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RESUMEN

Por sus capacidades adaptativas los cirripedios toracicalcdreos lograron establecerse en diferentes tipos
de sustratos,y son observados en casi todas las partes del mundo, por lo que el taxén es reconocido como
cosmopolita. Sin embargo, no todas las especies de cirripedios toracicalcdreos que se encuentran en la
costa de El Salvador son nativas del Pacifico Oriental Tropical, lo que confirma la resistencia del grupo
ante los procesos de dispersién, inclusive los provocados en actividades antrépicas como el transporte
maritimo y la suspensién de materiales orgdnicos e inorgdnicos, entre ellos troncos, pldsticos, y otros
desechos marinos en el océano. El objetivo principal de esta investigacién fue identificar especies
exdticas de cirripedios toracicalcdreos con potencial invasor encontradas en la costa salvadorefia. Para
ello se realizaron muestreos entre el 2017 y 2021, en Acajutla (departamento de Sonsonate) y Punta
Amapala (departamento de La Unién). Se realizé la recolecta, y posteriormente se identificaron los
individuos en el laboratorio para conocer la riqueza de especies, obteniendo un total de seis especies

invasoras, cinco para la familia Balanidae Leach, 1817,y una para la familia Tetraclitidae Gruvel, 1903.

Palabras clave: arrecifes someros, nuevos registros, invertebrados marinos, especies introducidas,

Centroamérica.
ABSTRACT

Due to their adaptive capacities, thoracalcerid cirripedes have managed to establish themselves in different
types of substrates and are observed in almost all parts of the world, which is why the taxon is recognized as
cosmopolitan. Howewer, not all species of thoracalcerid cirripedes found on the coast of EIl Salvador are native
to the Eastern Tropical Pacific, which confirms the resistance of the group to dispersal processes, including those
caused by anthropogenic activities such as maritime transport and the suspension of organic and inorganic
materials, including logs, plastics, and other marine debris in the ocean. The main objective of this research
was to identify exotic species of thoracalcerid cirripedes with invasive potential found in the Salvadoran
coast. For this purpose, sampling was carried out between 2017 and 2021, in Acajutla (Sonsonate) and
Punta Amapala (La Union). The collection was carried out, and then the individuals were identified in the
laboratory fo know the species richness, obtaining a total of six invasive species, frve for the family Balanidae
Leach, 1817, and one for the family Tetraclitidae Gruvel, 1903.

Keywords: shallow reefs, new records, marine invertebrates, introduced species, Central America.
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Introduccion

La subclase Cirripedia estd compuesta por tres infraclases: Acrothoracica (cirripedios excavadores),
Rhizocephala (cirripedios pardsitos) y Thoracica (balanos y percebes); taxones con caracteristicas muy
distintivas, que son similares inicamente durante sus estadios larvales (Chan ez al.,2021). Dentro de la
infraclase Thoracica se encuentran cirripedios pedunculados y cirripedios sésiles (sin pedinculo). Este
es un grupo de crusticeos que vive adherido a diferentes tipos de sustratos, desde organismos vivos
como tortugas marinas, cetdceos, moluscos y otros crusticeos, hasta sustratos artificiales como troncos

de madera, pilotes de muelles, plastico, hierro, entre otros.

La infraclase Thoracica esti compuesta por dos superérdenes importantes. El superorden
Phosphatothoracica y el superorden Thoracicalcarea (Chan e a/, 2021). El primero
(Phosphatothoracica), comprende aquellos organismos cuya calcificacién de sus conchas se llevé a
cabo por medio de fosfatacion, y en el segundo (Thoracicalcarea), la constitucion de sus conchas es por
carbonato de calcio. El grupo de interés en este estudio es el Thoracicalcarea. De los Thoracicalcarea se
conocen alrededor de 1500 especies a nivel mundial, ademds son cosmopolitas y el de mayor diversidad

dentro de la infraclase Thoracica.

Las adaptaciones de este taxén le permiten asentarse en diferentes tipos de sustratos (naturales y
artificiales). Por su resistencia llegan a establecerse en todo tipos de ecosistemas marinos, desde la
parte supramareal hasta los sistemas abisales. En el grupo existen especies consideradas exéticas e
invasoras, que pueden llegar a representar un problema serio dentro de un ecosistema, amenazando
las especies nativas, y, en ocasiones, se convierten en focos de transmisién de enfermedades para seres

humanos y otros animales (Baquero ¢# al., 2023).

