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1. RESUMEN

Enel presente trabajo se analizan las variaciones de la biomasa y abundancia zooplancténicas,
asi como la composicion de grupos taxondmicos mayores del zooplancton de Bahia Chamela,
Jalisco y Bahia Manzanillo, Colima durante el periodo compréndido de agosto de 2001 a julio de
2002. Se realizaron 12 muestreos mensuales en 6 estaciones costeras, cuatro ubicadas en la region
de Bahia Chamela y dos en las Bahias de Santiago y Manzanillo. Las muestras (198) se obtuvieron
mediante arrastres oblicuos, describiendo un circulo alrededor del sitio de muestreo a una velocidad
de 10 km/h (5 nudos) durante 6 minutos. Se utilizé unared conicade 150 pmde luzde mallay 30 cm.
de didametro de boca. Durante el ciclo anual, la biomasa zooplanctonica en la regiéon tuvo un
promedio de 469 cm’/1000m’ (DE = 551). Los mayores valores de biomasa zooplancténica se
presentaron en los meses de agosto de 2001(540 + 389 cm’/1000m’) y de marzo a junio de 2002 (920
+ 667 ¢cm’/1000m’). La abundancia zooplancténica coincidié temporalmente con los picos de la
biomasa, con valores de 3,014 + 2,948 ind./m’ en el primero y 5,254 + 4,851 ind./m’ en el segundo.
Se identificaron 21 grupos zooplancténicos, de los cuales 5 grupos sumaron el 95% de la
abundancia relativa. De estos la clase copepoda fue el grupo dominante. Otros grupos que
presentaron altas abundancias en diferentes momentos del afio fueron, los larvaceos, ostracodos,
cladoceros, quetognatos y celenterados. Las salpas, los anfipodos, el ictioplancton, las larvas de
moluscos y de crustaceos, fueron grupos poco constantes. Tanto la biomasa como la abundancia
zooplanctonicas fueron correlacionadas con factores ambientales abidticos (temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad y precipitacién pluvial) y biéticos (clorofila-a). Se encontraron correlaciones
positivas entre la abundancia (r=0.23, P <0.05) y biomasa (r=0.17, P <0.05) zooplancténicas y la
clorofila-a integrada. Ademas se observo una correlacién negativa al comparar la precipitacion
pluvial con la biomasa zooplancténica (r = -0.27, P < 0.05) y la clorofila-a integrada (-0.56). De
acuerdo a los resultados del presente trabajo, se observo una estacionalidad bien definida en cuanto
a los picos de biomasa y abundancia zooplanctonica durante el ciclo anual estudiado; dicha
estacionalidad estd sujeta a procesos costeros locales, méas que oceanograficos.



2. INTRODUCCION

El zooplancton, la parte animal del plancton, se define como todos aquellos microorganismos
animales que tienen movilidad limitada en el agua o estan simplemente suspendidos en ella.
Aunque los microorganismos plancténicos marinos son capaces de trasladarse por si mismos, son
demasiado pequefios como para hacerlo de manera independiente de las corrientes. En el
zooplancton marino estan representados casi todos los grupos animales, tanto adultos como en

estados larvarios.

El zooplancton puede clasificarse en dos grandes divisiones de acuerdo al momento en que
son encontrados en el plancton: 1) el holoplancton pasa toda su vida como constituyente del
plancton, tanto en una o mds fases larvales como en su fase adulta; 2) el meroplancton, en cambio,
incluye a las especies que forman parte del plancton sélo en su fase larval y dejan de hacerlo en

distintos momentos posteriores de su desarrollo (Ruppert y Barnes, 1995).

Las zonas costeras son las dreas mas productivas de los océanos. Se caracterizan por presentar
la mayor diversidad y abundancia de planéton. Sin efnbargo, son sistemas variables, donde los
cambios en los patrones de circulacién, y las fluctuaciones de las influencias terrestres (p.¢j. rios,
escorrentia, entre otros) inducen una alta variabilidad temporal en escalas que van desde horas hasta
estaciones (Walsh, 1988). Otros factores hidrograficos incluyen el estrés por el viento, giros,
surgencias y estratificacion de la columna de agua (Haury et al. 1978; Owen, 1981). Esta aparente
inestabilidad hace que las comunidades zooplanctdnicas costeras no sean contirtuas en el espacio ni
enel tiempo.

La heterogeneidad del zooplancton y la estructura de la comunidad en una escala a nivel
espacial y temporal es un punto importante de la investigaciéon ecoldgica acudtica por muchas
razones. Por ejemplo, el zooplancton marino tiene un papel clave en las cadenas tréficas marinas ya
que éstos transfieren la energia de los productores primaric;s hacia niveles tréficos superiores
(Baduini, 1997; Clark et al, 2001). De esta manera los copépodos constituyen una parte
considerable de la alimentacién de varios peces con importancia econdmico-pesquera como la
anchoveta y la sardina, entre otros (Browman y Marcotte, 1987; Uye y Yamaoka, 1990) gracias a su

gran contenido de carbono (Clark et al., 2001).

Parson et al. (1984) mencionan que en los océanos tropicales existe poca evidencia de valores
maximos y minimos de biomasa zooplancténica y fitoplanctonica asociados a cambios
estacionales; en cambio existe una serie de pequefios incrementos y disminuciones en el
zooplancton y fitoplancton durante un ano. Sin embargo la productividad primaria parece tener
cambios estacionales en el Pacifico Tropical Oriental, aunque esto no se ve reflejado en al plancton
(Owen and Zeitzschel, 1970).
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El propésito de la presente investigacion es determinar la composicién taxonémica por
grandes grupos del zooplancton, asi como medir las variaciones en el espacio y en el tiempo de la
biomasa y la abundancia del zooplancton de una parte de la zona costera de Jalisco y de Colima,
durante el ciclo anual comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002. También en el presente
trabajo se realiza un anélisis de la correlacién entre los factores ambientales abioticos (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, precipitacién pluvial y profundidad del disco de secchi) y bidticos
(clorofila-a) y la abundancia y biomasa zooplanctonicas para establecer posibles causas de las

variaciones registradas.
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3.JUSTIFICACION

~ Elzooplancton, al ser un eslabén relevante en la transferencia de energia de los productores
primarios a niveles tréficos superiores en las redes troficas pelagicas, es susceptible de ser medido
para evaluar la disponibilidad de alimento requerido por los organismos que dependen del
zooplancton. Los recursos pesqueros son algunos de ellos, ademas de que en sus etapas de huevo y
larva, éstos forman parte del zooplancton. De alli resulta la importancia de saber que organismos
estan presentes y en que momento lo hacen, ya que aumentando el conocimiento de la biologia de

estos organismos se pueden definir mejores estrategias para su manejo.

