gue rodea B islas, con plavas v manglares. Ei
estero esta separado del mar porfuna barrera arenosa de un
ancho promedic de 500 m con una longitud aproximada de 18 km v

conocida con el nombre de playa de la ‘“costa del sol” (Fig.

1). La diferencia entre la marea alta v baja cerca de la boca
del estero, alcanza unos 2 m vy en la parte media del estero,

de 1 a 1.5 m (Hartmann 1857).

II- Recolecta de muestras y procesamiento.

lo larso de

o

e marcaron 15 estaciones de 10 m2 cada una
un gradiente de salinidad (¥ig. 1). Las estaciones se
localizaron con un margen maximo de error de 500 m con
referencia a las estaciones indicadas en el trabajo de

Hartmann—-sSchrdder (1858).
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Se recolectd muestras, los dias 8. 9 v 12 de diciembre de
180 v B, 11 v 14 de Jjulio dev 1991, corresfondientes a la
eépoca seca y lluviosa, respectivamente.

En cada estacién se recolectd 15 muestras durante la
marea baja, a una profundidad de 15 om en el sedimento. para
lo cual se utilizé un cilindro plastico transparente (barrenoc)
de 17.7 cmZ de drea (Vargas 1887). El drea total muestreada
fue de 0.027 mZ2/estacidon. Se obtuvo un total de 450 musstras
durante el estudic.

El contenido de cada cilindro se preservd en Iformalina al

i0 % en agua de mar tefiida con Rojo de Bengala y se depositd

en bolsas plédsticas sellables (Maurer v Vargas 1884). En el
laboratorio, cada muestra se lavdo con agua dulce en un tamiz
de 500 um de DoOro, para remover la sal v &1 exceso de

formalina. Posteriormente fueron transferidas a un recipiente
con fondo blanco para facilitar la separacidon de organismos
bajo un microscopioc estereocscépico (30 X). Los organismos se
preservaron finalmente en alcohol etilico al 70 % ©para su
rosterior identificacién.

Para la identificacién de las especies se elabord una
coleccidn de referencia basado en las caracteristicas
morfolégicas de cada especie v se le asigno un.oédigo numérico
a cada unco de ellos. Cada cédigo gque se utilizd en la
coleccidén de referencia. se mantuvo bpara cada una de las
especies mencionadas en este trabajo.

Se utilizd claves para la identificacidn preliminar de



las especies (Hartmann—-Schrdder 1858, Fauchald v Reimer 1875.

Fauchald 1877. Besteiro et al. 1887). La verificacion final de
las especies fue posible con la ayuda de especialistas.
Ejemplares de anélidos poligquetos identificadas fueron

depositadas en el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa
Rica v en el HMuseo de Zoologia Comparada (MCZ) de la
Universidad de Harvard.

Durante el estudic. se recolectd también con el mismo
barreno muestras dé sedimento para el analisis granulométrico
segun el meétodo de Lewis (1984). El porcentajse de materia
organica fue calculado por diferencias de peso después de 6
horas de combustidén a 550 =C (Mook v Hoskin 18582).

La temperatura del agua (2C) se mididé con un termémetro
de mercurio v la salinidad (©/ecs) se determind con un
refractometrec éptico tAmerican Uptical. modelo 104Z3).

ITI- Analisis del trabajo de Hartmann—Schr{der (1859).
.Para este andlisis., se extradec la informacidén sobre el
numero de especies, temperatura v salinidad. de la cual se

specie dei estero. No ss

o

graficé el eambitce para  caaa
registraron datos cde las caracteristicas del sedimento. ni se
compararon estaciones de muestrec con el presente estudio
debido a la carencia de maveor informacion referente al tamadio

de la musstrs.
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IV— Andlisis estadisticos.

Conn 1los datos registrados por Hertmenn—-SchrOder (1858) vy
los obtenidos en el presente estudio, se calculd el indioeﬂde
similitud de Sorensen con  base en éresenoia/ausencia de
especies. para comparar la diferencia cuantitativa 1959/1891.

Con un programa previamente slaborado, se calculd para
cada estacién la diversidad de especies por medio del indice
de diversidad de Shannon-Weiner (H™)} v su eguitatividad (J7)

(igualdad) (Gray 1881).