A nivel mundial, las actividades antropogénicas han sido el factor que mas ha incidido en el
asentamiento de diferentes especies no nativas de una region. El Salvador no ha sido la excepcién:
el pais cuenta con un afluente de transporte maritimo muy importante, donde histéricamente ha
registrado el depdsito de aguas de lastre de los buques de carga y la limpieza de las incrustaciones en
las plataformas de barcos; ademds, en los tltimos afios se ha visibilizado el incremento de la basura
marina flotante, posiblemente acarreada por corrientes marinas, muchas veces con especies adheridas
a ella. Es por ello que surge la iniciativa de reportar las especies exéticas de cirripedios toracicalcireos

con potencial invasor registradas en la costa salvadorefia.
Metodologia

Disefio muestral / Area de estudio. Los especimenes de cirripedios toracicalcareos fueron recolectados
en las zonas con mayor extensién de arrecifes rocosos del pais: Punta Amapala y Acajutla. Punta

Amapala estd ubicada en el departamento de La Unidn, entre los 13° 09°20.21" N y 87° 54 5.38" O
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(Gierloft-Emden, 1976), mientras que el municipio de Acajutla se encuentra localizado entre 13° 34'

0.01" Ny 89”49 59.99" O, en el departamento de Sonsonate (Mapa 1.)

@ Acajutla

Sonsonate
I Punta Amapala

Océano Pacifico

Mapa 1. Ubicacién geogrifica de Acajutla (Sonsonate) y Punta Amapala (La Unién).
Fuente: elaboracién propia.

Métodos / Recolecta de individuos. Los ejemplares corresponden a muestreos realizados entre los
afios 2017 y 2021. Los cirripedios toracicalcdreos fueron separados del sustrato con ayuda de cincel
y fueron registradas las caracteristicas in situ. Se registré: ubicacién del individuo en el sustrato y
profundidad (exceptuando la zona supralitoral, que se manejé como dato cero). Posteriormente, se
colocaron en botes de vidrio con agua de mar y refrigerados en una hielera para transportarse al

laboratorio y realizar la posterior curacién e identificacién de la especie.

Sobre la curacién e identificacion de especies:

¢ Preservacién: se realizé la toma de fotografia con el mayor cuidado posible, para no causar dafios al
momento de la manipulacidn; se coloc la muestra en un frasco.

* Fijacién: se agregé a cada frasco alcohol al 70 %, con el objeto de mantener sus caracteristicas

morfoldgicas en el mejor estado posible, con su etiqueta y descripcién de datos iz sizu.

Luego se realizé la identificacién taxonémica: se llevo a cabo a través de caracteristicas morfoldgicas
de sus placas parietales (forma de la concha, forma del opérculo, el color y nimero de placas), y de
la morfologia de sus placas operculares: tergo y escutelo (Alvarado-Guerra ef al., 2021; Van Syoc y
Gomez-Daglio, 2003), y con descripciones taxondmicas realizadas por Laguna (1985) y Alvarado-
Guerra et al., (2021).

Andilisis de los datos. La riqueza de especies invasoras introducidas de cirripedios toracicalcdreos se
presenta a través de un listado sistematico, donde se describe nombre cientifico, ubicacién en la costa

salvadorefia y el sitio de origen.
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Resultados

Se registraron un total de seis especies en cuatro géneros de cirripedios toracicalcireos introducidos

en las costas de El Salvador (Tabla 1). Estos taxones se encontraron sobre diversos sustratos naturales

y artificiales (Fotografias 1y 2).