Es importante conocer, pues las condiciones fisicoquimicas a las que el zooplancton estd
sometido ademas de las variaciones de estos en tiempo y espacio. Dichas variaciones pueden ser la
composicion de organismos, asi como de la cantidad o abundancia de ciertos grupos taxonémicos

conrespecto de otros tanto en el espacio como en el tiempo.

4. HIPOTESIS

Existen diferencias entre las localidades de muestreo y entre las épocas del afio con respecto a
sus valores de biomasa y abundancia zooplancténicas en la regién estudiada durante el ciclo anual
agostode 2001-julio de 2002.

5.0BJETIVO GENERAL

Determinar la composicion de grupos mayores del zooplancton y evaluar sus variaciones
espaciales y temporales de abundancia y biomasa en las regiones de Bahia Chamela, Jalisco y Bahia
Manzanillo, Colima durante el ciclo anual de agosto de 2001 a julio de 2002.

5.1 Objetivos especificos

e Determinar la variabilidad espacio-temporal en la composicion del zooplancton.

o Determinar la distribucion y abundancia de los grupos taxonomicos mayores del zooplancton.

e Observar las relaciones entre la comunidad zooplancténica y algunos parametros ambientales
(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y precipitacion pluvial) y biolégicos (concentracion de

clorofila-a).



6. METAS

Se obtuvo una base de datos con informacién ordenada de la biomasa zooplanctonica total para las
costas de Jalisco y Colima durante el periodo comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002, que
podra ser utilizada en estudios posteriores.

Se gener6 una base de datos con informacion ordenada de las abundancias de los grandes grupos
encontrados en la region Jalisco-Colima en el ciclo anual agosto de 2001-julio de 2002. La
informacién contenida en esta base se podra utilizar para otros estudios del zooplancton de la
region.



7T.ANTECEDENTES

El zooplancton ha sido estudiado ampliamente, sin embargo, la mayoria de las publicaciones
sobre el zooplancton del Pacifico Mexicano se refieren a la regién norte, y se enfocan
principalmente al estudio de influencia de 1a Corriente de California sobre la productividad de dicha
region. Estos estudios corresponden mayormente a la costa oeste de la Peninsula de Baja California.
Ademas, el Golfo de California, es una region bastante estudiada por los principales centros de
investigacion en Ciencias Marinas del pais que se han dedicado al conocimiento de este interesante
cuerpo de agua. Entre éstas investigaciones son muy importantes los reportes técnicos generados
por CalCOFI (Califormia Cooperative Oceanic Fisheries Investigations) e Imecocales
(Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California), ambas series de campafias
oceanograficas se han orientado al estudio de la dindmica fisica, quimica y biologica de la corriente
de California. Como ejemplos de estos trabajos se pueden mencionar los de Jiménez-Pérez et al.
(1998,1999,2001) y Lavaniegos et al. (2002).

Existen pocas investigaciones sobre el zooplancton de la region conocida como Pacifico
Central Mexicano (PCM), la cual incluye la costa de Nayarit, Jalisco y Colima. Entre los autores
que han contribuido al conocimiento de grupos especificos del zooplancton, holoplancténicos o
meroplanctonicos, de la costa de Jalisco y Colima se encuentran los trabajos de Bernache Jiménez
(1993) y Arciniega-Flores (1994) para quetognatos; Saucedo Lozano (1993) para copépodos;
Juédrez-Carrillo (1991) para larvas de crusticeos decapodos; Vazquez-Cabrales (1993) para
eufésidos; y Silva-Segundo (2003) para ictioplancton. La regién también cuenta con los trabajos de
Gutiérrez-Cossio (1996) y Franco-Gordo et al. (2001), los cuales describen la variabilidad espacio-

temporal en nlimero y biomasa de zooplancton.

El trabajo de Gutiérrez-Cossio (1996) identifica 23 taxa principales en Bahia de Navidad,
siendo los copépodos, los quetognatos, euphausidos y las zoeas los dominantes. Ademas, reporta
valores de biomasa arriba de los 561 ¢m’/1000m’; siendo los meses de junio, septiembre y
noviembre los que presentaron la mayor biomasa. Las mayores abundancias zooplancténicas de los
grupos dominantes se presentaron en los primeros meses del afio. Sin embargo, no se encontr6 una
correlacion significativa entre los parametros de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto con la
biomasa zooplanctonica, atribuyendo las variaciones a procesos hidrologicos locales ocurridos en

la bahia durante el periodo de estudio.

Franco-Gordo et al. (2001) registran un valor promedio mucho mayor de biomasa
zooplancténica en laregion sur de Jalisco y costa de Colima durante 1995-1996 (1138 cm’/1000m’).
Encontraron los valores mas altos en las localidades cercanas a la costa, los cuales coinciden con los
valores de temperatura mas bajos en los meses de enero amayo, y mencionan que es la temporada en
la que existe influencia de la Corriente de California. Ademas, observaron una correlacion

significativa entre labiomasa y la salinidad (r = 0.38), pero menos fuerte que con la temperatura.



8. AREA DE ESTUDIO

La costa de Jalisco presenta 342 km de litoral y 3 772 km’ de plataforma continental, en tanto
que la costa de Colima presenta 157 km de litoral y 1 543 km® de plataforma continental (Ruiz-
Durén, 1985)

El area de estudio est4 incluida en las costas de ambos estados. En Jalisco comprende un area
que va desde Punta Soledad (19°36'26"N - 105°12'22"0) hasta Careyes (19°25'50"N -
105°03'45"0) y en Colima la region se extiende entre Bahia Santiago (19°05'48"N - 104°22'28"0) y
Bahia Manzanillo (19°04'26"N - 104°20'00"0) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de las localidades de muestreo; 1) Punta Soledad, 2) El
Pulpito, 3) Isla Pajarera, 4) Careyes, 5) Bahia Santiago, 6) Bahia Manzanillo.

Se eligieron 6 localidades, cuatro en la region de Bahia Chamela, Jalisco y dos en la Bahia de

Manzanillo, Colima (Figura 1, Cuadro 1).

El litoral de esta porcion del Pacifico Central Mexicano presenta, en cuanto a su fisiografia,
una gran heterogeneidad debido a sus bahias, estuarios y lagunas costeras, donde se pueden

encontrar zonas de playas arenosas, playas rocosas asi como una gran cantidad de acantilados.