Como una técnica exploratoria, se arlicé el andlisis
estadistico de conglomerados para determinar la similitud
espacial y temporal de las estaciones (conglomerado normal) vy
de los grupos de especies (conglomerado inverso) con base en
los diferentes grupos taxondmicos Vv en el numero de
organismos por grupo (Manly 1986). Este andlisis se realizd
con el pagquete estadistico SYSTAT (Dixon 1874), gque utiliza

distancias euclidianas como indice de similitud. Se analizd la
relacidn existente entre la abundancia de anélidos

poliquetos con los parametros ambientales por medio del método

de correlacidon de Pearson {Sokal v REohlf 1868). 5Se generaron
figuras de la presencia de cada especie (1959,/1991) a lo
largo del gradiente de salinidad para Ccomparar los

cambios en la distribuciodon espacial de cada una de ellas.
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RESULTADOS

A— Diversidad y abundancia de anélidos poliquetos 1958,/1991.
1- Muestras recolectadas 19890-1991.

El Cuadro 1 muestra los 14 poliquetos mids abundantes,
donde el Paradnido Acesta lopezi lopezi (739 ind.) y el
Capitélido Dasvbhranchus lumbriceoides (444 ind.), representan
cerca del 47 % de la abundanoia v se presentan con mayor
frecuencia en ‘la epoca 1luviosa. Estas dos especies
representan cerca del 60 % de abundancia en la epoca seca
{Cuadro 2).

Se analizd un total de 450 muestras correspondiente a la
época seca y lluviosa. Se recolectd Z 638 poliguetos en la
época lluviosa. aque pertenecen a 30 especies con un promedio
de 176 = 142 dindividuos por estacidén. El nimero maximo de
poliquetos corresponde a la estacién 12 (B0Z) v el minimo a
la estacidén 1 con cuatro poligquetos presentes (Cuadro 3).

g

En la época seca, se recolectéd 2 8678 poliguetos, que

corresponden a un promedioc de 178 = 117 individuos por
estacién, incluidos dentro de 29 especies, donde la cantidad
minima se encontrd en la estacidn 1 con tres poiigueios v la
méxima en la estacidn 12 con 425 poliguetos (Cuadro 4).

En la época lluviosa la densidad minima fue de 148 y la
maxima de 22 2396 poliguetos por m2, con promedioc de B 518 =
5 258 m—2. En la época seca se encontrod densidades entre 1il ¥

B30 £ 4 333 m—=.

ay

15 741 m—2 con un promedio de
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Cuadro 1. Numero de individuos(n), porcentaje del ntmero de
individucs (%) v nmimero de sstaciones presente (nr). de 15
estaciones en la época lluviosa, para los 14 poliguetos més
abundantes del Estero de Jaltepeque, El1 Balvador., 1981%.

-

Especie i} % np
Acesta lovezi lovezi 739 28.01 13
Dasvbranchus Jlumbricoides 444 18.83 1z
Haploscolovrlos elongatus 180 B6.82 7
Lumbrineris uncinigera 170 8.44 7
Lumbrineris - atz 188 B6.41 B
Sigambra ocellata 148 5.61 13
Loandalia gracilis 1486 5.53 10
Linopherus kristiani 79 2.99 11
Laeonereis brunnea 3 z2.77 i1

- Nephvs oculata 59 2.24 9
Glicinde paucignathas 58 z.20 - 11
Pararrionospio pinnata 48 1.82 7
Oxvdromus iralps az 1.59 8
Nephvs furcifera 40 1.52 8

o

* Las especies listadas incluyven el 82.78 % de los 2 B38
poliguetos colectados.

Cuadro 2. Naomero de individuos (n).,porcentaje del nimero de
individuos (%), v numerc de estaciones presente (np), de 156
estaciones en la época seca, para los 14 poliquetos mas
abundantes del Estero de Jaltepeque, El Balvador, 1830%.

Especie n % ne
Dasvbranchus lumbricocoides 877 36.48 14
Acesta lopezi lopezi 533 23.86 3
Sigambra ocellats 179 B.68 13
Loandalia gracilis 155 5.79 10
Haploscolorlos elongatus 83 3.10 8

sy aprd spio mi ala 80 2.99 5
Iumbrineris uncinigera 76 Z.84 7
Nerhtvs oculata 80 Z.24 i1
Laeonereis brunnea 57 2.13 8
Neanthes sericd ats 51 1.80 10
Linovherus kristiani ' 43 1.83 7
Jiopatra ornata 47 1.76 8
Glicinde paucisnatha 47 1.76 14
Lumbrineris’ masna-~nuchalata 43 i.61 7

* Las espvecies listadas incluyen el 94.87 % de los Z 878
poliquetos colectados.



