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Sobre 1a Revista

Enfoque y alcance

AQUACIENCIA es la revista del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologfa de la Universidad
de El Salvador para divulgar informacion
actualizada de ambientes acuaticos continentales,
costeros y oceanicos, publicando los resultados
de investigaciones a través de notas técnicas y
articulos cientificos.

También publica notas de divulgacion cientifica
con un enfoque educativo que le permita a
los lectores, conocer procesos que ocurren
en los distintos ecosistemas acuaticos con sus
recursos hidrobiologicos, a fin de generar valores
de admiraciéon y respeto hacia la naturaleza;
orientando sus conductas para relacionarse de
forma mas empatica con los recursos naturales.

Ia revista esta a la disposicion de los
investigadores y estudiantes de la UES y de otras
instituciones educativas nacionales o extranjeras y
de organizaciones o instituciones que desarrollan
investigacion o educacion ambiental, en el area
marina o limnolégica, que deseen publicar trabajos
cientificos originales e inéditos, es gratuita y de
acceso libre a los lectores y recibe manuscritos en
las areas de biodiversidad, conservacion, manejo
y educacion en las areas de biologia oceanica,
ecologia marina, taxonomia, biologfa costera,
limnologia, evaluacién de impacto y gestion
ambiental.

La publicaciéon es semestral, los articulos y
notas técnicas se someten a evaluaciéon por pares
en doble ciego.

Las notas de divulgaciéon son revisadas por
el comité cientifico de la revista. Para escribir
la carta editorial sera invitado un investigador
seleccionado por el Consejo Editorial.

Objetivo

Su objetivo es difundir investigaciones inéditas
y originales, de calidad cientifica, elaboradas por
investigadores nacionales o extranjeros; una
vez que hayan sido sometidos a la revision de
especialistas en el area; también contribuir a
la educaciéon ambiental por medio de notas de
divulgacion cientifica.

Publico

La revista va dirigida a docentes, estudiantes,
investigadores y publico en general, interesado
en acceder a informacion veraz y actualizada del
area marina, costera y limnoldgica.

Periodicidad

La revista se publicara semestralmente

con dos numeros correspondientes a los
periodos de enero - junio y de julio - diciembre.
Adicionalmente se podran publicar ndmeros
especiales, en caso fueran solicitados por los
miembros de la Comunidad Académica de la

Universidad de El Salvador o externos a la UES.

Aclaratoria

Lasideas y opiniones contenidas enlos trabajos
y articulos son de responsabilidad exclusiva de
los autores y no expresan necesariamente el
punto de vista de la Universidad de El Salvador.
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Carta Editorial

DOI: 10.5281/zenod0.10080696

La revista AQUACIENCIA del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica, Universidad de El Salvador, es un paso en la busqueda de producir impacto a
través del conocimiento cientifico en ambientes acuaticos continentales, costeros y oceanicos, publicando
los resultados de investigaciones inéditas por medio de notas técnicas y articulos cientificos.

Le deseamos a esta Revista, largo recorrido de difusion con excelencia académica y transferencia
de conocimientos cientificos, publicando periodicamente por medios electronicos en forma masiva e
ininterrumpida, los hallazgos novedosos que contiene la hidrosfera que es donde se origina la vida, ya
que nutre la inquietante vegetacion compuesta por miles de formas en el planeta tierra, incluyendo los
arrecifes que son ecosistemas con mayor diversidad biologica, considerados las selvas de los océanos.

Se invita a estudiantes, técnicos, docentes, comunidad cientifica nacional e internacional a ser lectores
y enviar sus notas técnicas o articulos, para someterlos al proceso de evaluacion y publicacion de forma
gratuita en la revista AQUACIENCIA, la cual se encuentra en consorcio con la Revista Iberoamericana
Ambiente & Sustentabilidad de la Red Iberoamericana de Medio Ambiente (REIMA, A.C.), con presencia
en mas de 30 paises.

LaRevista AQUACIENCIA, contribuye a la divulgacion de la investigacion cientifica a nivel nacional
e internacional, como uno de los pilares que permiten el impulso de los indicadores de ciencia y tecnologia
en nuestra institucion de educacion superior, contando con el apoyo de la Secretaria de Investigaciones
Cientificas de la Universidad de El Salvador. En esta edicion disfrutemos las tematicas relacionadas a las
macroalgas del litoral rocoso, los dinosaurios nadadores, las lagunas que envejecen y la amenaza para los
bosques de manglar en El Salvador.

Ing. Agr. M. Sc. Jos¢ Miguel Sermeifio Chicas
Secretario de Investigacion Cientifica de la Universidad de El Salvador (SIC-UES) y
Representante Punto Focal de REIMA, A.C. en El Salvador
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Dinosaurios nadadores: Los
reptiles costeros de El Salvador

. . . . .
Swimming dinosaurs: Coastal reptiles ¥,
oo ®
of El Salvador
Kenia Paola 1.andaverde Miranda
DOI: 10.5281/zenodo.10080713
Resumen
Los reptiles son un grupo de vertebrados muy importantes Presentado: marzo 2023
a nivel ecologico, sus principales funciones son el control de Aceptado: junio 2023
poblaciones, aportacion de nutrientes y ser indicadores de ORCID: 0009-0007-0812-1877
cambios ambientales. En El Salvador, existe una gran variedad Escuela de Biologfa
de especies de reptiles que se encuentran habitando la zona Universidad de El Salvador
costera del pais. Algunos de ellos, se encuentran en categorias Im18013@ues.edu.sv
de amenaza, y otros en peligro de extincion. Los grupos mas
representativos son cocodrilos, caimanes, y tortugas marinas, DO
que no se encuentran en ningun otro lugar del territorio. @
[N/ B Nc_sh |

Palabras clave: Ecosistema, funcion ecoldgica, amenazados,
zona costera.

Abstract

Reptiles are a very important group of vertebrates at the ecological level, their main functions are
population control, nutrient supply and being indicators of environmental changes. In El Salvador, there
are a great variety of reptile species that inhabit the coastal zone of the country. Some of them are in
threatened categories, and others are in danger of extinction. The most representative groups are crocodiles,
caimans, and sea turtles, which are not found anywhere else in the territory.

Keywords: Ecosystem, ecological function, threatened, coastal zone.
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Suena poco creible que un dinosaurio nade, sin
embargo, evidencia fosil demuestra lo contrario.
Se ha comprobado que existieron varios grupos de
dinosaurios que eran capaces de surcar las aguas,
y esto es parte, de la filogenia de las especies. En
esta ocasion se informaran los datos de algunos de
los parientes de estas colosales bestias; asi que con
mente abierta daremos un paseo por los manglares,
bahias y playas de El Salvador.

Reptiles como tortugas marinas, cocodrilos,
serpientes y otros, constituyen un amplio y antiguo
grupo de vertebrados cuyo origen se remonta a la
Era de los dinosaurios; de hecho, se considera a
un grupo particular, los cocodrilos; como parientes
cercanos a los antiguos dinosaurios. Al igual
que las demas especies animales, los reptiles
son imprescindibles para la dindmica de los
ecosistemas, siendo importantes eslabones en la
cadena alimenticia, controladores de poblaciones
e indicadores de salud ecosistémica. A pesar de
las grandes aportaciones que éstos realizan en los
ecosistemas, es uno de los grupos mas amenazados
y atacados por los humanos, haciendo que la gran
mayoria de las especies conocidas se encuentre en
peligro de extincion, debido a la reduccion de sus
poblaciones (Novoa Salamanca et al. 2021).

Los reptiles se caracterizan por poseer secas y
duras escamas en todo su cuerpo, por su capacidad
para sobrevivir en diversos ambientes, desde
aridos desiertos hasta humedos manglares, por sus
formas y variedad de colores, y por sus habilidades
como depredadores dentro de los ecosistemas. Los
principales grupos actualmente son los cocodrilos,
lagartos, tortugas, serpientes y lagartijas.

En EIl Salvador, la zona costera cuenta
con diversos ecosistemas de gran importancia
ambiental, como bosques salados “manglares”,
esteros, bahias, arrecifes, marismas “chacasteras”,
pastos marinos, entre otros, donde muchos de ellos,
albergan gran variedad de reptiles de importancia
ecologica (Segovia and Sandoval 2021).

Las tortugas marinas son quizas el grupo
de reptiles mas representativos que se encuentra
presente en la zona costera del pais. Representado
por cuatro de las seis especies registradas a

nivel mundial. Las especies que arriban son:
Lepidochelys olivaceae (tortuga golfina), Chelonia
agassizii (tortuga prieta), Eretmochelys imbricata
(tortuga carey) y Dermochelys coriacea (tortuga
baule) (Figura 1), las cuales anidan en toda la costa
salvadorena (Sanchez 2019).

Las tortugas marinas son importantes
controladoras de poblaciones de medusas, que
pueden llegar a ser un peligro para las demas
poblaciones animales, como larvas de peces,
moluscos y crustaceos, asi como la afectacion a
los bafiistas, por las sustancias toxicas y urticantes
que presentan. También son transportadoras
de nutrientes y energia del mar a las playas, un
ejemplo de esto ocurre cuando depositan sus
huevos, ya que, estos aportan materia organica al
suelo arenoso pobre en nutrientes. Las tortugas
marinas tienen un ciclo de vida bastante largo y
tormentoso, debido a que solo una pequefia parte
de toda la poblacién llega a una edad adulta en

C : md -
Figura 1. a) Lepidochelys olivaceae (Tortuga golfina),
b) Chelonia agassizii (Tortuga prieta), c) Eretmochelys
imbricata (Tortuga carey) y d) Dermochelys coriacea
(Tortuga baule). Fuente: El Salvador.com

Dt

la que pueden reproducirse, esto es gracias a que
alcanzan su madurez sexual entre los 6 y 8 afios
de vida; en todo ese tiempo, de 100 tortugas
jovenes, solo unas 10 sobreviven a los peligros del
océano y que llegan a poner huevos nuevamente.
Lo anterior, junto con el saqueo de huevos de
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tortuga para consumo humano, la contaminacion
de los mares por plastico y la pesca accidental
de estos organismos en su estado juvenil, ha
generado que estas especies se encuentren en
peligro de extincion. En el pais, el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y
el Fondo de Inversion Ambiental de El Salvador
(FIAES), promueven la existencia de viveros en
los cuales se resguardan los huevos de tortuga y
se asegura que todas las crias lleguen a salvo al
océano. Estos viveros se localizan a lo largo de
toda la costa salvadorenia (MARN 2020).