Elclima de la zona costera de los estados de Jalisco y Colima es considerado dentro del grupo
de los calidos subhiimedos, con una temperatura ambiental media anual mayor de 22°C. La region



Cuadro 1. Ubicacion geografica y profundidad de las localidades de muestreo

LOCALIDAD COORDENADAS PROFUNDIDAD ESTADO
1 Punta Soledad 19°36'S7"N - 105°12'22"0 33.0m Jalisco
2 El Palpito 19°33'56"N - 105°08'45"0 44.5m Jalisco
3 Isla Pajarera 19°32'55"N - 105°07'13"0 350m Jalisco
4 Careyes 19°25'50"N - 105°03'45"0 56.0 m Jalisco
5 Bahia Santiago 19°05'48"N - 104°22'28"0 48.0 m Colima
6 Bahia Manzanillo 19°04'26"N - 104°20'00"0 - Colima

presenta una marcada estacionalidad. Las temperaturas atmosféricas maximas se presentan en los
meses de mayo, junio, julio y agosto, con temperaturas que oscilan entre los 29°C y 30°C y las
minimas en los meses de enero y febrero. En cuanto a su precipitacion pluvial, el afio en esta region
tiene un periodo humedo de 5 meses (junio, julio, agosto, septiembre y octubre; precipitacion total =
851.6 mm) y siete meses secos. (Cuanalo de la Cerda, et al., 1989). De esta manera se reconocen tres
periodos en un ciclo anual con respecto a las condiciones atmosféricas: calido seco (marzo-mayo),
calido hiimedo (junio-octubre) y templado-seco (noviembre-febrero) (Leon, 1986).

Por su ubicacion geografica, la costa de Jalisco y Colima esté influenciada por patrones de
circulacion superficial de la Corriente de California (CC) y de la Contracorriente Norecuatorial
(NECc) en diferentes épocas del afio. Durante los meses de febrero a junio, la region es fuertemente
influenciada por las aguas y condiciones establecidas por la Corriente de California, la cual corre
paralela a la costa durante ese periodo. Durante los meses de julio a diciembre la CC se debilita y se
encuentra alejada de la costa y entonces el area es influenciada por la NECc, la cual se caracteriza
por ser un flujo de aguas con condiciones tropicales (Wyrtki, 1965; Pacheco-Sandoval, 1991;
Filonov et al. 2000).

Clorofilaintegrada

Los valores de clorofila integrada en la regién durante este periodo estudiado, reportados por
Blanco-Alonso y Madrid-Heméandez (2004), presentaron picos estacionales en las seis estaciones
de muestreo en Jalisco y Colima, uno pequeiio en noviembre de 2001, con un promedio de 41.5 +
8.8y 30.3 + 8.9 mg/in’, respectivamente, y otro mayor en marzo de 2002 con 132.7+34.3 y 68.6 +
36.4 mg/m’, respectivamente (Figuras 2a y b). En junio de 2001 se observé un ligero aumento de la
biomasa del fitoplancton, aunque fue mayor en las estaciones de Colima (33.07 + 6.97 ) que en las
de Jalisco (16.13+£5.48).
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Figura 2. Comportamiento de la clorofila-a integrada en las localidades de muestreo de las costas de Jalisco (a)yde
Colima (b), durante el ciclo anual estudiado. En las estaciones de Colima no se obtuvieron muestras de clorofila-a en
diciembre de 2001 debido a las condiciones meteorologicas. Datos obtenidos de la base de datos generada por
Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez (2004) para las mismas estaciones de muestreo.
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9.MATERIALES Y METODOS

9.1 Trabajo de campo. Se realizaron arrastres diurnos (entre las 10:00y 14:00 h) mensuales en
las seis localidades de estudio (Cuadro 1, Figura 1) durante el ciclo anual de agosto de 2001 a julio
de 2002, utilizando una red cénica de 150 um de luz de malla y una boca de 25 cm. de didmetro, a la
cual se le adapté un flujémetro (General Oceanics) para estimar el volumen de agua filtrada durante
el arrastre. Los arrastres tuvieron una duracion aproximada de 5 minutos y se realizaron de forma
oblicua, desde los 25 m de profundidad hasta la superficie, describiendo un circulo alrededor del
sitio de muestreo. Se realizaron tres arrastres o réplicas por estacion. En cada punto de muestreo se
registraron parametros fisicoquimicos, tales como salinidad (refractémetro, American Optical),
temperatura y oxigeno disuelto (oximetro YSI modelo 55), asi como profundidad del disco de
Secchi. Las muestras fueron fijadas con una solucidn al 10% de formaldehido con una solucién de
borato de sodio como amortiguador in sifu y posteriormente en el laboratorio se preservaron con a
alcohol al 70%.

9.2 Trabajo de laboratorio. Labiomasa se midi6 siguiendo el método de volumen desplazado
en una probeta graduada propuesto por Beers (1976) y los resultados se estandarizaron a 1000m’,
expresando la biomasa como centimetros clibicos de zooplancton por 1000m’(cm’/1000m’).

La abundancia zooplancténica se estimé mediante el conteo de individuos de grupos
taxonémicos mayores y se expresoé en individuos por metro ciibico (ind./m’). Para el conteo se
tomaron alicuotas de Sml con una pipeta Stempler y se depositaron en una camara Bogorov donde
se identificaron los grupos mayores del zooplancton (copepoda, chaetognatha, mysidacea,

amphipoda) utilizando un estereomicroscopio Carl Zeiss.

9.3 Analisis estadisticos. Se realizaron pruebas a priori para saber si los datos cumplian con
los supuestos de homogeneidad de varianzas y de normalidad (prueba de Barlett), y en ningiin caso
cumplieron con estos supuestos. Para saber si existen diferencias significativas entre la biomasa y
abundancias zooplancténicas entre los sitios y meses de muestreo se realizaron comparaciones con
la prueba de Kruskal-Wallis. Cuando se encontraron diferencias significativas entre meses o sitios
de muestreo se realizaron pruebas a posteriori, utilizando la prueba de Mann-Whitney para
comparar las sitios de muestreo o los meses por pares y observar dichas diferencias. Para saber si
existe un grado de asociacion se hicieron correlaciones entre parametros fisicoquimicos y clorofila-
a y la biomasa, y la abundancia de zooplancton mediante la correlacion de rangos de Spearman.
Todos los andlisis se llevaron a cabo con el paquete STATGRAPHICS 5.1 Los datos de Clorofilaa
(Cla-a) se tomaron de la base de datos del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez (2004),
que fueron obtenidos para las mismas estaciones y durante el mismo periodo de este estudio.
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10. RESULTADOS

10.1 Parametros fisicoquimicos
Temperatura del agua y precipitacion pluvial

Durante el ciclo anual estudiado, las temperaturas minimas superﬁciales se registraron en
noviembre (24.1 °C) y diciembre (24.5 °C) de 2001. El valor de temperatura superficial mas alto
(30.6 °C) se registré en julio de 2002. La temperatura del agua a 20 m tuvo su valor més bajo en
noviembre (19°C). En diciembre de 2001 (21°C) y de marzo a mayo de 2002 (22-23°C) también se
observaron temperaturas bajas.