Cuadro 3. Anglidos poiigustos oresentss
£l Salvador. 1991,
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Linooherus kristiani
Loandalia oragilis f
Lumbrineris
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Cuatro &, fnélidos poiipustos oresentes en iz épora

Ectacion

Espetis i z KR
Acestie lopszi lopezi i i
irgandia szlvadoriana § 3
Chone zinuta z Z
Chrycopetzlua sacroohihalmus
Dasybranchus lusbricoides it 3 I8
Bippeira orpatz i i g
Eunoe sp :
blycinde oaucionatha 3 oz
brubeulepis mexicana iz
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Laeonereis brunnea £ 3 3
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Haselona pacifice
Hzldanidae indeterminado 3
Heanthes seridentata ¥ 2 i A
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Luanao se apiico  ia prusba de © Student. no S8 encontro
giferencia gignificaciva Ttz L.06. gl= 28 v » > 0.05) entre el
promedio e individueos v 21 mimero promedio de especies (T=
U.UT. gl=z 2B v p > U.05) de la £Eroca seca v lluviosa.

)]
T

rars la Zpoca  lluviosa. &1 mavor mumero de poliguetos
ENCoONTYO en ia estacion 1< (BUL aind. . 1l especiles). v 21 mavor
numero de especlies en la  esteacidn 4 (150 ind.. 20 especies).
se encontro una diversidad (H ) de U.81 (est. 1) & J.81 r1est.

43, ¥ vna eguitatividad (J7) de 0.31 (est. 12) a 0.88 (est.

4y, BEn 1a &poca seca correspondid cambién a la estacion 1o el
navor numsro de individuos (425 v oa la 50 =1 mavoery numerco  de
esyeC1es {21). bLa diversidad (H ) wva ge U 1est. 1) a 3.3&
test. 5). v J entre U (est.l) v 0U.8% (est. 4. Estos indices

de eguitataividad (J ). nos musstran gue ia distribucidon dsi
numero ae individuos no  ss  uniforms entre el numero  de

especies (KHig. 2).

w
O

Al calcular el indics de similiztud de  Sorensen.

encontro un 88 % de similitud esntre ambas epocas.

Se presentan dos ansalisis de conglomerados en la Figura

3. Bl conglomsrado e la Spoca liuviosa {Fig. Ya1 muestra las
estacionss 1. ©O. i v L COMo 188 mas seme]jantes. B
onglomerade de la epoca ssca {Fig. 3Sb). miestra las

estacionse 1. 5. 8 v 15 como les mas similares. Los gruros de

aspecies resultantes del andlisls de conglomeraqo 1NVerso se
mencionan a la izcuierda de esta misma Iigura.



Numero total de poliguetos (H), especies
{8), indice de diversidad de Shannon-—
Weiner (H"), indice de egquitatividad (J" ).

)

registrados en la época seca (—s—r=

Spoca lluviosa (ﬂ—+——+——)- Estero de
Jaltepeque, El Salvador, 1880-1891.
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ig de conglomerados

m

Kesultados del andli:

para las 1b estaciones de muestrec
registrados en la época lluviosa (a) v
época seca (b). Hstero de Jaltepeque, El

calvador. 18980-1851. Los ntmeros 1, 2 v 3
en la linea vertical indican los tres
grupos principales resultantes del andlisis

de conglomerado normal v a la izquierda

los grupos de especie resultantes del andlisis

de oonglomerado inverso.
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Eunoz sp,

Fhylicdoce panzsmensis
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ii- InTormacion contenida en Hartmann-Schroder (19597,

e las 38

q
[
4

seciss de policuetos determinadas  por
Hartmann—-Schrider (185y;., 13 de ellas representan el 81.48 %

de la abundancia. CONn una mavor Irecuencia de ocurrsncia de 7

&n 11 esvtaciones. e estas esrecies, Owenis avudisetosa (77
ind. ;. asonereis bhrunnes (78 ind.)y v  Armandis salvsadorisns