Otro grupo de reptiles costeros lo constituyen
las poblaciones de caimanes y cocodrilos, El
Salvador cuenta con dos especies, Caiman
crocodilus (Caiman de anteojos) y Crocodylus
acutus (Cocodrilo americano) (Figura 2) de los
que se tiene registro de avistamientos en las
zonas del bajo Lempa, manglar Santa Clara en el
departamento de La Paz, Barra de Santiago, estero
de Jaltepeque y los manglares de la Bahia de La
Union (MARN 2018).

R =

Figura 2. Crocodylus acutus (Cocodrilo americano). Fuente:
Freepik.es

Los cocodrilos y lagartos, por su habito
depredador cumplen una importante funcion en la
cadena alimenticia de los estuarios y manglares en
los que habitan, controlando a las poblaciones de
peces, crustaceos y aves que habitan en los cuerpos
de agua, por ejemplo, las garzas y gaviotas que
son muy comunes en la costa del pais; ademas,
contribuyen al flujo de nutrientes en las aguas, solo
con el movimiento de sus cuerpos. En los manglares
ayudan a mantener libres de azolvamiento los
canales, debido a la cantidad de lodo que remueven

para construir sus nidos; también aportan gran
cantidad de nitrogeno en las aguas a través de sus
excretas (Escobedo-Galvan et al. 2019).

Las actividades de caceria para la obtencion
de pieles derradicarlos, por los usuarios de
recursos artesanales, temiendo ser atacados, han
sido uno de los principales motivos por los cuales
el grupo se encuentra amenazado. Al igual que las
tortugas, pocos son los cocodrilos que llegan a una
edad adulta, lo cual empeora su estado de amenaza
(Novoa Salamanca et al. 2021).

Las especies de lagartos mas representativas
de la zona costera son: Iguana iguana (Iguana
verde) y la gran diversidad de garrobos. También
se encuentran con frecuencia serpientes como
Boa imperator (Masacuata), Crotalus durissus
(Serpiente de cascabel) y Hydrophis platurus
(Serpiente marina pelagica) (Figura 3), de las que
se tienen registro de avistamiento en los bosques
inundables del bajo Lempa, manglar Santa Clara y
el estero de Jaltepeque (MARN 2018).

Figura 3. a) Iguana iguana (Iguana verde) y b) Boa constrictor
(Masacuata). Fuente: (a) Freepik.es (b) Pexels.com
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Al igual que los demés grupos de reptiles,
las serpientes y lagartijas tienen la funcion de
ser depredadores en los ecosistemas, por lo que
controlan poblaciones de pequefios mamiferos,
moluscos e insectos. A diferencia de los otros
grupos, este también es presa de otros animales,
por ejemplo, las serpientes son presas predilectas
de las aves rapaces, mientras que un buen niumero
de animales se alimenta de pequefias lagartijas.
Algunas especies de serpientes y lagartijas son
sensibles a cambios ecologicos importantes,
como la destruccion de habitats por deforestacion,
quemas o contaminacion ambiental, también por
fenomenos naturales como huracanes o sequias.
Todos estos cambios aceleran la pérdida de estas
especies dereptiles, lo cual se toma como indicativo
de malestar ambiental (Guzman Carias 2018).
La destruccion de habitats, el trafico de especies
y la caza para fines alimenticios, han sido las
principales causas de la reduccion de poblaciones
de reptiles a nivel nacional.

A pesar de la vision negativa que se tiene
de los reptiles, es importante destacar que son
un eslabon importante en la naturaleza, y vitales
para el equilibrio de los ecosistemas a nivel
nacional, sus formas de vida y habitats deben ser
respetados y protegidos. Puede que no presenten
aspectos agradables para el ser humano, pero los
necesitamos para mantener el bienestar de nuestro
medio ambiente.
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La dulce amenaza para los bosques

de manglar
0
(21
The sweet menace to mangrove ,‘:’,’.
forests

Jaime Fernando Castillo Mendoza
DOI: 10.5281/zenodo.10080747

Resumen

Presentado: julio 2023
Aceptado: agosto 2023
ORCID: 0009-0007-4579-0789

Los bosques de manglar, conocidos también como bosques
salados, son ecosistemas de vital importancia a nivel mundial, y
se encuentran entre los mas amenazados. En El Salvador se ha

perdido aproximadamente el 60% de la cobertura de manglar S;C;Zf;jz dBilzl(])Egllgalva dor
desde la década de 1950, con la expansion de las dreas de cultivo il MBS sy

de cafa de azlicar. El cambio de uso del suelo para la produccion o

de sal, la tala furtiva, el cultivo de camarén marino y de cafia de

azuUcar, son los principales factores que en la actualidad causan ®O 0

presion sobre los manglares. El uso de agroquimicos y la quema LCQCM

del rastrojo, junto con los altos volimenes de agua necesarios
para el riego, contribuyen también a la degradacion de los
manglares. En esta nota explicamos las graves consecuencias del
estrés hidrico al que se ven sometidos los bosques de manglar
y también se revisa la legislacion que deberia de ocuparse para
proporcionar un lugar privilegiado como usuario del recurso
hidrico a este importante ecosistema.

Palabras claves: Manglares, agroecosistemas, agroquimicos,
quema de rastrojo, deforestacion.

Abstract

Mangrove forests, also known as salt forests, are ecosystems of vital importance worldwide, and
are among the most threatened. In El Salvador, approximately 60% of mangrove cover has been lost
since the 1950s with the expansion of sugarcane cultivation areas. Land use change for salt production,
illegal logging, and the cultivation of marine shrimp and sugarcane are the main factors currently causing
pressure on mangroves. The use of agrochemicals and stubble burning, together with the high volumes
of water needed for irrigation, contribute to mangrove degradation. In this note we explain the serious
consequences of water stress to which mangrove forests are subjected and also review the legislation that
should be concerned with providing a privileged place as a user of water resources for these important
ecosystems.

Keywords: Mangroves, agroecosystems, agrochemicals, stubble burning, deforestation.
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Es realmente sorprendente como la naturaleza
ha logrado conquistar practicamente todos los
rincones de nuestro planeta; desde el arido desierto
hasta las gélidas tundras, la vida ha encontrado
formas de adaptarse y prosperar en entornos
extremos. Uno de los ecosistemas marino-costeros
que han sobrevivido en condiciones desafiantes
ambientalmente hablando, son los manglares.
Estos bosques se enfrentan constantemente a
grandes desafios ambientales, tal es el caso de las
inundaciones periddicas por las mareas, cambios
constantes de salinidad, periodos de sequia
intermitente, suelos andxicos, € intensa radiacion
solar. Estas condiciones ambientales adversas, son
a las que tuvieron que adaptarse los manglares
y las que les permiten establecerse y prosperar
exitosamente; pero ante cambios prolongados en
dichas condiciones ambientales, las especies se ven
amenazadas por el avance de especies vegetales de
ambientes terrestres invasoras u oportunistas, que
los excluyen por competencia hasta convertirse en
un pastizal u otro tipo de bosque en cuestion de
pocos afios (Cano-Ortiz et al. 2018).

Como se menciond anteriormente, los
manglares son ecosistemas que experimentan
estrés de forma natural; desafortunadamente en
la actualidad también sufren presion debido a la
intervencion humana, por ejemplo, altas tasas
de contaminacion de todo tipo, expansion de la
frontera agricola, la desalinizacion y la extraccion
de recursos, entre otros. Estos problemas
ambientales son causados en buena medida por los
usos indebidos de los agroecosistemas colindantes,
tal es el caso del cultivo de cana de azucar, que
se ubica en las zonas de amortiguamiento de los
bosques de manglar, como se puede observar en el
mapa de zonas de cultivo de cafia de aztcar en El
Salvador (Figura 1).

La proximidad de estos cultivos a las zonas
costeras se debe a que estos suelos son muy fértiles
por sus altos contenidos de fosforo y nitrogeno que
han sido arrastrados por los rios desde las zonas
montafiosas (Morales and Chavez 2010).

De acuerdo con el Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA 2011) y el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN
2013) el pais ha perdido cerca 60% de cobertura
de manglares desde la década de 1950, pasando de
poseer 100.000 a 40,000 hectareas actualmente.

s LIV

Nota: El bosque de manglar, San Andrés, Colombia. Fotografia por:
Olga Tejada.

En este periodo se dieron cambios importantes
que permitieron la expansion de las areas de
cultivo y la sustitucion del cultivo de algodon por
cafia de aztcar (Figura 2). Lamentablemente, estas
transformaciones vinieron acompafiadas de malas
practicas agricolas como la quema de cultivos
y rastrojos de cafia de azucar, la utilizacién de
agroquimicos, la deforestacion y alteraciones en
la hidrologia (disminucién del caudal de rios y la
obstruccion de canales de manglar). Estos factores
combinados han contribuido a una pérdida anual
aproximada de 1,000 hectareas de manglar.
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Mapa de la hidrografia, cultivo de
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Figura 1. Mapa de la distribucion del cultivo de cafia de azucar, hidrografia y areas naturales masimportantes de El Salvador. Fuente:
Fernando Castillo 2023.

Figura 2. En primer plano los extensos cultivos de cafia de aztcar y de fondo el bosque de manglar del Complejo Barra de
Santiago, Ahuachapan. Fotografia: Fernando Castillo.
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De acuerdo con el Inventario Nacional de
Humedales de El Salvador (MARN 2018), de las
cuatro reservas de manglar mas significativas en
el pais, que incluyen Barra de Santiago, Bahia
de Jiquilisco, Estero de Jaltepeque y Bahia de la
Unioén, tnicamente la tltima no enfrenta amenazas
derivadas de la proximidad de los cultivos de cafia
de azucar. Por otra parte, en el Listado oficial de
especies de vida silvestre amenazadas o en peligro
de extincion (MARN 2015) ya se consideran a las
especies vegetales de manglar; Rizophora mangle
(mangle rojo), R. racemosa (mangle espigado) y
Avicennia bicolor (madresal) en estado amenazado,
mientras que el estado de 4. germinans (cincahiiite),
Conocarpus erectus (botoncillo) y Laguncularia
racemosa (mangle blanco) se consideran especies
en peligro de extincion.