En cuanto ala precipitacion pluvial, los meses con lluvia fueron de Junio a octubre. El valor mas alto
(170.8 mm) se present6 en agosto de 2001 y el minimo (8.9 mm) en octubre del mismo afio (Figura
3).
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Figura 3. Temperatura superficial del agua (linea continua) y a 20 metros de profundidad (linea
punteada )y precipitacion pluvial (barras) en laregion de estudio.

A diferencia de la temperatura ambiental (ver Area de estudio) las oscilaciones de las temperaturas
superficiales del agua y los datos de precipitacién pluvial permitieron identificar durante el ciclo
anual sélo dos periodos: célido lluvioso (junio a octubre) y templado seco (noviembre a mayo),
aunque durante este ltimo periodo se presenté una anomalia en febrero de 2002, en el cual se

registré lluvia.
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Salinidad

La salinidad superficial mostré mayor variacién que a 20 metros de profundidad. El valor més bajo
de salinidad superficial (promedio = IDE=31.5 ppm+ 1) se observé en abril de 2002, mientras que
el mas alto (34.3 ppm + 1) se registr6 en septiembre de 2001. En cuanto a la salinidad a los 20

metros, esta mostro su valorminimo (31.5 ppm+ 2) en abril de 2002 y el maximo (34.3 ppm=+2) en
noviembre de 2001. (Figura 4)
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Figura 4. Oscilaciones de la salinidad (ppm) en la superﬁcne (linea continua) y a 20 metros de profundidad
(linea punteada) en la region de estudio.

Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto superficial no variaron mucho entre meses, a diferencia de los de 20
metros de profundidad, que si mostraron variacién. Sin embargo los valores mas bajos de oxigeno
disuelto en la superficie (promedio £ IDE = 6.4-6.5 mg/l £ 0.7) se registraron de octubre a
diciembre de 2001 (Figura S). En cambio agosto y septiembre del mismo afio presentaron los mas
altos (9.8-10.1 mg/l = 0.3). Como se esperaba, el oxigeno disuelto a 20 metros de profundidad
mantuvo valores menores que los superficiales, registrando valores de 3.8-4.8 mg/l (+ 1.5) de
oxigeno disuelto en noviembre-diciembre de 2001 y marzo y mayo de 2002, y fue noviembre el mes
que registré menos oxigeno disuelto. Al igual que el oxigeno superficial, los valores mas altos a 20
metros (aprox. 9mg/1+0.7) se registraron en agosto y septiembre de 2001.
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Figura S. Oscilaciones del oxigeno disuelto (mg/l) en la superficie (linea continua) y a 20 metros
de profundidad (linca acotada) en las estaciones de muestreo.

13
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10.2 Biomasa zooplancténica

En general, los resultados indicaron que durante el ciclo anual la biomasa del zooplancton
tuvo un promedio de 469 + 551 cm’/1000m’. Los valores de biomasa zooplancténica mostraron un
patron que refleja una marcada estacionalidad en cuanto a los picos de mayor produccién durante el
ciclo anual estudiado. En laregion, estos picos se observaron en los meses de agosto de 2001 conun
promedio de 540 + 389 ¢cm’/1000m’ y marzo-julio de 2002 con un promedio de 920 + 667
cm’/1000m’, y se redujeron hacia julio de 2002, pero no dejaron de ser importantes. Estos picos
pueden ser observados a su vez de manera individual para cada una de las estaciones de muestreo.
(Figura 6a-d).

10.2.1 Variacion espacial y temporal de la biomasa zooplanctonica

Los resultados del analisis indican diferencias espaciales y temporales significativas con
respecto a la biomasa zooplanctdnica. Sin embargo durante el ciclo anual estudiado, solo se
encontraron diferencias significativas (Cuadro 2) entre las estaciones en los meses de septiembre,
octubre y diciembre de 2001 y de mayo a julio de 2002. En dichos meses, las estaciones de muestreo
que presentaron mayor biomasa zooplanctdnica durante el ciclo anual fueron Bahia Santiago, Isla
Pajareray Careyes (Cuadro 2). En octubre de 2001 Manzanillo fue estadisticamente similar que Isla
Pajarera y en diciembre del mismo afio no hubo diferencias significativas entre El Pulpito y
Careyes. Estas ultimas dos estaciones presentaron un ligero incremento desde noviembre.

Es interesante hacer notar que los meses de agosto y marzo-abril de 2002 presentaron los
mayores valores de biomasa zooplanctonica, y no mostraron diferencias significativas entre
localidades de muestreo (Cuadro 2). Sélo algunas estaciones mostraron un ligero aumento de
biomasa en noviembre-diciembre de 2001 (Figura 6).

La biomasa zooplanctonica en las estaciones de Jalisco tuvo un promedio anual de 477 + 545
cm’/1000m’. En Colima, la biomasa fue muy similar con un promedio de 478 + 569 cm’/1000m’.

Ahora bien, los resultados de este estudio sugieren dos picos principales de la biomasa
zooplanctonica tanto en las estaciones de Jalisco como en las de Colima (Figura 7). El primero
aparece en agosto de 2001. Durante este mes las estaciones de Jalisco presentaron en promedio una
biomasa de 627 + 394cm’/1000m’ mientras que las de Colima sélo 366 + 343 cm’/1000m’. El
segundo, y de mayor magnitud inicia en marzo, alcanza su valor maximo en abril y mayo y
desciende hacia junio y julio. Durante este periodo (marzo-junio) las estaciones de Jalisco
presentan un promedio de 897 + 687 cm’/1000m’ y las de Colima 972 + 632 cm’/1000m’. Este pico
fue mas homogéneo que el primero en cuanto a los valores de biomasa de las estaciones de

muestreo.
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Figura 6. Tendencia anual de la biomasa en las seis localidades de muestreo. a = Punta Soledad, b = El
Palpito, ¢ = Isla Pajarcra, d = Careyes, ¢ = Bahia Santiago y f= Bahia Manzanillo. La grafica presenta los
valores promedio de biomasa estandarizados en centimetros cibicos por mil metros cibicos.
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Cuadro 2. Analisis de variancia (Prueba de Kruskai-Wallis) utilizado para probar diferencias en la biomasa
zooplanctonica entre las estaciones de muestreo para cada uno de los meses durante el periodo de estudio. Cuando hubo
diferencias significativas la prueba de Mann-Whitney fue utilizada para saber cuales estaciones presentan los valores de
mayor biomasa con un a = 0.05. La biomasa se expresé en centimetros clibicos por 1000 metros ciibicos (cm’/1000m’).
SOL = Punta Soledad, PUL = El Pulpito, PAJ = Isla Pajarera, CAR = Careyes, SAN = Bahia Santiago, MAN = Bahia
Manzanillo. Por diversas condiciones meteoroldgicas las estaciones de Careyes, Bahia Santiago y Bahia Manzanillo no

pudieron ser muestreadas en octubre y diciembre de 2001

promedio se muestra la desviacién estandar.