{72 ind.) representan cerca del 30 % de la abundancia. Las 23
gspeciles restantes aportaron 140 individucos (Cuadro 5.
El mayor numero de individuos v de especies de poliguetos

se presencta en la estacion 50 1224 ind. . 18

1

speciesy: E1L

byl

indicse de diversidad de Shannon-Weiner (H'j oscila sntre U
{estaciébn 14) v 3.18 (sstcaclon 5y. v la- equitatividad

{(uniZormidad) a lo largo de las estaciones de O i(estacidon 14)

Al uzilizar 21 indice de similitud de Sorensen se obiuvo

oliguetos existentes en 195Y se parecian

10
o
6]
|...
)
m
)
[0}
g
4]
[
}_l
(4]
n
Q.
®
go!

en un 27 % con las actuales en la gpoca lluvicss v oen un =28 %
con lLas de lia época Seca.
B— Datos ambientales v sus relaciones.

I- Muestras recolectadas 1YYU18Y1.

Lia Temperatura del agua &N Mares hada  pressntd sn la

-~

época liuviosa un ambito de ZB a 3Z ©C v en la época seca de
289 = 31 =C: ls salinidad varid de 14 oroo test. 43 a 30 o/s/o0

test. 1 v %) en la época liuviosa v de 2 o/00 (esSt. i3, 14 ¥

151 2 30 os00 1est. 1 v 21 en la época seca (Cuadro 6.



Cuadro b.

Numero total de ejemplares

mas abundantes del Estero de Jaltepeque.

Hartmann—-SchrOder (1959)#.

T 2 3 f=3 i VS v = &=
Pigionid s indics
i ’q' s & ﬁ:“ s

memw
ﬂﬂPQU: esgualjng

ies listadas incluy
uetos colectados.

(D
IDC'

Ver

[
—t

DO 03 Qo OF GO0 Qo s s 10 -~
B DY 0 =1 O BN LD O~

1

4]

0
}.»L

{n).
numero de individuos (%) v numero de estacliones

X
o

Bl

10.19
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OO s W

—
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.38

{
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1
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e

~i =1L Oy

(9]}

5
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{(np). en 16 estacilones de muestreo para los 13 roliguetos
Salvador.

o3
S

ay
(e)]

porcentaje del

:6':

<
'

G b= b= 7 103 N =10 O O ¢

o

de ios

Segun



Fig. 4. Hamero tTotal de poligustos (M, sspecies

{3). indice ds= diversidad de Shannon-—
Weiner (H'). indics de equitatividad (J7)

registracdos por Hartmann—-sSchrOder (1859).

Estero de Jaltepeaque. El Salvador.
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Cuadro 8. Pardmetros ambientales registrados en el estero de

Jaltepegque., El Salvador, 1980/18991.

Estacidn temp.

Db W QWO 00 GWN -

e

3

&k

(DG)'\'ICTJ“QN»DAOJ[\'H—*

(°C)

28
28
31
31
32
32
31
32
31
31
31
31
31
31
31

30
30
30
30
30
29
28
30
30
29
Z9
30
30
31
31

Promedio de
totalizados

Promedio de

Epoca l1luviosa
salinidad arenaX limo ¥
arcilla*x
(o/00) (%) (%)
30 g7.10 3.02
30 13.70 85.33
18 66.95 44 .80
- 14 538.28 44 .62
ZZ 67 .24 34.21
20 BZ .85 36.05
16 14.58 66.70
26 43.74 59.37
22 35.83 568 .38
24 28 .58 7427
15 11.13 90.18
16 76.15 25.39
18 44 .53 58.03
18 23.57 75.84
i6 36.45 65.20
BEroca seca
30 g7.07 3.1%2
30 29.38 T71.47
28 60. 38 37.52
z8 2Z.31 79.21
28 TG.TO 29.57
25 73.33 28 .28
Z6 8.868 89z.38
2 38,03 B6Z.11
2 38,49 64.74
24 21.85 78.71
24 26.04 T4.28
23 75.00 24 .16
27 50.8% 52.0Z
22 11.056 89 .33
22 10.4% 20.24

dos réplicas.
al 100 %.

los porcentajes no fueron

cuatro réplicas.

materia
orgénicaxk

(%

e
GO R o~

[N

I_l
B W O T WO S W

e el

)

.68
.74
.hd
.48
.36
.78
.05
17
. B0
.B3
.42
.30
42
.40
.04

.32

69
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La Figura 5 muestra el dmbito de salinidad de las 30

(g
i

especies recolectadas en la eépoca lluviosa, donde el 43 % se
encontré entre 14-30 o/00. La Figura 8 muestra las 29 especies
colectadas en la época seca, donde el 38 % se presentan entre
un ambito de 22-30 o/o00. Las resbtantes se encontraron en
salinidades entre Z3-28 o/00.