Los esteros y manglares de estas reservas,
brindan una serie de servicios ambientales
importantes, que constituyen fuente de sustento
para las comunidades costeras al ser criaderos de
especies de importancia comercial y alimentaria
como peces, moluscos y cangrejos, ademas, brindan
recursos forestales como madera y lefia. También
juegan un servicio ecosistémico importante, al
proteger lalinea de costa de la erosion provocada por
la marea y los vientos; sirviendo de rompevientos
y barreras protectoras contra los efectos de los
huracanes y tormentas tropicales; otros servicios
ambientales que ellos brindan son la filtracion
y depuracion del agua que llega desde los rios y
por escorrentia, mitigan los efectos del cambio
climatico gracias a su alta capacidad de absorcion
de CO,, son refugio para especies marinas juveniles
y areas de anidaciOn para aves migratorias, poseen
un atractivo turistico por su belleza escénica, entre
muchas otras (MARN 2013).

Los cultivos de cafia de azlcar no afectan
solamente a los bosques de manglar, también
se afecta la calidad de vida de las personas que
trabajan o viven en las cercanias de estos cultivos,
Rodriguez et al. (2012) mencionan que muchas
enfermedades de tipo renal se relacionan con el uso
de agroquimicos por la contaminacion de los rios y
demas cuerpos de agua.

Un estudio publicado por la Unidad Ecologica
Salvadorefia (UNES 2016), analizo6 los impactos de
la expansion agricola en el sector bajo del rio Paz,
contiguo a la zona marino-costera en Ahuachapan.
Los autores explican que los cultivos de cana de

azlcar necesitan un gran suministro de agua dulce
debido a que el suelo de las areas costeras posee un
alto nivel de evapotranspiracion a causa de las altas
temperaturas ambientales; también, porque el suelo
predominante suele ser franco arenoso con trazas
de limo y el agua tiende a filtrarse hasta los estratos
mas profundos del suelo, donde las plantas no
pueden aprovecharla; por esa razon, para mantener
los cultivos de cafia de azucar, deben represar el
agua del rio Paz a lo largo de 5 km para poder
elevar el nivel del agua y extraer 120 Its/s de su
caudal entre los meses de enero y mayo; es decir,
que se extrae 1 millon de litros para el riego de los
cultivos de cafia de azlicar de la zona, elevando la
salinidad del suelo de las zonas marino costeras.

La UNES menciona que, en la época seca,
el caudal del rio Paz disminuye, prevaleciendo el
flujo de agua marina en su bocana, por esta razon,
cuando sube la marea, esa mezcla de agua hiper
salina recorre hasta 2 kms desde la linea de costa
hacia el Norte, irrigando a los bosques de manglar
y demads ecosistemas causando su deterioro porque
deja de ser salobre. Se estima que la mezcla de
agua dulce y salada debe ser 40 partes por mil y
60 partes por mil respectivamente para garantizar
la conservacion de los ecosistemas estuarinos pero
estas condiciones no se cumplen debido al bajo
volumen del caudal del rio Paz.

JPor qué la alta salinidad puede deteriorar los
bosques de manglar?

Si bien es cierto, los bosques de manglar
necesitan condiciones salinas para establecerse
y evitar ser desplazados por plantas terrestres de
ambientes no salinos; experimentalmente se ha
comprobado que entre mas salinidad presenta
el agua intersticial del suelo, menor es la tasa
de crecimiento de los arboles; en cambio en
condiciones de salinidad inferiores a 30 partes
por mil, los manglares fijan mas carbono y se
desarrollan mejor porque la mezcla de agua dulce
les contribuye a disminuir la salinidad del agua
de mar, facilitando la absorciéon de las raices
(Camacho-Rico et al. 2021). Cuando se incrementa
la salinidad, las plantas sufren estrés hidrico o
sequia fisiologica, que causa dafios a sus tejidos
volviéndolas vulnerables al ataque de hongos,
bacterias y de insectos barrenadores. También los
aumentos en la salinidad del suelo, hacen que se
disminuya la produccién de sustancias naturales,
que les sirven para defenderse de los herbivoros, tal
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es el caso de los taninos producidos en las cortezas
del mangle rojo. Debido a la elevada salinidad, esta
defensa se debilita y se vuelven mas propensos al
ataque de plagas y dafios por herbivoros (Rico-
Gray and Palacios-Rios 1996; Moreno-Casasola
and Infante Mata 2016).

El caso del Sitio Ramsar Barra de Santiago en el
departamento de Ahuachapan

La alteracién de las condiciones hidricas, sin
duda es una de las amenazas mas importantes para
los manglares, pero no es la tnica. De acuerdo con
entrevistas realizadas al Bidlogo Eder Caseros,
técnico de la Asociacion de Mujeres de Barra
de Santiago (AMBAS) y al Sr. Antonio Villeda
guarda recursos del MARN (Ministerio de Medio
Ambiente) la practica agricola que mas afecta
es la quema de rastrojos que se extiende hasta
los manglares colindantes causando su muerte y
permitiendo la subsecuente apropiacion indebida
de los terrenos, para luego convertirlos en pastizales
y zonas de forrajeo del ganado. Esta situacion es
preocupante ya que la Barra de Santiago limita en la
zona Norte casi en su totalidad con agroecosistemas,
en su mayoria cultivos de cafna de azucar segun el
Servicio de Informacion sobre Sitios Ramsar (RSIS
2016) (Figura 3).

Figura 3. A) Evidencia de la quema del rastrojo en cultivos de
cafa de azucar en zonas del CBS. A) Zona del embarcadero
Guayapa cercano al bosque de manglar. Fotografia: Fernando
Castillo. B) Zona conocida como El Monzén. Fotografia:

Yuri Trejo.

El Centro Latinoamericano para el Desarrollo
Rural (RIMISP 2013) sostiene que desde el afio
2012 la Asociacion Azucarera de El Salvador
(AAES) y el Consejo Salvadorefio de la
Agroindustria Azucarera (CONSAA) fomentan la
implementacion de la “zafra verde”, que significa
eliminar la quema, pero los actores locales
entrevistados enfatizan que son muy pocas las
zonas en las que se practica dicha zafra amigable
con el medio ambiente. “La quema del rastrojo
causa grandes estragos tanto en el lugar del cultivo
como en sus alrededores, porque ocasionan la
erosion del suelo, pérdida de su microbiota, la
pérdida de la vida silvestre, la contaminacion del
aire, la alteracion del microclima y la pérdida de la
vegetacion circundante” (MARN 2023).

Rodriguez et al. (2012) mencionan que el
impacto ambiental en la Barra de Santiago a causa
de la industria azucarera, es el uso extendido de
agroquimicos a lo largo de las diferentes etapas
del cultivo, especificamente el herbicida llamado
glifosato; también los fertilizantes y madurantes
usados para acelerar el crecimiento hasta en un
25%. Dichos agroquimicos se aplican usando
helicopteros y avionetas y se dispersan por el
viento afectando a los ecosistemas cercanos, sobre
todo los cuerpos de agua y su biota.

El desafio de articular la gobernabilidad
del recurso hidrico y la conservacion de los
manglares en El Salvador

Es importante mencionar que los dafios
causados por los cultivos de cafia de azucar en
los alrededores de los ecosistemas deben ser
controlados por la Ley de riego y avenamiento,
que se puso en marcha en 1970. Esta ley, en
sus articulos 10, 14 y 15, establece normas para
el uso del agua en el riego. Ademas, el Codigo
Penal aprobado en 1997, articulo 262-a, castiga
con multas la quema intencional de rastrojos o
cultivos. Aunque estas leyes existen desde hace
muchos afos, no se han aplicado de forma efectiva
para garantizar el uso adecuado del agua, lo que ha
llevado a situaciones dafiinas y no reguladas, como
las que se mencionaron antes y por consecuencia
que estemos perdiendo muchos de los bienes y
servicios que nos proporcionan los manglares.

Por otra parte, en julio de 2022 se aprobd que
la Autoridad Salvadorena del Agua (ASA) a través
de la Ley General de Recursos Hidricos regule el
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uso de agua con fines agropecuarios, acuicolas y
pesqueros, incluyendo las zonas de manglar, los
rios y esteros (articulo 35); estableciendo que el
organismo competente en esta materia sera el
(MAG) Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
mediante la Ley de Riego y Avenamiento,
Ley Forestal y Ley General de Ordenacion y
Promocion de Pesca y Acuicultura. Esperamos
que, con esta nueva ley, finalmente se promueva
un uso responsable del recurso hidrico en el sector
agropecuario, asi como de la implementacion de
practicas agricolas mas amigables con el medio
ambiente.

“Aun estamos a tiempo, la expansion de la dulce
industria azucarera tiene como consecuencia la
amarga destruccion de nuestros ecosistemas.”

Glosario

Azolvamiento: Deposicion y acumulacion de
materiales diversos en el fondo de un rio, el mar
o un canal.

Agroecosistema: También se conoce como
ecosistema agricola, es un ecosistema sometido
por el hombre a continuas modificaciones de sus
componentes vivos (bidticos) y no vivos (abidticos)
para la produccion de alimentos.

Agroquimicos: Son productos quimicos utilizados
en la agricultura, incluyendo a los madurantes,
fertilizantes y pesticidas.

Evapotranspiracion: Es el proceso por el cual el
agua se evapora de la superficie del suelo y de las
plantas.

Madurante: Es un compuesto orgédnico que acelera
o modifica los procesos fisioldgicos de las plantas,
favoreciendo su crecimiento.

Partes por mil (PPM): Esta medida indica el nimero
de partes de una sustancia especifica, contenida en
mil partes de una mezcla o disolucion. Se emplea
para expresar la concentracion relativa de una
sustancia, en relacion con un total de mil partes en
una solucion o mezcla.