y mayo y julio de 2002. Entre paréntesis y debajo del

Bio masa moplanciomica Frueha de Kruskal Prueba de Mann-
{m’/1000m*) Wallis Whitney (Wikoxon) W
Estad&stico
Mes SOL PUL PAJ CAR SAN MAN & 1;:a P P=0.05
Prue
Agosto 566 543 068 530 284 449 - Ng
(650) (216) (487" (17N (151) (50D
Septierbre 60 37 23 83 148 B4 113392 00450  Sen>Cur=Mm=Sol=Paj=Pul
(asy 4 Mm @@ @n @y
= Octulre 50 70 238 58 11 10.7333 00297 Paj=Ren>Pul> Sol=San
] (1) ®» (123 (23 (42
Novierbe 112 117 116 330 93 52 NS
3 @) oy @) @3 (12
Dicienbre 108 269 1745 365 78787 00485 Car=Pul>Sl=Pyj
(26 (4 (B (62
Enero 117 242 297 218 149 93 - NS
(3B (109 (g (76 (49 (25
Febrero 109 55 105 211 59 123 NS
@ 03 68 (19 (13 16)]
Marzo 385 268 1136 1064 610 541 NS
(A3 (178 (1110 (333 (397 @42
o Abril 615 1646 1345 1540 1092 1344 NS
§ 90y (654) (366 (A97) (421) (449
Meyo 112 2056 616 1303 1817 12.1667 001615 Car=Sm=Pul=Pa}> Sol
(129) (1244) (208) (449) (1039)
Jumio 612 629 435 593 950 451 14.4260 001311  Sun»50l=Pul=Paj=Car=Man
M7 ol  (s1y (178 (19n Q229
Jdio 432 291 574 769 87436 00329 Car=Paj>Sol=Pul
(131) (122 (351) (299

NS = No existen diferencias significativas con wma ¢ =0.05
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Figura 7. Picos de la biomasa zooplancténica en las localidades de muestreo de Jalisco (a) y Colima (b)
durante el ciclo anual.
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A continuacion se describe el comportamiento de la biomasa zooplancténica a detalle en

cada una de las seis estaciones de muestreo.

Punta Soledad. En la estacion de Punta Soledad los meses con mayor biomasa fueron agosto
de 2001 y marzo, abril, junio y julio de 2002, alcanzando valores de hasta 615 cm’/1000m’ en el mes
de abril (Cuadro 3).

El Pulpito. En el Pulpito dos son los meses que sobresalen por sus valores de biomasa (2056 y
1646 cm’/1000m”): mayo y abril, respectivamente. También es esta estacion la que presenta uno de

los valores de mayor biomasa registrados en el ciclo anual estudiado (P <0.05) (Cuadro 2).

Isla Pajarera. En Isla Pajarera pueden ser observados varios picos en el aumento de la biomasa
durante el ciclo anual 2001-2002: en los meses de marzo y abril de 2002, ocurren los valores mas
altos para esta estacion. Esto también coincide con el pico de mayor produccion de Cla-a de la
region de la costa de Jalisco. Los segundos picos por orden de magnitud son los que ocurren en
agostode 2001, mayo, julio, junio, y enero de 2002 y octubre de 2001 (Cuadro 3).

Careyes. En careyes los meses con mayor valor de biomasa son marzo, abril y mayo de 2002,
con 1064, 1540y 1303 cm’/1000m’, respectivamente, seguidos de agosto de 2001 y junio y julio de
2002. Esta estacion también presenta uno de los mayores valores de biomasa observados en el ciclo
anual estudiado (P<0.05) (Cuadro 2).

Bahia Santiago. En Bahia Santiago, abril, mayo y junio de 2002 (1 092, 1 817 y 950
cm’/1000m’, respectivamente) son claramente los meses con mayor biomasa (P<0.05), seguidos
por picos de biomasa en los meses de agosto de 2001 y marzo de 2002. Esta es la tercera estacion que
sobresale por tener un valor elevado de biomasa (P<0.05) (Cuadro 2).

Bahia Manzanillo. En Bahia Manzanillo en cambio, marzo y abril de 2002 (541 y 1 344
cm’/1000m’) fueron los meses que tienen los valores mas altos de biomasa para esta estacion.




Cuadro 3. Diferencias de la biomasa zooplanctonica entre los meses muestreados por estacion durante el ciclo anual comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002. Se
utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis para probar que existen diferencias entre la biomasa mensual de cada estacién. Cuando hubo diferencias significativas la prueba de Mann-
Whitney (Wilcoxon) W fue utilizada para probar que meses fueron significativamente mayores que los otros, con una o < 0.05. Entre paréntesis y debajo del promedio se
muestra la desviacion estandar.

Kruskal

Estaci6n Biomasa zooplancténica (cm*/1000m?) “Wallis Mann-Whitney (Wilcoxon) W

2001 2002 P P<0.05
Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Soledad 566 60 50 112 108 117 109 385 615 112 612 432 0.04008  Abr=Jun=Jul=Ago>Nov=Dic=Ene=Feb=Mar=May>Sep=Oct
(650) (15) (11) (32) (26) (35) (33) (335) (90) (129) (117) (131)

Pilpito 543 37 70 117 269 242 55 268 1646 2056 629 291 0.00063  Abr=May>Jun>Jul=Ago=Dic=Ene>Nov=Mar>Oct=Feb>Sep
(218) (14) (S) (21) (41) (109) (43) (178)  (654) (1244) (100) (122)

Pajarera 868 23 239 116 175 297 105 1136 1345 616 435 574 0.00135 Mar=Abr>May=Jun=Jul=Ago>Dic=0Oct=Ene>Nov=Feb>Sep
(487) (7) (122) (101) (89) (56) (58) (1110) (366) (208) (151) (351)

Careyes 530 83 330 365 218 211 1064 1540 1303 593 769  0.00153 Mar=Abr=May>Jun=Jul=Ago>Nov=Dic>Ene=Feb>Sep
(177 (26) (211)  (62)  (76)  (19)  (333) (397) (449) (178) (298)

Santiago 284 148 58 93 149 59 610 1092 1817 950 0.00172 Abr=Jun=May >Ago=Mar>Sep=Ene>Feb=0Oct=Nov
(151) (37) (23) (43) (44) (13) (387) (421) (1039) (197)

Manzanitlo 449 84 111 52 93 123 541 1344 451 0.00501 Mar=Abr>Ago=Jun>Sep=Oct=Ene=Feb>Nov
(502) (48) (42) (12) (25) (7) (342) (448) (224)