Se encontré diferencias significativas (L= 3.47, gl= 28 vy
p < 0.05) entre la salinidad opromedic de la época seca V¥
lluviosa, siendo mavor en la época seca.

Se analizé un total de 30 muestras de sedimento (1 por
estacidén, vy por épocca), Vv &e registrd promedios de 44 £ 27 0%
de arena. v de 58 = 27 % de limo mds arcilla. La materia

ina

h

organica mostrd un promedio de 11.4 £ 5 %. La arena muy
{63-125 um) v arena fina (125-250 pm) representaron 84 = 10 %

del peso total de la arena.

No se encontré diferencias significativas (o= 0.05, gl=
28) en el porcentaje promedic de arena (t= 0.33), de limo ¥y
arcilla (t= 0.18) v materia orgdnica (t= 0.14) entre la epoca

seca v lluviosa (Cuadro 6).

Se encontrd una mayor disminucion {(r= -0.47) &en el ntGmero
de individuos en la épcca seca gue en la época lluvicosa (r= -
0.19) en relacidn con la salinidad. Las especies de poliguetos
resultaron estar fuertemente asociadas (r= 0.85, epoca seca:

e arena muy Iina v

(]
u

r= 0.73 época lluviossa) con las Iraccione

fina.
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aalinidsd {p/oo)
Espeoiz 18 1% ip 17 8 1% 20 ZL 727 ¥ O TR 34 T .m0

Acesta Jopszi lopezi
Arzandia salvadorianz

Chone aipuis

Chrysopetalum aacrophthalsus
Dasybranchus lusbriceises
Diopatra ornzta

Eungg sp

Glycinde paurignaths
Grubeulepic mexicana

Byptis brevipalp:
Haploscoloolos elongatus
Heterospizaidae sp,

Izoldz bioinpais

Laeonereis brumnez
Linppherus kristiani
Loandaliz gracilis
Lugbrineris maonz-nuchalats
Lumbrineris uncipigers
fizoelona sacifi

Keanthes suc
Hephtys furcifera
Heofitys ocul
Hothria sp
Parapriocnospic pinnata
Phyllodocs vanamensis

Phyliodoridas
i

Tt
foa
=
-
T
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Cuando se analizdé el numero de especies v diversidad (H')
con respecto a la distancia de 1a boca a la cabhezs del estero.

se encontrod una asociacion deébil de reduccidn de especies ¥

diversidad (H™) (o = 0.05., r = — 0.23, » = —0.20) en la é&poca
seca v presentd mavor disminucidn (a = 0.05. » = -0.33. r = —

0.50) para la éroca lluviosa (Fig. Zj.

1I- Informacidn contenida en Hartmann—-Schrider (1853).

etos a lo

o

La distribucidén de las 38 especies de polig

largo de un gradiente de salinidad sze presents en la Figura 7.

Las especies mas surihalinas (0-30 0©/00] Tueron Eneone
estuAarinsg .- muphis brevicirris. i3 STUS SeTosSus v
andalia geilis. La mavoris de las especiss . restantes se

encontraron en un ambito de Zb v 31 os00.

Fn 1 Estero de Jaltepegue. &1 gradiente de salinidad de
la cabeza a la woca del estuario en 1890-18YL no Iue muy
grande comparado con @ los regiatfadoa en 1858 (0U-31 os/00)
(Figs. 5. 6 v 7).

Cuando el mimero de especies v diversidad (H') ss anslizo

de acuerdo a la distancia de la boca a la cabeza del estero se

u

H,
I
iy
n

sncontrd aque la reduccidn - 0.83. 1 = — .87}

significativa {(a = 0.03) (Fig. 47.
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I- Humero de especies de anélidos poliquetos.
La Talta de estandarizacion en =1 método de muestreso. el

tamano de las muestras v =21 tamano del tTamiz son los factores

mas 1mportantes agcus dificultan ias comparaciones de lias
comunidades bentdnicas en las diferentes latitudes. No
ohstante. es Dpesible inferir alsgunas diierencias si s
considera el numero de especies. Por ejemplo. las 36 especlies