Unidades Practicas de Salinidad (UPS): Este
término se utiliza en oceanografia y la acuicultura
para cuantificar la salinidad del agua, basadas en

la conductividad eléctrica del agua, estas unidades
representan el nimero de gramos de sales disueltas
en un kilogramo de agua.
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cuerpos de agua y aunque su envejecimiento puede ocurrir
de forma natural debido a fendmenos como la eutrofizacion
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Abstract

Lagoons have a short life span unlike other bodies of water and, although their aging can occur
naturally due to phenomena such as eutrophication and accumulation of sediments, humans can further
accelerate these processes, together with others that cause their deterioration through polluting activities,
for example, the modification of the riverbed, agriculture, livestock, deforestation, among others, whose
effect increases due to climate change which threatens to bury these bodies of water.
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Las lagunas al secarse albergan una rica y
variada vegetacion. De forma natural este fendmeno
siempre ha existido, pero lamentablemente, en
la actualidad debido a las actividades humanas,
este proceso se ha acelerado en algunos lugares;
ya sea porque estas lagunas son drenadas, o por
el alto grado de deforestacion en sus cuencas,
por el consecuente asolvamiento de lodo y otros
materiales en sus fondos.

La palabra cientifica usada para definir el
fenomeno de envejecimiento de las lagunas, es
eutrofizacion y esta relacionada con la cantidad de
materia orgédnica nutritiva que se produce en sus
aguas. En forma natural, las lagunas atraviesan tres
fasesalolargodesuexistencia: laprimeracuandono
contiene suficientes sustancias nutritivas disueltas
en sus aguas, para mantener la biodiversidad
asociada, recibiendo el nombre técnico de cuerpo
de agua oligotrofico (oligo= poca, trofos= comida);
si por el contrario, sus aguas poseen un equilibrio
entre lo que se produce y lo que los organismos
acuaticos consumen, se le llama mesotrofica
y cuando existe demasiada materia organica
disuelta en el agua y en los fondos de la laguna,
se produce un fenémeno llamado eutrofizacion;
que significa “bien nutrido”. Este suceso consiste
en el abundante aumento de materia organica que
promueve un crecimiento rapido de algas y otras
plantas verdes que cubren el espejo de agua, lo
que evita la penetracion de la luz solar hasta las
capas de aguas profundas de la laguna y ultimando
muchas veces la vida de animales y plantas que alli
habitan (Figura 1) (Fundacion Aquae 2023).
- -

Figura 1. Crecimiento excesivo de la planta “jacinto de
agua” en la laguna de Metapan. Dicho crecimiento de plantas
acudticas causa problemas de azolvamiento y eutrofizacion
que afecta a los peces, al desarrollo de actividades economicas
y turisticas en la laguna. Fotografia: MARN 2021.

Es facil pensar, que la sobreabundancia de
nutrientes en un ecosistema es beneficioso para la
reproduccion y desarrollo de los seres vivos que lo
habitan, sin embargo, el exceso de nutrientes puede
ser contraproducente, ya que puede afectar los
procesos quimicos y la dinamica de los ecosistemas
acuaticos. La eutrofizacion puede generarse
de manera natural o debido a las actividades
humanas. Algunas caracteristicas observables
cuando indican que una laguna posee exceso de
nutrientes son: la turbidez, mal olor, proliferacion
de plantas acuaticas flotantes como los jacintos de
agua y lirios, entre otros; asi como la proliferacion
de cianobacterias, y una alta sedimentacion que
le confiere un color oscuro al agua debido a la
descomposicion de la abundante materia organica.

Las lagunas son enriquecidas naturalmente
por escurrimientos de las tierras altas y las
sustancias que pueden llegar de esta manera son
compuestos de nitrégeno, silicio, fosforo y carbono
(Solombrino and Martinez 2021).

Se entiende, por tanto, que la eutrofizacion,
consiste en el enriquecimiento de las aguas
con nutrientes como nitratos y fosfatos, pero
que, en la actualidad debido a las actividades
humanas, existe un incremento excesivo de estos
compuestos en todo el mundo. Generalmente ese
exceso de nutrientes proviene de un inadecuado
manejo de la agricultura, por aguas servidas y
la erosion del suelo (Solombrino and Martinez
2021). De la misma forma, cuando se deposita una
cantidad excesiva de sedimentos en la laguna, se
produce un “azolvamiento”, es decir, que estos
sedimentos van quedando depositados en el fondo
y aumentando progresivamente el lodo y desechos
que amenazan la vida acudtica, ya que estos causan
que se disminuya el espejo de agua y con el correr
del tiempo, las lagunas sufren modificaciones en
su forma y profundidad hasta secarse por completo
como se muestra en la Figura 2 (Chapa-Balcorta
2010).

Eutrofizacion o envejecimiento

Cuando un cuerpo de agua sufre eutrofizacion
la demanda de oxigeno en el sistema es mayor, en
primer lugar, por el consumo del gas requerido
por los organismos que ahi habitan y en segundo
lugar por la desintegracion de la materia que se
encuentra en el agua.
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Figura 2. Laguna de Atescatempa en Guatemala. Se seca,
dejando a muchas comunidades sin sustento. Probablemente
debido a los efectos del cambio climatico y actividades
contaminantes. Fotografia: National Geographic 2018.

Existe una norma utilizada para medir el grado
de contaminacién del agua. Se trata de la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), es decir, la cantidad
de oxigeno que los microorganismos consumen
durante la degradacion de las sustancias organicas
contenidas en una muestra de agua. En aguas poco
contaminadas se esperan valores entre 20 a 100
mg/l; mientras que el agua doméstica residual
puede presentar valores entre 300 a 500 mg/l. Si
la cantidad de sustancias contaminantes dentro de
un cuerpo de agua aumenta, el oxigeno disuelto en
el agua se ve disminuido para la degradacion de
estas sustancias, lo que puede provocar la asfixia
de los organismos acuaticos a consecuencia de la
putrefaccion causada por bacterias anaerobicas en
el agua.

En condiciones normales, existe un influjo
de biodegradacion por las bacterias aerdbicas;
pero si estas condiciones se ven afectadas por el
aumento de sustancias contaminantes organicas e
inorgénicas, la regeneracion del agua no se lleva a
cabo y entonces los cuerpos de agua se convierten
en cloacas abiertas sin vestigios de vida. Por
ejemplo, la formaciéon de un pantano pudo haber
sido ocasionado por la recepcion del desagiie de
drenajes y sustancias de desecho, causando la baja
en el nivel de oxigeno disuelto, hasta que este llegd
a ser nulo. Dado que los organismos acuaticos
influyen activamente en la concentracion del
oxigeno disuelto en el agua, este es mds variable
en este medio que en el aire (Vasquez 2001).

Principales causas de la eutrofizacion o
envejecimiento de las lagunas

Aunque el envejecimiento de las lagunas
puede ocurrir de forma natural, en la actualidad este
fenomeno se da con mayor frecuencia debido al
cambio climatico, que esta calentando rapidamente
el agua de las lagunas y otros cuerpos de agua
del planeta, amenazando el suministro y a los
ecosistemas de acuerdo con lo mencionado por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU 2023).
Otros autores informan que uno de los principales
efectos del cambio climatico en las lagunas costeras
es la variacion del patron hidrologico, fruto de la
erosion costera y la penetracion de aguas marinas
a estos ecosistemas de baja salinidad; también la
frecuencia de huracanes aumenta la suspension de
sedimentos. Por esta razon, se reduce la penetracion
de laluz, por consiguiente, disminuye la fotosintesis
y la productividad. Por su parte, la remocion de
los sedimentos también ocasiona la liberacion de
contaminantes organicos e inorganicos (metales
y plaguicidas); que, aunado a la presencia de los
micro plasticos, causa mayor afectacion a la calidad
del agua (Castaneda et al. 2020).

Lamentablemente, las lagunas se han vuelto
los receptores de las descargas agricolas, urbanas,
la basura como plasticos, botellas y hierro que son
arrastrados de las calles y terrenos aledafios por los
rios y la lluvia. Esto altera el aporte de sedimentos,
agua y nutrientes que se depositan en las lagunas,
causando su constante deterioro y eutrofizacion
(Gomez et al. 2017).

En El Salvador, con el aumento de la poblacion,
son numerosas las lagunas que presentan cierto
grado de azolvamiento y eutrofizacion debido
principalmente a los altos niveles de contaminacion,
lamaladisposiciondelabasura, pesticidas, desechos
animales, aguas residuales y domiciliares que son
arrastradas por los rios y quebradas, afectando
no solo al ecosistema lagunar sino también a las
personas que de ellas se abastecen, pues los hace
propensos a enfermedades; ademas de limitar
el desarrollo de actividades de gran importancia
como la pesca artesanal y el turismo (Figura 3). Tal
como es mencionado por el Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN 2017).

20 Nota de Divulgacion Cientifica | Scientific Outreach Note



Otros impactos negativos lo constituyen:

- La agitacion o aumento de turbulencia de las
aguas y los sedimentos arrastrados por esta.

- Las inundaciones cada vez mas abundantes y
frecuentes producidas en la parte baja de la cuenca
en la época lluviosa.

- El desplazamiento de especies endémicas de flora
y fauna acuaticas, por otras especies que son mas
tolerantes a las condiciones de agua contaminada.

Figura 3. Fuentes de contaminacién en la Laguna de
Olomega, departamentos de San Miguel y La Unidn:
A. Ganado pastando a las orillas B. desechos plasticos
encontrados en la laguna. Fotografia: MARN 2021.

Importancia de las lagunas

Antes de finalizar esta nota, es importante
reconocer que las lagunas son cuerpos de agua muy
importantes en la naturaleza y para la vida de las
personas; ya que proporcionan diversos servicios
ambientales entre los que destacan: fuente de agua

para multiples usos, sustentan la pesca, son fuente
de alimento, recreacion, regulacion del clima, y
son habitat para una cantidad de especies de fauna
nativas y migratorias (Figura 4) (MARN 2017).
También mantienen el balance hidrolégico, eso
significa el equilibrio entre el agua que alimenta a la
laguna y la salida a través de la evapotranspiracion
y almacenamiento del agua en la superficie terrestre
(Ritter 2006). Por otra parte, las lagunas fijan
considerables cantidades de CO, y N, gracias a la
actividad fotosintética del fitoplancton. Ademas,
mantienen la capacidad de acopio de agua, protegen
contra crecidas e inundaciones y aseguran los sitios
de cria, reproduccion y desarrollo de especies de
alto valor proteinico y econdmico (Oliva-Martinez
etal. 2014).