61
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10.3 Abundancia zooplancténica

En general, los resultados indicaron que durante el ciclo anual la abundancia del zooplancton
tuvo un promedio de 2883 + 3673 ind./m’. Al igual que la biomasa, los valores de abundancia
zooplanctonica mostraron un patrén estacional bien marcado en cuanto a los picos de mayor
produccion durante el ciclo anual estudiado. Es interesante que tanto la biomasa como la
abundancia zooplanctonica coincidieron en sus picos mayores en los mismos meses. En la region,
estos picos se observaron en los meses de agosto de 2001 con un promedio de 3014 + 2948 ind./m’ y
marzo-mayo de 2002 con un promedio de 5792 + 5157 ind./m’, y disminuyeron hacia junio y julio
de 2002, pero no dejaron de ser importantes (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento mensual de la abundancia zooplanctoénica en las seis localidades de
mucstrco durante el ciclo anual estudiado.
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Figura 9. Tendencia anual de la abundancia zooplancténica en las seis localidades de muestreo. a = Punta
Soledad, b = El Pllpito, ¢ =Isla Pajarera, d = Carcyes, ¢ = Bahia Santiago y f= Bahia Manzanillo. La grafica
presenta los valores promedio de abundancia expresados en individuos por metro ciibico.
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Los picos observados coincidieron con el periodo calido seco y con el periodo calido lluvioso en las
estaciones de Jalisco como en las de Colima. En diciembre de 2001 El Palpito y Careyes también
presentaron un pico importante, pero de manera independiente de las otras estaciones.(Figura 9b y
d), el cual se ve reflejado en el comportamiento mensual de la region (Figura 8). En septiembre de
2001 Bahia Santiago present6 un ligero aumento de manera independiente al resto (Figura 9¢).

10.3.1 Variacion espacial y temporal de la abundancia zooplanctonica

En general, el comportamiento de la abundancia zooplanctonica mantuvo las mismas tendencias
que las de la biomasa. De manera similar al comportamiento de la biomasa, para las abundancias
observadas durante el ciclo anual estudiado, s6lo se encontraron diferencias significativas (Cuadro
4) entre las estaciones en los meses de septiembre, octubre y diciembre de 2001 y mayo, junio y julio
de 2002. Durante estos meses, los sitios de muestreo con mayor abundancia zooplanctdnica fueron
El Pilpito, Careyes y Bahia Santiago (Cuadro 4).

Cuadro 4. Analisis de variancia (Kruskal-Wallis) utilizado para probar diferencias en la abundancia zooplanctonica entre las
localidades de muestreo. Cuando hubo diferencias significativas la prueba de Mann-Whitney fue utilizada para saber cuales
estaciones presentan los valores de mayor abundancias con una a = 0.05. Las abundancias fueron expresadas en individuos por
metro cibico (ind./m’). SOL = Punta Soledad, PUL = El Pulpito, PAJ = Isla Pajarera, CAR = Careyes, SAN = Bahia Santiago,
MAN = Bahia Manzanillo. Por diversas condiciones meteoroldgicas las estaciones de Careyes, Bahia Santiago y Bahia
Manzanillo no pudieron ser muestreadas en octubre y diciembre de 2001 y mayo y julio de 2002. Entre paréntesis y debajo del
promedio se muestra ladesviacion estandar.

Mes Abund ancia zoop hinctimica Prueba de Prueba de Mann-
(ind.fm") Krwlnl Walls  Whitney (Wikoxon) W
Eefalisicc
SOL PUL PAJ CAR SAN MAN de l;‘ P P< 005
T
Agosto 3663 1626 2684 2593 1370 6005 . NS
(3279 (450) (1055  (10865) (316) (5959
Segtiemire 577 400 173 770 2845 1052 1134 0045  Suv Mm>PukCu=Sol=Pyj
(313 (175) @®81) (568) (784) 712
s  Octire 208 536 1147 27 846 1073 0030 Puj: Maw Pul= Sm=5ol
& (119 (200) (369 (114) (374
Naviembre ! 478 425 851 686 155 - NS -
(320 (156) (351) (716) (480) (58)
Diciembre 845 4545 892 3423 788 004¢ RuFCar> SoFRyj
(181)  (1564) (13 (948)
Enero 344 1423 682 800 1278 1222 - NS
(184) (272) (437) (436) (226 (509
Felrero 892 502 960 368 839 15863 - NS
(228 (261) (181) (404) (323  (1085)
Marzo 3157 5773 3008 4737 10432 5328 - NS
(2996)  (4646) (2516)  (2230) (13757)  (4420)
o Al 4084 14499 3631 6931 5461 6778 - NS
& (1966)  (8070) (1533 (286) (2950) (4393)
Mayo 324 2588 2097 10273 10920 12.17 0016 Cur=Serv Rk Paj>Sal
(346) (1363) (1134) (2569)  (BE91)
Jurio 1547 7899 796 3093 6708 2508 1443 0013 Pul =San> Car=Mam> Pyj=Sal
(821)  (6621) (369) (566) (639 (1246)
Julio 3515 2873 1647 7641 8.75 0033 Ca>PukSol>Pyj

(420 (1139  (1221)  (956)

NS = Neo existen dif evenc s significatites conuns ¢ =005
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A continuacion se describe el comportamiento de la abundancia zooplanctonica de manera

detallada para cada una de las estaciones de muestreo.

Punta Soledad. En la estacion de Punta Soledad los meses con mayor abundancia fueron agosto de
2001 y marzo, abril y julio de 2002, alcanzando valores de hasta 4 084 ind./m’ en el mes de abril.

El Pilpito. En la estacion de El Pilpito, el mes que sobresale por sus valores de abundancia (14 499
ind./m’) es abril. Junio también presenta valores de abundancia altos (7 899 ind./m’). En esta
estacion se presentd un pico secundario en el mes de diciembre de 2001 (4 545 ind./m*) (Cuadro 5).
También esta estacion presenta uno de los valores de mayor biomasa registrados en el ciclo anual
estudiado (Cuadro4).

Isla Pajarera. En la Isla Pajarera los valores de abundancia mas altos se presentan en los meses de
agosto de 2001 y marzo, abril y mayo de 2002, alcanzando valores de hasta 3 631 ind./m’ (Cuadro
5).

Careyes. En Careyes, mayo de 2002 es el mes con mayor valor de abundancia zooplancténica (10
273 ind./m’), seguido por los meses de abril y julio de 2002 (6 931 y 7 841 ind./m’). Esta estacién
también presenta uno de los mayores valores de biomasa observados en el ciclo anual estudiado
(Cuadro 4).