recolectadas en el Estero de Jalitepegue por Hartmann—-3ichrider

{1858 v las 30 recolectadss en esste sstudio. indican cue el

sgtero  contiens pocas espscies  cuands S8 COMpAara  con o las
encontradas en comunidades de la zona templada: 170 en la Isla
Fort Phillipr de Australia. 1ud en la 1Isla Block. Estados
unidos. v 84 en el Rio Tiber (Poore et al. 1375: Gambi ¥
Glangrande 188%: Steimle 198Z). En Iforma similar. se na
comunicado un mayor numero de especiss en algunas  comunidades
Tropicales v subtropicales: 78 en Hong Kong. 7% en Mozambigue.

v 120 en el Golfo de Nicova. Costa Rica (Day 1874: Shin v

Tnompson 198z: Msurer v Vargas 1983)

Y1)

No obstante. s& ha demostrado recientemente que €l bentos
Tropical no se ajustas a la gradiente de diversidad de oTros

clies coralinos, hosgues v otros)

|:[|

ambisntes Lrowpicales i(arr

(Warwick et al. 1987 ). #ste aspecto nos pusde indicar gus las

poCcas especies recolsctadas ernn &1 Estero de Jaltepsgue
representan una condicion natural y no un erecto de ractores

de contaminacion. Ademas. si se toma en cuenta la curva de
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especies Por unidad de Area, podemos notar gue la presencia de
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area de este lugar es mucho menor gus la de las zonas con las

auve Sse compara.

11— Estacicnalidad
Uon  base en  la abundancis en &l numero de individuos v
especies-recolsctadas en cada una de las estaciones durante 1a
época'éeca v lluviosa. no se encontraron variaciones drasticas
&n estas medic;ones: »Por 10 cue se puede inrferir que las

eSPecles no presantaron cambhions esTacionales (Yuadro 5 v 4.

MeRulty v Lopez (1Y68%) en un trabado realizado en la
Bahia Bis cavnw; Florida (z2Hbe 44N} registran una produccidn de
gameTos por roliguetos bentonicos durante tTodo el aiho. La
proaucclion de sstos ‘semillsro continuocs  estd asociada a los
ecosistemas Tropicales, 10 cue  hace prensar gue la no

estacionalidad de poliguetos sncontrados en &1 Estero de

rse a 1a continua reproduccicon de las

]

Jaltepegue pueda deb
especies. Utro Tactor gue puede sstar relaciconado £s  la poca
variacion ankiental sntre Las estaciones (LLadrc ©..

S5 hace nacesario hacer estudios consSecuUtivos en Tiempo V
2n espacio para investigar 1os pericdos durante ias cuales las

especles del Estero de JalTepegque presentan SUS  Mayores

actividades reproduCctivas.

LIT—- Papel de los factores ambientales.

El gradiente de salinidad &n el Estero de Jaltepeque en



t

18be. DIESEentTo un ambhlto mayor tU-31 ovsoo) gue en la
actualiidaa (14-30 ovsoo. spoca iLluvicsa v 22-30 os00. epoca

seca). Hstos cambios de salinidad se deben a las menores

descargas de agua dulce provenientes del Rioe Lempa. del Rio
Jiboa v de cinco riachuslos transformados en  guebradss. Este

parametro vodria ser el ractor mas importante gue ha incidido

gn ia diferencia (75 %) de esgpeciss de angdlidos poliguetos

o

encontrados.

)]

Los alimentadores de devpdzitos son dominantes =n la
argas con uvha cantidad mavor de limo v arcilla (Grav 1Y74).
Losg alimentadores en suspensicon Son dominantes en sustratos

con un promedico del tamaho ael grano de mas de zZBU  um

{Whitlatech 1877). Algunas de las Tamilias de poliguetsos
registracdos en este estudin son tipicos alimentadores de
aeposito v 82 encuentran ruertemente  asociados s tamanos de

Erano entre B3-<bU um. v & la presencia en aigunas estaclones

de alto contenido de limo v arcilla. Con base &n ssto =

il

podria inferir. gue la mavoria de las especies de poliguetos

sn el estero de Jaltepegue son alimentadores de depdsitos.

IV— Diversidad.