..-'-‘

Figura 4. A) Laguna de Alegria, Usulutan, El Salvador. Foto:
MITUR. B) La laguna El Jocotal, ubicada en el departamento
de San Miguel, destaca internacionalmente por su abundancia
y diversidad de aves acuaticas residentes y migratorias.
Fotografia: MARN 2016.

Tomando en cuenta todo lo que se ha
mencionado, es evidente que se deben proteger
las lagunas de nuestro pais, ya que ademas de
ofrecernos una gran cantidad de bienes y servicios,
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el agua es un recurso fundamental para la vida,
por esta razon la Autoridad Salvadorefia del Agua
(ASA), a través de la Ley General de Recursos
Hidricos, establece lo siguiente para su proteccion:

Ordenprioritarioparaelusoyaprovechamiento
del recurso hidrico

Derecho y obligaciones para el uso doméstico:

El Art. 64 establece que todas las personas
tienen el derecho de hacer uso del agua, sean estas
de rios, lagos y lagunas, también de las aguas
subterraneas, siempre y cuando sean para uso
doméstico. Se puede hacer uso de este recurso
con la salvedad de que no deteriore la calidad y
caudal de las aguas, ni dafios a terceros y no haya
desperdicio o mal uso de las mismas, cumpliendo
con las normas ambientales y de sanidad al
respecto.

Para el uso doméstico no sera requerida
autorizacion, tampoco sera sujeto de cobro de
canon de uso y aprovechamiento por parte de la
ASA.

En caso de que se requiera extraer agua para
fines que no sean de uso doméstico, la ASA, es el
ente que brinda las asignaciones y autorizaciones
respectivas o deniega las mismas si é€stas no
cumplen con los requisitos que la entidad establece
en la ley.

Ademads, con una perspectiva futurista, la
ASA, establece la coordinacion con entidades
publicas y organismos afines a la tematica hidrica
el desarrollo de programas de concientizacion en
el manejo, conservacion y aprovechamiento de
cuencas hidrograficas, creando asi una Cultura de
Agua, establecida en el Art. 103, de la Ley General
de Recursos Hidricos.

AhoraqueyasecuentaconestaleyenElSalvador
para proteger e impulsar el aprovechamiento
sostenible del agua, en este caso particular de las
lagunas, esperamos verlo materializado y que la
ASA junto a las instituciones identificadas como
entidades reguladoras, verifiquen el cumplimiento
de la ley a nivel nacional.

JEl agua es un derecho humano!
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Macroalgas de tres ambientes del
litoral rocoso del departamento
de La Libertad, El Salvador
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Resumen:

El estudio explora las poblaciones de macroalgas de tres
sitios del litoral rocoso intermareal en el departamento de La
Libertad, El Salvador e incluye la descripcion taxonémica de las
especies encontradas, las caracteristicas de su habitat, el nivel
de exposicion al impacto directo del oleaje y la distribucion en
otros litorales rocosos de El Salvador y a nivel mundial. En
total se identificaron 9 especies de macroalgas: del Phylum
Chlorophyta, dos familias: Ulvaceae con la especie Ulva flexuosa
y Cladophoraceae con Chaetomorpha antennina 'y C. minima;
cuatro familias del Phylum Rhodophyta: Cystocloniaceae con
la especie Hypnea pannosa, Solieriaceae con Wurdemannia
miniata, Gracilariaceae con Gracilaria mammilaris 'y
Liagoraceae con Dermonema virens; y del Phylum Ochrophyta
dos familias: Scytosiphonaceae con la especie Chnoospora
pacifica y Asteronemataceae con Asteronema breviarticulatum.

Palabras claves: Rhodophyta, chlorophyta, ochrophyta,
intermareal, zona de alto impacto.
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The study explores macroalgae populations from three sites of the rocky intertidal coast in the

department of La Libertad, El Salvador, and includes the taxonomic description of the species found,
habitat characteristics, the level of exposure to direct wave impact and the distribution in other rocky
coasts of El Salvador and worldwide. A total of 9 species of macroalgae distributed in 8 families were
identified. From the Phylum Chlorophyta, two families: Ulvaceae with the species Ulva flexuosa and
Cladophoraceae with Chaetomorpha antennina and C. minima; four families of the Phylum Rhodophyta:
Cystocloniaceae with the species Hypnea pannosa, Solieriaceae with Wurdemannia miniata,
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Gracilariaceae with  Gracilaria mammilaris
and Liagoraceae with Dermonema virens;
and of the Phylum Ochrophyta two families:
Scytosiphonaceae with the species Chnoospora
pacifica and Asteronemataceae with Asteronema
breviarticulatum.

Keyswords: Rhodophyta, chlorophyta,
ochrophyta, intertidal, high impact zone.

Introduccion

La zona litoral es la parte de la plataforma
continental mas somera y cercana a tierra
firme que corre perpendicular al mar. Por su
ubicacion, en ella coexisten y se interconectan
sistemas terrestres y marinos; de ahi que suele ser
considerada como una frontera ecoldgica entre la
tierra y el océano, caracterizada por los intensos
procesos de intercambio de materia y energia que
en ella ocurren.

Dependiendo de su origen geologico y
de los procesos geomorfologicos dominantes,
los litorales pueden modelarse por procesos
de abrasion constante que remueven sustrato y
ayudan a formar pefiascos, acantilados y playas
rocosas en las que se forman pozas de marea. En
aquellos sitios en los que prevalecen la erosion
y la sedimentacion, se genera la formacion de
playas, arenales, arrecifes, lagunas y humedales
(Lopez-Victoria et al 2004).

De acuerdo con Barraza (2017), el litoral
rocoso en El Salvador es menos extenso en
comparacion con las playas de arena; y se
caracteriza por presentar distintos tipos de
formaciones, por ejemplo, plataformas someras
rocosas y pefascos intermareales y submareales
de origen volcanico. En el caso de los pefiascos, de
las grandes terrazas rocosas y de los acantilados,
éstos suelen estar expuestos a la intensa
hidrodinamica del oleaje, generando zonas de alto
impacto por el fuerte choque de las olas contra
la dura superficie vertical, generando ondas de
retorno hacia el océano.
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A pesar del estrés causado por el fuerte
impacto del oleaje, los litorales rocosos son
habitados por una rica y variada biota adaptada
para sostenerse, alimentarse, sobrevivir y resistir
los largos periodos de desecacion durante las
mareas bajas, que es cuando se producen fuertes
fluctuaciones de temperatura ambiental, humedad
y salinidad. Siendo algunos ejemplos de fauna
caracteristica de estas zonas: los erizos de mar,
gasteropodos, crustaceos trepadores y crustaceos
de vida sésil, que se refugian y alimentan de los
lechos de algas marinas (Lopez-Victoria et al
2004).

Aschwin et al (2005), afirman que el fuerte
impacto de las olas es uno de los principales
factores que afectan a la estructura y dinamica
de las poblaciones de algas bentonicas; ya que
generalmente presentan un nimero reducido de
especiesy sus talos, ademas experimentan cambios
morfologicos notables; por ejemplo, tienden a
ser mas pequeios, gruesos y en algunos casos
fuertemente ramificados, todo lo cual les permite
reducir el arrastre por la fuerza hidrodinamica,
evitando asi su desprendimiento de los sustratos.
Ademads, las algas también son capaces de
modificar sus colores estructurales (verde, café,
dorado, rojo, etc.), en aguas intermareales poco
profundas, debido a que experimentan niveles de
radiacion fotosintéticamente activos muy altos,
cercanos a los niveles de saturacion fotosintética,
especialmente durante los meses de verano; por
lo tanto, ellas han evolucionado para protegerse
de la foto destruccion de las clorofilas por efecto
de la intensidad de los rayos UV; por ejemplo, las
algas son capaces de afiadir o eliminar pigmentos
para la foto-regulacion, a través de pigmentos
como las xantofilas, la ficocianina y la ficoeritrina
(Chandler et al 2016).

En el departamento de La Libertad, en El
Salvador, es frecuente encontrar poblaciones de
algas creciendo expuestas al oleaje sobre grandes
pefiascos, terrazas o plataformas rocosas someras,
en farallones y acantilados, donde establecen
claros patrones de zonificacion vertical.
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El objetivo principal de esta investigacion ha
sido caracterizar el tipo de poblaciones de macro
algas que habitan en estos ambientes y enriquecer
el inventario y la coleccion biologica de algas
marinas del herbario de la Escuela de Biologia de
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

Materiales y Métodos

Durante el mes de julio de 2022, se realizaron
viajes de inspeccion y recolecta a tres playas del
litoral rocoso intermareal del departamento de La
Libertad, que se caracterizan por presentar areas
expuestas al fuerte impacto del oleaje. El primero,
se realizd en las pozas y rompeolas ubicadas en
el hotel y restaurante La Curva de Don Gere, en
el municipio de Tamanique, entre las coordenadas

13°29°36.7”N 89°24°05.1”W; el segundo en la
zona intermareal de la Playa La Tusera, ubicada
en el municipio Jicalapa, entre las coordenadas
13°29°50.8”N 89°28°54.4”W y el tercer sitio, fue
en la plataforma somera sumergida y acantilado
de la Playa El Pital, conocido también como

Mizata, en el municipio de Teotepeque ubicada
entre 13°30°43.8”N 89°36°21.0”W (Figura 1).

Descripcion de los sitios de estudio
La curva de Don Gere

El hotel y restaurante La Curva de Don Gere
ubicado en la zona del Sunzal, en el municipio de
Tamanique (Figura 2), hasta mediados de los afios
noventa, funciond como centro de recreacion
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Figura 1. Ubicacion geografica de los sitios de recolecta. El Salvador, La Libertad: Sitiol. La curva de Don Gere, Sitio2. playa
El Pital y Sitio3 playa La Tusera. Elaborado por Fernando Castillo y Yuri Trejo (ICMARES).
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llamado “Sol y Mar” del Banco Nacional de
Fomento Industrial (BANAFI) Castro and Tejada
(1993). En la actualidad se mantienen una serie de
rompeolas y pozas artificiales intermareales que
se llenan con agua de mar, generando un ambiente
propicio para el crecimiento de poblaciones de
algas y de invertebrados marinos.