Bahia Santiago. En la Bahia Santiago, marzo, abril, mayo y junio de 2002 (10432,5481,10920y 6
708 ind./m’, respectivamente) son claramente los meses con mayores valores de abundancia
zooplanctonica, seguidos por un pico de abundancia en el mes de septiembre de 2002. Esta es otra
estacion que sobresale por tener un valor elevado de abundancias (Cuadro 4).

Bahia Manzanillo. En Bahia Manzanillo no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los meses de estudio. Esto puede ser debido a los altos valores de desviacion
estandar entre las repeticiones de un mismo sitio. Sin embargo puede decirse que el mes de menor
abundancia es noviembre. Asi pues es dificil describir un comportamiento de las abundancias
zooplanctonicas para esta estacion. También esta estacion presenta valores de abundancia que

alcanzan los 6 778 ind./m’ en el mes de abril de 2002.



Cuadro 5. Diferencias entre las abundancias de los meses muestreados por localidad durante el ciclo anual comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002. Se utiliz6 la prueba de
Kruskal-Wallis para probar que existen diferencias entre las abundancias mensuales de cada estacién. Cuando hubo diferencias significativas la prueba de Mann-Whitney (Wilcoxon) W fue

utilizada para probar que meses fueron significativamente mayores que los otros con una a = 0.05.

Estacion

Soledad
Pulpito
Pajarera
Careyes
Santiago

Manzanillo

2001
Ago

3663
(3274)
1626
(450)
2684
(1055)
2593
(1065)
1370
(316)
6005
(5959)

Sep

577
(313)
400
(175)
173
(81)
770
(568)
2845
(784)
1052
(712)

Oct

209
(118)
536
(200)
1147
(365)

327
(114)
846
(374)

Abundancia zooplancténica (ind./m?)

Nov

™
(320)
478
(156)
425
(351)
851
(716)
686
(490)
155
(58)

Dic

845
(181)
4545

(1564)

892
(213)
3423
(946)

NS = No existen diferencias significativas con una 4 = 0.05

2002
Ene

344
(194)
1423
(272)

682
(437

800
(436)
1278
(228)
1222
(509)

Feb

892
(228)
502
(261)
960
(181)
3168
(404)
839
(323)
1563
(1085)

Mar

3157
(2996)
5773
(4646)
3006
(2516)
4737
(2230)
10432
(13757)
5328
(4420)

Abr

4084
(1966)
14499
(9070)
3631
(1533)
6931
(286)
5461
(2956)
6778
(4393)

May

324
(346)
2588
(1363)

2097
(11234)
10273
(2569)
10920
(6691)

Jun

1547
(821)
7899
(6621)
796
(369)
3093
(566)
6708
(635)
2509
(1246)

Jul

3515
(427
2873
(1134)
1647
(1227)
7841
(956)

Kruskal-
Wallis

0.039

0.003

0.009

0.002

0.008

NS

Mann-Whitney (Wilcoxon) W

P<0.05

Mar=Abr=Jul=Ago>Jun>Sep=Nov =Dic=Feb>Ene=May=0ct

Abr>Jun=Dic >Ago=Ene=Mar= May=Jul>Sep=Oct=Nov=Feb

Abr=Ago=May=Mar >Jun=0ct=Dic=Feb=Jul>Sep=Nov=Ene
May>Abr=Jul>Feb=Mar=Jun=Dic=Ago>Sep=Nov=Ene

Mar=Abr=May=Jun>Sep>Ago=Ene=Feb>Oct=Nov

v
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10.4 Composicion de la comunidad zooplancténica

10.4.1 Grupos taxonomicosy su abundancia relativa

Se identificaron 21 grupos taxonomicos en el zooplancton colectado, de los cuales s6lo 5 grupos
sumaron el 95% de la abundancia zooplanctonica. Los nauplios no fueron tomados en cuenta para
el analisis debido a que no se logro distinguir a que grupo especificc pertenecian. Los grupos que se
encontraron durante todo el afio fueron, por lo general, los copépodos, los larvaceos, los claddceros,
los chaetognatos, las larvas de moluscos y los ostracodos. Todos estos grupos estuvieron presentes
en las 6 estaciones. Los grupos poco frecuentes fueron los celenterados, el ictioplancton y las larvas
de crustaceos, que solo alcanzaron valores del 0.5-2% de las abundancias relativas medias en todas
las estaciones durante el ciclo anual (Figura 10). El grupo denominado “Otros” representa a los 12
grupos restantes que por si mismos no alcanzaron el 1% de la abundancia relativa media durante el
ciclo anual y a los que no pudieron ser identificados.
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Figura 10. Abundancia relativa de los grupos principales del zooplancton en las localidades de muestreo
durante el ciclo anual estudiado. co = copépodos; la = larvaceos; na = nauplios; cl = cladoceros; Ic = larvas de
crustiaceos; ch = quetognatos, ce = celenterados; 0s = ostracodos; ic = ictioplancton, lm = larvas de moluscos;
O=otros.
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El primer grupo de importancia, fue el de los copépodos, ya que comprendieron mas del 50%
(hasta 73% en las estaciones de Punta Soledad y E! Pulpito) de las abundancias relativas medias del
zooplancton durante todo el ciclo anual estudiado en todas las estaciones, alcanzando abundancias
medias de 1842 + 1932 ind./m’ (Figura 10). El segundo grupo de importancia que esta representado
en todas las estaciones es el de los larvaceos, con el 17% de la abundancia relativa media, esto es
345 + 485 ind./m’. Los cladéceros presentan abundancias relativas altas, especialmente en las
estaciones de Bahia Manzanillo (474 + 881 ind./m’) y Bahia Santiago (474 + 2,216 ind./m’), con el
17% y 23% de la abundancia relativa media, respectivamente. Los quetognatos fueron frecuentes
en todas las estaciones, pero cabe mencionar que alcarzaron sus valores mas altos en Isla Pajarera
con un 7% de la abundancia relativa media (106 +101 ind./m’) y ademas fueron constantes en el
tiempo. Los ostracodos conformaron el 10% de las abundancias en la estacion de Bahia Manzanillo
(288 ind./m’), siendo de 1-2% en el resto de las estaciones.

Se encontr6 que ciertos grupos presentaron una clara tendencia a aparecer en meses especificos
en todas las estaciones de muestreo, y algunos mostraron diferencias espaciales. Los cladoceros,
por ejemplo, fueron especialmente abundantes en las estaciones de Bahia Santiago y Manzanillo
(Figura 10) de marzo a junio de 2002 (Figuras 15y 16). En el resto de las estaciones los cladoceros
también aparecen en abundancias relativas importantes en abril y junio de 2002 en el resto de las

estaciones de muestreo.

Por otra parte, las larvas de moluscos también presentaron esta tendencia, al aparecer con
importantes abundancias relativas de agosto a noviembre de 2001, siendo evidente en casi todas las

estaciones de muestreo (Figuras 11-16).