# Sps Especie Autoridad Ubicacién Origen
Infraclase: Thoracica Darwin, 1854
Supeorden: Thoracicalcarea Gale, 2015
Orden: Balanomorpha Pilsbry, 1916
Family: Balanidae Leach, 1817
1 Amphibalanus amphitrite Darwin, 1854 Punta Amapala, La Unién Indo-Pacifico
Atlantico
2 Amphibalanus eburneus Gould, 1841 Punta Amapala, La Unién noroccidental
3 Balanus trigonus Darwin, 1854 Punta Amapala, La Unién Indo-Pacifico
4 Fistulobalanus spl Zullo, 1984 Punta Amapala, La Unién Pacifico noroeste
5 Fistulobalanus sp2 Zullo, 1984 Acajutla, Sonsonate Pacifico noroeste
Infraclase: Thoracica Darwin, 1854
Supeorden: Thoracicalcarea Gale, 2015
Orden: Balanomorpha Pilsbry, 1916
Familia Tetraclitidae Gruvel, 1903
6 Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818 Punta Amapala, La Unién Atléntico

Tabla 1. Registro de especies introducidas, con ubicacién en la costa salvadorefia y su categoria.

Fuente: elaboracién propia.

Fotografia 1. A) Amphibalanus amphitrite Darwin, 1854 en botella de plastico, B) Fistulobalanus sp.2 en botella de plistico.
Fuente: recurso propio.
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Fotografia 2. A) Amphibalanus amphitrite Darwin, 1854 en sustrato organico (endocarpio de Cocos nucifera), B) Amphibalanus amphitrite Darwin,
1854 en sustrato inorgdnico (roca).
Fuente: recurso propio.

Descripcion de las especies

Infraclase: Thoracica Darwin, 1854
Supeorden: Thoracicalcarea Gale, 2015
Orden: Balanomorpha Pilsbry, 1916
Family: Balanidae Leach, 1817

Ampbhibalanus amphitrite Darwin, 1854

Descripcién. Posee una concha cénica a cilindrica, con un color blanco o amarillo en algunos
organismos. Posee lineas rojizas verticales en la concha, y entre 12 y 13 dientes en el labro, mds alta en

el dpice que en la base. Con seis placas calcireas (Fotografia 3).

Nota ecoldgica. Se encontré sobre roca, a una profundidad de 20 c¢m, y sobre sustrato artificial en

condiciones de desecacién.

Fotografia 3. Amphibalanus amphitrite Darwin, 1854. A) Opérculo, B) Placas parietales.
Fuente: recurso propio.
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Amphibalanus eburneus Gould, 1841

Descripcién. Es conocido como «balanus de marfil» y puede presentar una concha con un aspecto
cénico y algunas veces cilindrico més grande en la base. Las placas que la forman son blancas y sélidas,
con un opéreulo en forma de diamante. Estd protegido por una tapa mévil compuesta por dos mitades

triangulares simétricas; cada mitad con tergo y escutelo. Posee una talla de 5 mm (Fotografia 4)

Nota ecoldgica. Se encontré sobre roca, asociado a macroalga, a una profundidad de 14 cm.

Fotografia 4. Amphibalanus eburneus Gould, 1841. A) Placas parietales, B) Opérculo.
Fuente: recurso propio.

Balanus trigonus Darwin, 1854

Descripcion. Este organismo presenta placas con una serie de costillas de color rojizo a purpura, los
radios son anchos con estrias longitudinales y de color blanquecino, poseen una serie de tubos con
septos transversales en su parte final. Su base es porosa y muy delgada. Opérculo en forma triangular;
en algunos casos una forma poligonal con una muesca notoria en la porcién de la carina. Posee una

talla aproximada de 10 mm (Fotografia 5).

Nota ecoldgica. Se encontré a 35 cm de profundidad, sobre roca.

Fotografia 5. Balanus trigonus Darwin, 1854. A) Placas parietales, B) Opérculo.
Fuente: recurso propio.
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Fistulobalanus Zullo, 1984

Descripcién. Con una concha y base porosa, posee seis placas parietales. En la parte externa del escutelo
se observan estrias radiales. Las especies del género Fistolubalanus tienen dos o mds filas de tubos

parietales secundarios fuera de los tubos primarios. Mide una talla de 5 y 6 mm (Fotografia 6 y 7).

Nota ecolégica. Se encontré sobre roca, asociado a macroalgas y en sustrato artificial. A profundidades

aproximadas de: Fistolubalanus spl a 26 cm,y Fistolubalanus sp2 a 25 m de profundidad.

Fotografia 6. Fistulobalanus spl Zullo, 1984. A) Placas parietales, B) Opérculo.
Fuente: recurso propio.