Figura 2. En A) se observa la zona de rompeolas, las pozas
artificiales y pequefias pozas de marea y B) Zona alto impacto
del oleaje sobre los rompeolas. Imagenes cortesia de Eunice
Esther Echeverria.

Playa La Tusera

La Tusera, es una playa agreste, ubicada en
el kilébmetro 61.5 carretera Litoral en el municipio
Jicalapa Departamento La Libertad, que se
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caracteriza por presentar acantilados, una serie
de terrazas rocosas, mezcladas con rocas de gran
tamafio, las cuales se bafan con agua de mar
durante las horas de marea alta; también presenta
formaciones de cafiones y cuevas en la base de las
plataformas rocosas en las que choca el oleaje,
propicios para el establecimiento de organismos
bentonicos (Figura 3).

Figura 3. A) Zona de acantilados; B) Algas sobre el sustrato
rocos de la plataforma. Imagenes O.L Tejada.

Playa el Pital

La Playa el Pital, conocida también como
playa Mizata, se ubica en el municipio de
Teotepeque en el angulo suroeste del departamento
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de La Libertad; a una distancia de 66 Km de
Nueva San Salvador, se caracteriza por poseer una
combinacion de sustratos, ya que presenta playa
arenosa, una plataforma somera sumergida rocosa
de aproximadamente 1.5 km en la que se forman
pozas intermareales durante los periodos de marea
baja y una extensa zona de acantilados (Barraza
2017; Orantes Ramos and Vieytez Basagoitia
2004) (Figura 4).

Figura 4. A) Zona de acantilados de la playa Pital; B) Algas
expuestas a zonas de alto impacto del oleaje. Imagenes O.L
Tejada
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Trabajo de campo y de laboratorio

El trabajo de recolecta se llevo a cabo durante
la marea baja, mediante la técnica de barrido de
los habitats. Antes de separar las algas del sustrato,
se procedid a realizar el registro fotografico y se
anotaron los siguientes datos: tipo de sustrato,
localidad, color y textura del talo en su habitat
natural, presencia o no de iridiscencia y la
presencia o no de ensamblajes o asociaciones con
otros organismos, datos importantes para alimentar
la base de datos y las vifietas de las muestras de
herbario.

Las macroalgas se removieron de los sustratos
de forma manual y también usando una navaja;
luego, todo el material biologico fue depositado
en bolsas de plastico debidamente etiquetadas,
conteniendo agua de mar, y se sellaron para
transportarlas al laboratorio del Instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia de El Salvador
(ICMARES) en la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematica de la Universidad de El Salvador,
donde se procedi6 a lavar y a separar las muestras.
Para su determinacién taxonOmica las algas se
examinaron bajo el estereomicroscopio MEIJI
TECHNO EM-33 y el microscopio de campo claro
LABOMED Lx400. Mediante la realizacion de
cortes histologicos, el analisis de las estructuras
caracteristicas de cada género y la consulta de
claves taxondmicas especializadas, fue posible
determinarlas hasta el taxon mas bajo posible.
También se elaboraron muestras secas de herbario
con sus respectivos vauchers para ser usados en
posteriores estudios moleculares. Todo el material
debidamente identificado fue ingresado en la
coleccion de Macroalgas Marinas del herbario de
la Escuela de Biologia de la Universidad de El
Salvador.

Resultados

En total se identificaron 9 especies de
macroalgas. En el Phylum Chlorophyta, dos
familias: Ulvaceae con la especie Ulva flexuosa y
Cladophoraceae con Chaetomorpha antennina y
C. minima; también se identificaron cuatro familias
del Phylum Rhodophyta; Cystocloniaceae con
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Hypnea pannosa, Solieriaceae con Wurdemannia
miniata, Gracilariaceae con Gracilaria
mammilaris 'y Liagoraceae con Dermonema
virens; del Phylum Ochrophyta se identificaron
dos familias: Scytosiphonaceae con Chnoospora

Especie: Ulva flexuosa Wulfen 1803.

pacifica 'y Asteronemataceae con Asteronema
breviarticulatum.

A continuacion, se presentan las descripciones
de las especies encontradas:

(Phylum Chlorophyta, Clase: Ulvophyceae, Orden: Ulvales, Familia: Ulvaceae)
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A-C: Ulva flexuosa. (A) Habito de la especie: epifita sobre el talo de Gracilaria mammilaris; (B) Vista al microscopio del talo
a 10X, en el cual se aprecia la disposicion alineada de las células (C) Corte transversal del talo (10x), en la cual se observa la
organizacion de la capa monostromatica enrollada en forma de tubo (cilindrica) y hueca, ademas se observa la forma laminar

de los cloroplastos.

Sinonimos:

e FEnteromorpha flexuosa (Wulfen) J.Agardh
1883

e FEnteromorpha
Schiffner 1938

lingulata f.  genuina

® [Enteromorpha tubulosa var. vermiculata
Schiftner 1938

Descripcion: el alga consta de una sola capa
de células (monostromdtica) que se unen para
formar un talo cilindrico hueco y comprimido
que se ramifica desde la base de los filamentos
principales. Sus ramas son delgadas y laxas. Su
color oscila entre el verde claro y el verde oscuro.
Laminas cilindricas son completamente huecas
con una sola célula de espesor, suelen ser cortas,
pero pueden crecer hasta 25 cm. Las células suelen
estar en filas lineales, cuyas paredes tienen sélo
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una célula de espesor. Un cloroplasto central por
célula de forma laminar de color verde brillante.

Habitat: comun en sustratos sumergidos poco
profundos o epifita en otras plantas marinas.

Distribucién en El Salvador: departamento
de la Libertad en la Curva de Don Gere, municipio
de Tamanique con coordenadas N13° 29 12.259”
W89° 18’ 27.759”y departamento de Sonsonate,
municipio de Acajutla: Playa Los Cobanos con
coordenadas N 13°31°34.51” W 8§9°47°33.48”

Distribucion mundial: Inglaterra, Espafia,
Suiza, Turquia, Islas Canarias, Florida, Islas
Caribe, Caribe: Panama, Costa Rica, Africa, Israel,
Australia, Nueva Zelanda, Pacifico: Costa Rica, El
Salvador, Islas Revillagigedo y México (Guiry,
M.D. & Guiry, G.M. 2009. AlgaeBase. World-
wide electronic publication, National University
of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org;
searched on July 2022).
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Especie: Chaetomorpha antennina (Bory) Kiitzing 1847.

(Phylum: Chlorophyta, Clase: Ulvophyceae, Orden: Cladophorales, Familia: Cladophoraceae)

4X750pm
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A-E: Chaetomorpha antennina. (A) Habitat: adherida a sustrato rocoso en zonas de alto impacto del oleaje; (B) Vista al
estereoscopio, se observa el disco basal aproximadamente de 2.5 cm; (C) Talos filamentosos color verde brillante, filamentos
septados no ramificados y (D) Detalle del filamento, mostrando células con forma de barril y cloroplastos reticulados observados

al 4X, células medianas de 750 pm, la pared celular tipicamente gruesa y sin color.

Sinénimos: aproximadamente 2.5 cm de largo. Algunas veces
1 los fil 1

e Conferva media C. Agardh 1824 preseptan ,o.s extremos de los filamentos de color
amarillo palido, por estar expuestas a la luz solar.

o Chaetomorpha media (C. Agardh) Kiitzing

1849 Las paredes celulares son gruesas y estriadas

(especialmente en las células basales), grisaceas o
e Chaetomorphopsis pacifica H. L. Lyon  parduscas claras, ligeramente constrefiidas en los
1901 tabiques. Posee rizoides finos, ramificados, que

miden desde 0.5 cm hasta 3.8 cm.
Descripcion: esta especie posee un talo

filamentoso colorverdebrillante, sinramificaciones, Habitat: creciendo en sustrato rocoso (a
gregario, formando densos penachos en forma  Menudo en grietas, agujeros, pozas) en la zona

de cepillo, unidos por un disco basal, este mide intermareal superior e inferior expuesta a la accion
> 2
de olas moderadas y fuertes.
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Distribucion en El Salvador: La
Libertad, El Salvador, Playa Pital en Mizata
municipio de Teotepeque con coordenadas
N13°30°43.8”W89°36°21.0” y Playa El Zonte
en el municipio de Chiltiupan con coordenadas
N13°29°39.75” W89°26°23.74”.

Distribuciéon mundial: aguas subtropicales
y tropicales de los océanos Atlantico, Indico
y Pacifico (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2009.
AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://
www.algaebase.org; searched on July 2022).

Especie: Chaetomorpha minima Collins & Hervey 1917.

(Phylum: Ulvophyceae, Orden: Cladophorales, Famili

P 4 &

a: Cladophoraceae)
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2.5cm

A-C: Chaetomorpha minima. (A) Habitat: sobre poza de la zona intermareal media; (B) Vista el microscopio (40x), las células

de los filamentos se observan de forma cilindrica como barrilitos de 400 um de diametro. (C) Vista al estereoscopio de un

filamento de C. minima.

Descripcion: se trata de un alga filamentosa
muy suave al tacto que crece profusamente
formando penachos sobre roca y sustratos de arena
gruesa.

Forma filamentos uniseriados no ramificados
de 2,15-3,35 mm de alto, las células se observan
como cilindros cortos con cloroplastos reticulados.
Los filamentos se unen al sustrato a través de una
c¢lula basal discoidal alargada y lobulada.

Habitat: habita en sustrato rocoso. Este
espécimen fue recolectado en una poza de la zona
intermareal media, en los tres sitios de estudio.
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Distribucion en El Salvador: en el
departamento de La Libertad,
en: Playa la Vega municipio de Jicalapa con
coordenadas: N13°29°50.8"W089°28°54.4"; Plata
Pital en Mizata municipio de Teotepeque con
coordenadas N13°30°43.8”W89°36°21.0” y en La
Curva de Don Gere municipio de Tamanique con
coordenadas: N13°29°12.259” W89° 18’ 27.759”.

se€ encuentra

Distribuciéon mundial: El Caribe; América
del norte, Centroamérica, Suramérica, Océano
indico y Asia (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2009.
AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://
www.algaebase.org; searched on July 2022).
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Especie: Hypnea pannosa J. Agardh 1847.