Los indices de diversidad (H') gque s= obtuvieron en  la

época  lluviosa (U.81-3.817 v en la épcca seca (U-38.38), se

gncusntran deniro de los limites para los 2coslstemnas
tropicales ejemplo 1.3-5.5 en Costa rica. Maurer et al.

L

dad (J°) del esterc de Jaltepeque (0.31-

19883, La eguitativi

V.88 en la época liuviosa v de U-0.82 en ia época ssca) 1ndica
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28t0o debido fundamentalmente a una adaptacion

I a bajas
CONCeNnTraclones  ds oxizeno. Lbas altas densidades de poliguetos
en =1 Esterc de Jaltepegue. hace Suponer un nivel alto de

CONTamlnaclion organica =n &sSTe ecosistema.



REFERENCIAS

Aguilar. B.E >.R. Péres. M.H. Gonzdlez & D.G. ZUVCENE .
i89i. Eeforestacidn de mangle en &1 Estero de
Jaltepreque., El Salvador. C.A. Ministerio de
Agricultursa v Ganaderiza Centro dge Recursos
Naturales. £3 p.

Alongi. D.M. 1889. Ecology o tropical szoft-bottom
benthos: a review with emrhasis on emerging
concepts. Eev. Biol. Trop. 37: 85-100.

Amaral., C.7Z. & A.E. Migotto. 1880. Importancia dos
anelideos poliausetas na alimentacac da macrolauns
demersal e epibentdnica da regido de Ubatuba. Bolm.
Inst. Uceanocgr.. 3. Faulo 29: 31-35.

Besteiro.C.. V. Uregorri & J. Parapsr. 1887. A4p aclones

nuevas para ila Ia

Cah. Biol. Mar. 28: 4gi-bi4.

Boynton. W.R. & W.HM. Eemp.

oxligen consumption

salinity gr

1985.

by

of Morrembene

Mocambigue. Trans. EKov. 5Soc. South Africa 41: 43-97.
Dizon. W.J. 74. Biomedical Computer Programs. U. of
California. Press. Herkelev. 450 r.

Doering. P.H.

relasic production. J. Mar.

989. On the contribution

Kes. 4

o the benths



Dominguss. A.C. & O.W. Paz. 19883. Nivelses de

i tmulacion de metill-s=til paraticon en organismos

8]
]
O
n
(o]

gstuarinos de una zona algodonsra en 1 Estero ds

1 Salvador. Tesis de Licenciatura.

tx)

Jaltepeaue.
Universidad de El 3Salvador. 63 p.

Fauchald. XK. 1877. The polvchaste worms., definitions and
kevs 1o deers- Families. and

Museum Los Angeles County. sSci. Ser. 28: 1-180.

Fauchald. K. & A.A. Ksimer. 1975. Claves de poliquetos
Panamerios con la inciusion  de una clave para todas
las famiiias deil mundce. Bol. Inst. Uceanogr. U.
Uriente i14: 71-84.

Gambi., M.C. & A. CGiangrande. 1898Z. Distribution des

armelides pvolvechetes dans les fonds meubles deuant
1 embouchure du Tibre (Her =Tvrrhenienne)-XXViIlil.
Congres—Assemble Pleniere de la Ciesm. Cannes Z-—

11 Dec. Abstract.
Gonzalez E.E & L. Harris 1891. A opreliminary study on
the polvchaete fauna on some beaches in Panamd cityv.
Panama. Bull. Mar. Sci. 48: 5H84-596.
Grav. J.5. 1874. Animali-sediment relationsﬁips. UCceanogy .
Mar. Biol. Amn. Rev. 1Z: ZZ23-55B1.

8g81. The BEcology of BMarine Sediments.

[

Grav. J.S.

Cambridge University Press. London. 185 p.

o
}._L



Hartmann. G. 18567. Contribucidon al conocimiento de 1la

reglon de ssteros v o manglares de Bl Salvador v o=u
Iauna de ostréacodos. Comun. Inst. Trop. Invest.

ient.. San Salvador 3—-4: 47-108.

Hartmann—Schrldexr, 5.G. 189bg. Zuar Okologie der
polychasten des Mangrove—-Eztero—-Gabistes wvon EBL

Salvador. Beitrage Zur. Neotropischen Fauna. pp-
T7T0-183.

C.A. 1977. The ~o0le of polychaetes in benthic

=

oft—bottom communities. pp. H47-6804. In: D.J. Reish

&
and X. Fauchald {(ed.i. In Memory of Dr. Ulga
Hartman: Essavse on rolvchastous annelids. Allan
Hancock foundation. University of southern

Calizornia. Los Angeles. Caiifornia.