Fotografia 7. Fistulobalanus sp2 Zullo, 1984. A) Placas parietales, B) Opérculo.
Fuente: recurso propio.

Infraclase: Thoracica Darwin, 1854
Supeorden: Thoracicalcarea Gale, 2015
Orden: Balanomorpha Pilsbry, 1916
Familia: Tetraclitidae Gruvel, 1903
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Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818

Descripcién. La superficie de la concha presenta un color verdoso grisdceo con costillas longitudinales muy
marcadas en todas las placas, el opérculo es muy pequefio. El escutelo es obscuro, entre negro y morado, y
con estrias transversales bien marcadas. El tergo es angosto, y con una ctspide puntiaguda. El margen del

escutelo estd muy curvado en el sentido del margen tergal. Con tallas entre los 5 y 25 mm (Fotografia 8).

Nota ecoldgica. Se encontré sobre roca en condiciones de desecacion.

Fotografia 8. Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818. A) Placas parietales, B) Opérculo.
Fuente: recurso propio.

Discusiéon

En esta investigacién se han registrado un total de seis especies invasoras de cirripedios toracicalcdreos
en El Salvador. Para la zona de Punta Amapala en el departamento de La Unién se han identificado
las especies Amphibalanus amphitrite, Amphibalanus eburneus, Balanus trigonus, Fistulobalanus spl 'y
Tetraclita stalactifera. Por otro lado, para la zona de Acajutla en el departamento de Sonsonate se ha

registrado la presencia de la especie Fistulobalanus sp2.

Estas especies invasoras también han sido reportadas en otras dreas del Pacifico Oriental Tropical.
En la regién, se ha documentado la presencia de Amphibalanus amphitrite y Amphibalanus eburneus en
Panamad, asi como Amphibalanus amphitrite en Argentina y Pera (Carlton ez al., 2011). Ademds, se ha
reportado la presencia de Amphibalanus amphitrite, Amphibalanus eburneus y Balanus trigonus en las

costas de México (Carlton e al., 2011; Mendoza y Koleff, 2014).
A nivel mundial, se ha observado que los principales vectores de transporte de los percebes balanomorfos

son los buques de carga, pesca, crucero, remolque, recreacion, asi como buques abandonados y tanques

de lastre (Carlton e al., 2011). En El Salvador, se encuentran puertos maritimos importantes como
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el Puerto de La Unién en la zona oriental, el Puerto de La Libertad en la zona central y el Puerto de
Acajutla en la zona occidental. Aunque los puertos de La Libertad y Acajutla son los mds activos, es
en Acajutla donde se registra una mayor afluencia de trdnsito maritimo, incluyendo buques de carga,
comercio, turismo y arrastre. El trinsito maritimo se da en toda la costa salvadorefa y se ha observado

la descarga de aguas de lastre, que podrian transportan larvas de organismos plancténicos.

La presencia de especies exéticas invasoras tiene impactos significativos en el ecosistema y la
biodiversidad. Estos impactos incluyen la pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos (Capdevila
et al., 2006). Ademds, se ha observado que la introduccién de patégenos asociados a estas especies
invasoras puede afectar la salud humana (Schindler ez aZ, 2015). Asimismo, estas especies invasoras

pueden tener efectos econémicos y sociales, especialmente en especies comerciales.

En El Salvador, se han realizado estudios sobre especies invasoras que incluyen fauna vertebrada e
invertebrada, asi como flora, sin embargo poco o nada se conoce especificamente de fauna marina.
Algunos estudios han reportado especies de algas, como Acanthophora spicifera (Segovia, 2017a;
Segovia, 2017b), y el coral copo de nieve, Carijoa riisei (Segovia, 2023; Segovia y Trejo, 2023). La
falta de planificacién y conocimiento de los recursos biolégicos ha contribuido al efecto adverso de la

introduccién de especies exéticas en el pais (MARN, 2002).

El estudio de las especies exdticas invasoras proporciona informacién crucial para la conservacién de
la biodiversidad, la proteccion de los ecosistemas y la mitigacion de los impactos en la salud humana y
la economia. Es fundamental aumentar la investigacion en este campo y promover la conciencia sobre

los riesgos asociados con la introduccién de especies exdticas.
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