(Phylum: Rhodophyta, clase: Florideophyceae, Orden: Gigartinales, Familia: Cystocloniaceae)

A-E: Hypnea pannosa. (A) Habitat de la especie: adherido a sustrato rocoso; (B) Talo ramificado visto al estereoscopio; (C)

Corte longitudinal de la especie visto al microscopio en 4x, con presencia de una célula central (C), y (D) Vista al microscopio

al 40 x donde se observa el corte transversal de la especie visto al microscopio en 40x donde se pueden observar las células

pericentrales (P) y células del cortex (CX).

Sinénimos:
e Hypnophycus pannosus (J. Agardh) Kuntze
1891.

® Hypnea musciformis var. cornuta Harvey
1834.

Descripcion: estas algas tienden a formar una
especie de pasto denso o costroso sobre rocas. En
su habitat natural, dependiendo de la profundidad
y la incidencia de la luz solar, su color puede ser
verdoso, rosado intenso, purpura, o mostrar un color
azul palido. En la costa salvadorena se encuentran
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especimenes con talos que pueden llegar a medir en
unrangode 1 a4 cmde altura, sub cartilaginoso, con
una forma cilindrica, irregularmente ramificados
y ligeramente comprimidos en algunos puntos.
Los talos pueden generar ramas cortas, que se
estrechan en la punta asemejando espinas. En la
corteza se puede visualizar una capa de células
pequeiias con forma irregular o redondeada y una
pigmentacion rojiza. En la médula se observa a las
células pericentrales con una pared celular gruesa
y de una forma ovoide a irregular y una célula
central rodeada por seis células pericentrales.
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Habitat: sobre la plataforma rocosa en zonas
intermareales y submareales.

Distribuciéon en El Salvador: departamento
de la Libertad, Playa Pital en Mizata municipio
de Teotepeque con coordenadas: N13°30°43.8”W
89°36°21.0”. Departamento de  Sonsonate,
municipio de Acajutla: Playa Los Cdbanos con
coordenadas N 13°31°34.51” W 89°47°33.48”
y en el departamento de la Unidon, municipio de
Conchagua en la Playa El Maculis con coordenadas
N 13°9°29.53” W87°55°7.34”.

Distribucion mundial: Islas del Atlantico
(Islas de Cabo verde), en América del Norte
(Golfo de California y México), en Centroamérica
(El Salvador, Costa Rica, Nicaragua y Panama),
América del Sur (Brasil e Islas Galapagos), Africa
(Eritrea, Kenia, Madagascar y Tanzania), en Islas
del Océano Indico (como las Maldivas) y también
se reporta en Japon, China, Taiwan, Australia,
Nueva Zelanda (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2009.
AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http:/
www.algaebase.org; searched on July 2022).

Especie: Wurdemannia miniata (Sprengel) Feldman et G. Hamel.

(Phylum: Rhodophyta, Clase: Florideophyceae, Orden: Gigartinales, Familia Solieriaceae)

15.5 cm

A-C: Wurdemannia miniata (A) Habitat: en sustrato rocosos, creciendo sobre las paredes de las pozas en pozas intermareales;
pero también se encontrd creciendo en el fondo de las mismas sobre arena gruesa; (B) Espécimen visto al estereoscopio, es un
alga filamentosa que forma mechones sueltos de color rojo oscuro, midiendo hasta 15.5 cm de longitud; (C) Se observan los
apices ligeramente redondeados. (D) Corte transversal de la especie vista al microscopio en 10x, donde se pueden observar
células medulares centrales de esféricas a alargadas (CM) y células del cortéx (CX).
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Sinonimos: Habitat: sobre sustrato rocoso en la zona

intermareal.
® Fucus miniatus Draparnaud ex A. P. de
Candolle 1815 Distribucién en El Salvador: departamento
de La Libertad: La Curva de Don Gere, municipio
® Gigartina miniata Duby 1830 de Tamanique; con coordenadas N13° 29’ 12.259”

W89° 187 27.759”.
® JWurdemannia setacea Harvey 1853

Distribucion mundial: Mar Mediterraneo,
Mar Caribe Indico y Pacifico occidental,
Centroamérica: El Salvador, Nicaragua, Costa
Rica y Panama (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 20009.
AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://
www.algaebase.org; searched on July 2022).

Descripcion: algas multiaxiales y
pseudoparenquimatosas en seccidon transversal
forman mechones que surgen de bases rizomatosas
enredadas. Las células de la médula central son
alargadas, de paredes delgadas y cortas; en la
periferia se vuelven mas gruesas.

Especie: Gracilaria mammilaris (Montagne) M. Howe 1918.
(Phylum: Rhodophyta, Clase: Florideophyceae, Orden: Gracilariales, Familia: Gracilariaceae)

10x 200pm

A-F: Gracilaria mammilaris. (A) Habito de la especie: creciendo adherida en sustrato rocoso en zonas de rompiente de olas;
(B) Se observa la especie adherida a paredes de pozas intermareales; (C) vista al estereoscopio (10x), se observa la ramificacion
seudodicotomica. Las algas recolectadas mostraban epifitismo; (D) Se observa un poliqueto tubicola viviendo sobre el talo del
alga; (E) Alga epifita filamentosa Ulva flexuosa y (F) Seccion transversal que muestra grandes células medulares (m) y células
corticales mas pequefias (c).

Sin6nimos: Descripcion: talo de color rojo intenso a
rosado, dependiendo de la exposicién a la luz
solar en que se encuentre. Los talos se encuentran
e Palmaria mammilaris (Montagne) Kuntze  unidos al sustrato por medio de un soporte discoide

1891 (disco de fijacion). El talo es plano sub dicotomico,
flabelado de color rojo intenso con segmentos en
su mayoria de 1-4 lineas de ancho y los lobulos
finales normalmente redondeados-obtusos.

® Rhodymenia mammilaris Montagne 1842

e Gracilaria dichotomoflabellata P. Crouan
& H. Crouan 1865
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La médula es pseudoparenquimatosa,
compuesta por grandes células incoloras, que poco
a poco se vuelven mas pequefias hacia la corteza
externa, la cual se caracteriza por presentar células
corticales pigmentadas. Las células de la médula
y de la corteza poseen una caracteristica forma
globosa.

Habitat: Crece adherida a sustratos rocosos en
zonas de rompiente de olas y pozas intermareales,
se puede encontrar creciendo en zonas expuestas al
alto impacto de las olas, también habita en zonas
moderadamente expuestas al oleaje y en zonas
protegidas como pozas intermareales.

Distribucion en El Salvador: encontrada en
la Curva de Don Gere, municipio de Tamanique con
coordenadas N13° 29’ 12.259” W89° 18’ 27.759”
y en el departamento de la Union, municipio de
Conchagua en la Playa El Maculis con coordenadas
N 13°9°29.53” W87°55°7.34”.

Distribucion mundial: América del Norte,
Mar Caribe, Centroamérica y Suramérica (Guiry,
M.D. & Guiry, G.M. 2009. AlgaeBase. World-
wide electronic publication, National University
of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org;
searched on July 2022).

Especie: Dermonema virens (J.Agardh) Pedroche & Avila Ortiz, 1996.

~ AT
e TR

(Phylum: Rhodophyta, Clase: Florideophyceae, Orden: Nemaliales, Familia: Liagoraceae)
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A-E: Dermonema virens. (A) Habitat de la especie: en sustrato rocoso en zonas de rompiente de olas; (B) Sustrato rocoso
expuesto al fuerte impacto de las olas y una alta intensidad solar durante la marea baja negativa. (C) Vista al estereoscopio; (D)
Coloraciones que se pueden encontrar en la especie: de verde a rojo (E) Vista al microscopio al 40x de corte transversal, donde
se pueden observar células medulares alargadas y delgadas (CM) y células del cortéx (CX).

Sinonimos:

® Dermonema
Heydrich 1894

® Dermonema gracile (Kiitzing) F.Schmitz
1896

® Dermonema frappieri
Millardet) Borgesen 1942

dichotomum Harvey ex

(Montagne &
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Descripcion: alga de consistencia carnosa,
gelatinosa con talo robusto, erecto, con
ramificacién abundante desde la base de manera
dicotomica a subdicotomica. Los filamentos son
cilindricos, adelgazdndose paulatinamente hacia el
apice. Muestran colores desde amarillo verdosos
con ligera coloracion marrén en los apices a
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coloraciones doradas a rojizas. De acuerdo con
Pedroche y Avila (1996), aquellos individuos que
presentan color verde son talos juveniles, ya que
al madurar los pigmentos provocan coloraciones
rojizas.

Habitat: se encuentran en la zona meso
mareal alta, adherido a sustrato rocoso.

Distribuciéon en El Salvador: departamento
de La Libertad: La Curva de Don Gere, municipio
de Tamanique; con coordenadas: NI13° 29’
12.259” W89° 18° 27.759” y Playa La Tusera
en el municipio de Jicalapa, con coordenadas:
N13°29750.8" W089°28°54.4".

Especie: Chnoospora pacifica J. Agardh 1847.

e DA ]

Distribucion mundial: América (México,
Golfo de California y El Salvador), Asia (Taiwan,
Sri Lanka, Japon, Indonesia, Filipinas,
Myanmar, Vietnam, China, Isla Yonaguni y
Mar de China Meridional), Islas del Pacifico
(Estados Federados de Micronesia, Polinesia
Francesa, Islas Marianas ¢ Islas de Salomon,
Medio Oriente (Irdan y Yemen), Islas del Océano
Indico (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2009.
AlgaeBase.  World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http://
www.algaebase.org; searched on July 2022)

(Phylum: Ochrophyta, Clase: Phaeophyceae, Orden: Ectocarpales, Familia: Scytosiphonaceae)

L

v

A-E: Chnoospora pacifica. (A) Habitat: creciendo adherida a rocas en zona de rompiente de olas, (B) Ramificacion simpodial,
dicotémica; (C) Crecimiento apical del talo; (D) Vista al estereoscopio del organismo con tamafio de fronda de 3.5 cm
constituidos por talos ramificados o comprimidos y asperos al tacto. (E) Corte transversal donde se muestran las células
corticales fuertemente pigmentadas de color pardo.
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Sinonimeos:

e Chnoospora fastigiata J. Agardh
1848.

e Choospora fastigiata var. pacifica
(J.Agardh) J.Agardh 1848.