Lewis, D.W. i9684. Practical sedimentolosy. Hutchinson

Ross. Pub. Librarv. Fermsylvania. 2289 p.

Manliv, B.F.J. 1986. Hultivariate Statistical Methods A

Primer. Chapman and Hall. London. New York. 159 o.

Maurer. D. & J.A. Vargas. 1983. Benthic studis=s in the

Gult of Nicova. Costa Eica. report t©o the United

States oea Grant International Cooperative
Assistance FProgram. College of Marine Studies.
University of Delaware. Delaware 105 p.

Maursr. L. & J.A. Vargsas. 1984 . Diversitv oI softbottom

venthos in a tropical estuarv: Guli of Nicoya. Jdosta

Rica. Mar. Biol. &i: 9/7-106.



Maurer. D.. J.A. Vargas & H.lUean. 1888. Folyvchaetous
Annelids from the Gulf of HNicove, Costa Rica. Int.
Revue Ges. Hydrobiol. 73: 43-49.

McRulty. J.K. & HN.N. Lopexz. 1869. Year-round production
oI ripe gametes bv benthic polyvchaetes in Biscavne
Bay. Florida. Bull. Mar. Sci. 18: $45-8b4.

Mook. E.M. & C.M. Hoskin. 1882. Urganic determination by
ignition: Caution advised. Est. Coastal Shelf Sci.
1H5:- 697-899Y.

Mora. J.. M. Planas & R. Silva. 1888. Impacto de la
contaminacion organica en  la Ensenada de Lourizan.

Cah. Biol. Mar. 30: 181-18%5.

3

Urensanz. J.M. 198Z. Polyvchaeta. Aquatic Biota of Mexico.
Central America and the West Indies. 5.H. Hurlber:s
and A. Villalobos-Figueroa, (eds.) San Diego Stace
University. 3San Diege. California. 3 p.

% B. Ward. 1875. Ths

o
Do

Poore. G.C.B., S. Rainer. E.B. Spies
zoobenthos program in FPort Phillip Bay, 18969-73.
Fish. and Wild. Paw. Victoria 7: 1-78.

Ramirez. H.M. 1975. Clave wpars  la Hdeterminscion de
especies de peces marinos de valor comercial en El

Salvador. Ministerio de Agriculituras v Ganaderia. oSan

Salvador. El Salvador. b ©.

Salazar-vallejo. 5.I. 1868%2. CGeneralidades. pp. 1-33. In
Poliguetos (Anneiida: Polvchaeta) de México. Cuad.

Univ. Autdén. Baja California Sur. La Paz. Z11.



Salazar—Valliejo. 5.1.. J.A. Ledn—-Gon=zdlez & J.C. Chavez—

CD
!::I_‘
el

Comparan. 1890, Poligquetos (Annslida: Polyvchast
la Bahia de Manzanillo., con una clave ilustrada para

las especies de Colima. México. Rev. Biol. Trop.

santos, s.L. & J.L. 3imon. 1i974. Distribution and
abundance of the polvchaetous annelids 1in a South
Florida Estuary. Bull. Mar. oSci. 24: BBS-6B9.

Shin. P.E.3. & G.B. Thompson. 188Z. Spatial distribution

of the inizunal benthos of Hong oneg. Mar. Ecol.

Co.. San Francisco. 778 p.
Ssteimle. F.W. 1898BZ. The benthic macroinvertebrates of the
Block Island Sound. Est. Coast. Shelf Sci. 1hH: 1-16.

Vargas., J.A. 1887. The bentic community of an intertidial

~

mud Tflat in the Gulrf of Nicova. Costa Kica.
Description of the communitv. Rev. Biol. Trop. 3:
Z98-316.

Warwick., R.M.. T.H. Fearson & suswahyani. 13s7. Letection
of pollution effects on marine macrobenthos: Ifurther
evaluation of the species abundance/bibmaas method.
Mar. Bicl. 85: 193-20

seasonal  changss in the communitv

g

whitiatch, E.B. 1277,
structures oI the macrobenthos inhabiting the

intertidal sand and mud flats of Barsstabhle Harbor,

a

Masseachusetts. Biol. Bull. 1bZ: 275-2894.