Descripcion: algas de color amarillo-
marrén, poseen talos ramificados o comprimidos,
uniseriados con organizacion heterotrica,
gregarios, epiliticos, unidos al sustrato mediante
un disco basal, erectos, rigidos, dsperos, coridceos,
comprimidos, pero con dpices obtusos, con
ramificacion dicotdmica a subdicotomica, en uno
o varios planos, de segundo a tercer orden. Los
ejes se ensanchan ligeramente en cada dicotomia.
Los segmentos presentan un ancho uniforme
(excepto en la ramificacion, donde son ligeramente
mayores). En el corte transversal, se observa una
capa de células corticales y grupos dispersos de
color dorado con formas que van de ovaladas a

rectangulares, por debajo hay 1 a 2 capaz de células
mas pequenas, de forma redondeada que forman la
sub corteza.

Habitat: Litoral rocoso, zona de rompiente de
olas.

Distribucion en El Salvador: departamento
de La Libertad: La Curva de Don Gere, municipio
de Tamanique; con coordenadas: N13°29°12.259”
W89°18°27.759” y Playa Pital en Mizata municipio
de Teotepeque con coordenadas 13°30°43.8”N
89°36°21.0”W.

Distribucion mundial: Centroamérica: El
Salvador, Nicaragua, México (Pacifico). Atlantico
Occidental: Tropico América del Sur: Islas
Galapagos (Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2009.
AlgaeBase. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. http:/

www.algaebase.org; searched on July 2022).

Especie: Asteronema breviarticulatum (J. Agardh) Ouriques & Bouzon 2000.

2 o S st

(Phylum: Ochrophyta, Clase: Phaeophyceae, Orden: Scytothamnales, Familia: Asteronemataceae)

expuestas al impacto de las olas pero conservan una consistencia suave al tacto (B) Vista al esterecoscopio de la especie, donde
es posible observar la apariencia de las hebras suaves al tacto; (C) Filamento uniseriado, eventualmente ramificado observado a
4x, destacando las agrupaciones de cloroplastos con el caracteristico color dorado y (D) Estructuras reproductivas de la especie
vistas al microscopio en 40x.
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Sinonimos:

o Hincksia breviarticulata
P.C.Silva 1987.

e Feldmannia breviarticulata (J.Agardh)
Pham-Hoang H6 1969.

® [Ectocarpus
1847.

(J.Agardh)

breviarticulatus

(J.Agardh)

Descripcion: algas marinas que expuestas
en rocas intermareales son de color amarillo a
marrén dorado. Los talos forman mechones de
filamentos entrelazados, con la apariencia de
hebras deshiladas en las puntas. Los filamentos
son uniseriados e irregularmente ramificados y
también se puede apreciar ramas cortas en forma
de gancho. El crecimiento es a partir de divisiones
celulares intercalares. En las ramas se pueden
observar los esporangios en posicion adaxial, que
pueden ser tanto uniloculares como pluriloculares.
Los esporangios se caracterizan por poseer una
forma casi iso diamétrica de entre 20 a 50 um. En
los especimenes recolectados para este estudio
se pudo apreciar esporangios uniloculares con
diametro entre los 25 pm hasta los 40 um. Las
células de sus filamentos pueden medir entre 25 a
33 um de ancho y entre 60 a 80 um de largo.

Habitat: sobre sustrato rocoso en pozas
intermareales y rompiente de olas.

Distribuciéon en El Salvador: departamento
de LaLibertad: La Curvade Don Gere, municipiode
Tamanique con coordenadas 13° 29’ 12.259”N 89°
18’ 27.759”W y Playa El Pital, Mizata municipio
de Teotepeque, con coordenadas 13°30°43.8”N
89°36°21.0”W.

Distribucién mundial: comin en todos los
mares calidos, con reportes en Islas del Pacifico
(Hawai), en América del Norte (Isla Guadalupe),
en Centroamérica (El Salvador y Costa Rica), Islas
del Caribe (Barbados, Jamaica, Antillas, Trinidad),
por América del Sur (Brasil, Colombia, Venezuela),
también con reportes en Japon, China, Taiwan,
Australia y Nueva Zelanda (Guiry, M.D. & Guiry,
G.M. 2009. AlgaeBase. World-wide electronic
publication, National University of Ireland,
Galway. http://www.algaebase.org; searched on
July 2022).
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Discusion

Contrario a lo que se esperaria, los litorales
rocosos expuestos al alto impacto del oleaje
presentan importantes poblaciones de algas marinas
que soportan la alta energia del oleaje gracias a las
adaptaciones que presentan, por ejemplo, talos con
texturas rigidas y fuertemente ramificados como
se observd principalmente en Chaetomorpha
antennina, Chnoospora pacifica, Hypnea pannosa
y Gracilaria mammilaris. Dichas adaptaciones,
tal como lo afirman Aschwin et al (2005) les
han permitido desafiar a la fuerza hidrodinamica
y al desprendimiento de los sustratos, logrando
establecer poblaciones significativas en las zonas
de alta energia por la fuerza del oleaje. Los autores
también mencionan los cambios de coloracion de
los talos como una forma de adaptarse a la fuerte
radiacion solar en las zonas de alto impacto; lo
anterior, se pudo observar en el caso de Dermonema
virens que fue recolectada en dos sitios: sobre
los rompeolas en la Curva de Don Gere, donde
predomino el color amarillo verdoso y café claro,
y en la playa La Tusera, donde ademas de los
colores antes mencionados, se recolectaron algas
de color rojizo en zonas expuestas a la radiacion
solar y alejadas del fuerte impacto del oleaje. Por
lo anterior, se podria inferir que la especie, es
capaz de concentrar en mayor o0 menor proporcion
de los pigmentos accesorios que enmascaran a la
clorofila a, para protegerla de la foto destruccion;
sin embargo, Pedroche y Avila (1996), sostienen
que la diferencia de coloracién entre individuos
de D. virens se debe al grado de madurez del talo,
prevaleciendo los colores claros en las etapas
juveniles.

Asteronema breviarticulatum, es un alga
filamentosa que se observd creciendo de forma
abundante sobre rocas expuestas a fuerte oleaje
en la playa El Pital y también en los rompeolas y
las paredes de las piletas artificiales en la Curva
de Don Gere. Cuando se removian los talos del
sustrato, se observé una gran cantidad de moluscos
juveniles bajo la proteccion de los talos. Esta alga
también fue informada en las playas rocosas,
expuestas al fuerte oleaje en el departamento
de La Libertad, especificamente en Sol y Mar,
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ahora Curva de Don Gere y en la playa El Zonte
por Avilés R. and J.S. Canjura en 1979, como
Ectocarpus breviarticulatus.

También fue posible observar los tipos de
ensamblajes y relaciones que establecen las
algas con invertebrados y otras especies de algas
epifitas, tal es el caso de Ulva flexuosa y los
tubicolas observados creciendo sobre Gracilaria
mammilaris. De acuerdo con Quiroz-Gonzalez et
al. (2023) es comun encontrar algas del género Ulva
epifitando diferentes basiobiontes de macroalgas.
En el estudio se pudo ver como las intervenciones
humanas, como la creacion de pozas intermareales
con rompeolas artificiales resultan ser una
estrategia atractiva para el turismo y favorece el
crecimiento de poblaciones de algas.

Wurdemannia  miniata, solamente fue
encontrada sobre las paredes y el fondo arenoso
de las pozas artificiales de la Curva de Don
Gere; en cambio las algas Chaetomorpha
antennina, Chnoospora pacifica y Asteronema
breviarticulatum, se encuentra bien adaptadas a
zona de fuerte oleaje y no se encontraron ni en las
pozas de marea de la playa El Pital, ni en las pozas
artificiales. Hypnea panosa y Dermonema virens,
ambas especies del Phylum Rhodophyta fueron
recolectadas en sustrato rocoso en la plataforma
intermareal.

De las nueve especies descritas en este estudio,
la mayoria cuentan con registros en la coleccion y
base de datos de algas marinas del herbario de la
escuela de Biologia (ITIC) de la universidad de El
Salvador, a excepcion de Wurdemannia miniata,
porque a pesar de ser informada por Gutiérrez
en 1985 y por Avilez and Canjura en 1979; estos
investigadores no dejaron muestras secas en el
herbario.

Conclusiones

Las algas desempefian funciones polifacéticas
en el ecosistema costero, desde la produccion
primaria hasta posibles aplicaciones econdmicas;
sin embargo, en El Salvador, el estudio taxondmico
de las algas marinas, su distribucion y abundancia
en los litorales rocosos, asi como su estado actual
representaunimportante desafio cientifico,tomando
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en cuenta que gran parte de la biodiversidad marina
depende de ellas, para alimentarse y como sitios
de reproduccion y refugio. Lo anterior, implica
realizar constantes investigaciones que permitan
actualizar el conocimiento de los procesos que
regulan los patrones de diversidad y abundancia de
estas poblaciones, asi como de sus interacciones
espaciales y temporales sobre todo enfocados en la
conservacion de este valioso recurso.

Para lograr una mejor comprension de los
impactos que pueden causar perturbacion en las
poblaciones vegetales a mediano y largo plazo,
las colecciones de herbario resultan instrumentos
imprescindibles para un pais; es por ese motivo
que se vuelve necesario proseguir los esfuerzos
de identificacion taxondmica y preservacion de
muestras de la floral algal, misma que ofrecen
oportunidades de intercambio de informacion
con herbarios de otros paises, apoyo a actividades
educativas y de investigacion, fomentando una
mejor comprension de la biodiversidad marina y
la dindmica de los ecosistemas salvadorefos. Asi
mismo, se genera informacion importante para
futuros estudios aplicados y para la conservacion
de nuestros ecosistemas.
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