10.4.2 Variacion temporal de la abundancia relativa de los grupos taxonémicos

Los grupos zooplanctonicos identificados también presentaron fluctuaciones a lo largo del ciclo
anual, ya que presentaron mayores o menores abundancias relativas a lo largo del ciclo anual

estudiado. Las abundancias relativas mensuales variaron entre las estaciones a lo largo de ciclo.

A continuacion se describen las fluctuaciones de los principales grupos zooplanctdnicos durante el
periodo de estudio para cada una de las estaciones de muestreo.

Punta Soledad

En esta estacion, los copépodos dominaron durante todo el ciclo de estudio. Sus picos de maxima
abundancia (p < 0.05) se observaron en agosto de 2001 y marzo, abril, y julio de 2002 (hasta 2 861

ind./m’, 70-80% de la abundancia relativa), mientras que su menor abundancia se presenta en enero
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Figura 11, Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton de Punta Soledad durante el ciclo anual
2001-2002. co = copépodos; la = larviceos; na = nauplios; ¢l = cladoceros; Ic = larvas de crusticeos; ch = quetognatos,

ce=celenterados; 0s = ostracodos; ic = ictioplancton, Im = larvas de motuscos; O = otros.

de 2002 (106 ind./m’, 31% de abundancia relativa) (Figura 11). Por lo general, los larviceos

estuvieron presentes en todo el periodo, pero alcanzan su mayor abundancia en abril de 2002 (571

ind./m’, 14%) pero fue en el mes de enero de ese mismo afio cuando alcanzaron su maximo valor de

abundancias relativas (24%) con tan s6lo 81 ind./m’. En octubre de 2001 se observaron en sus mas

bajas abundancias (18 ind./m’). Los ostracodos presentaron abundancias muy bajas (1-18 ind./m’),

sin embargo en septiembre de 2001 y enero de 2002 se observaron abundancias de 134 (23%) y 96

ind./m’ (28%), respectivamente. Los quetognatos también mantuvieron abundancias muy bajas,

peroenabril y julio (81y 103 ind./m’; 2% y 3%, respectivamente) alcanzaron su pico de abundancia

relativa mayor. Los celenterados alcanzaronn su valor maximo en marzo (48 ind./m’) pero sélo

representan el 1.5% de la abundancia relativa. Las larvas de crusticeos presentaron 100 ind./m’

(2.5%) en su pico de maxima abundancia. Para el ictioplancton se observaron 71 ind./m’ (2%) en el

mes de abril, el cual representa a su maxima abundancia. Por ultimo, las larvas de moluscos

alcanzaron sus valores mas altos en junio (2%) y julio (1%) con 32 ind./m’ para ambos meses.
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Figura 12, Abundanciarelativa (%) de los principales grapos del zooplancton de El Puipito durante el ciclo anual 2001-
2002. co = copépodos; la = larviceos; na = nauplios; cl = cladoceros; Ic = larvas de crusticeos; ch = quetognatos, ce =
celenterados; os = ostracodos; ic = ictioplancton, Im = larvas de moluscos; O =otros.
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El Palpito

De manera similar que la estacion anterior, los copépodos dominaron durante todo el ciclo de
estudio. Sus picos de maxima abundancia se observan en marzo, abril, y julio de 2002 (4 574-9 799
ind./m’, 70-80% de la abundancia relativa), mientras que su menor abundancia se presenta en los
meses de septiembre-noviembre de 2001 y febrero de 2002 (248-399 ind./m’, 62-80% de la
abundancia relativa) (Figura 12). Los larviceos estuvieron presentes en todo el periodo con
abundancias relativas del 2-13%, con su valor minimo en septiembre de 2001 (8 ind./m’) y su
méximo en abril de 2002 (1820 ind./m"). Los ostrécodos presentaron abundancias muy bajas (1-19
ind./m’), e incluso no estan presentes en el mes de enero de 2002. Pese a esto, en diciembre de 2001
alcanzan los 319 ind./m’ (7%) pero es en septiembre de 2001 cuando alcanzan su valor méaximo de
abundancia relativa (16%) con 64 ind./m’. Los quetognatos tienen su mas baja abundancia en
noviembre de 2001 (1 ind./m’) y sus maximas en abril y mayo de 2002 (109 y 107 ind./m’; 1 y4%).A

pesar de que las salpas fueron poco abundantes, en los meses de noviembre y abril alcanzan valores
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de 19y 112 ind./m’, respectivamente; sin embargo es en noviembre de 2001 cuando se observa su
mayor abundancia relativa (4%). Los celenterados alcanzaronn su valor maximo en mayo de 2002
(337ind./m’) y representan el 13% de las abundancias relativas para ese mes (Figura 12). Las larvas
de crustaceos presentan 56 ind./m’ (1%) en su pico de mixima abundancia. El ictioplancton alcanzé
los 59 ind./m’ (2%) en el mes de junio, lo cual represent6 su maxima abundancia. Por altimo, las
larvas de moluscos alcanzaron sus valores mas altos en agosto y septiembre de 2001 con 60 (4%) y
42 ind./m’ (10.5%), respectivamente.
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Figura 13. Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton de [sla Pajarera durante el ciclo anual
2001-2002. co =copépodos; la = larvaceos; na = nauplios; cl = cladoceros; lc = larvas de crustaceos; ch = quetognatos,
ce=celenterados; os = ostracodos; ic = ictioplancton, Im = larvas de moluscos; O = otros.

Isla Pajarera

Por lo general, los copépodos dominaron durante todo el ciclo de estudio. Este grupo alcanza
valores de abundancia de hasta 2597 ind./m’ (72%) en abril de 2002, mientras que presenta menores
abundancias (93 ind./m’, 54%) en septiembre de 2001 (Figura 13). Sin embargo en octubre de 2001
se observa su valor mas bajo de abundancias relativas (14%). Los larvaceos estuvieron presentes en

todo el periodo con abundancias relativas por arriba del 10%. L.a menor abundancia se observé en
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septiembre de 2001 (11 ind./m’, 6%) y se observaron abundancias de hasta 664 ind./m’ (22%) en
marzo de 2002. Los ostracodos solo presentan altas abundancias relativas en agosto y septiembre de
2001 (6% y 8%) con 152 y 14 ind./m’, respectivamente. Este grupo no se observé en octubre de
2001, enero y julio de 2002. Los quetognatos tienen sus mas baja abundancia relativa en noviembre
de 2001 (1%, 12 ind./m’). Sus maximas abundancias se presentaron en marzo, abril y mayo de 2002
(296, 268, y 197 ind./m’) y representaron aproximadamente el 10% de las abundancias relativas
para dichos meses. A pesar de que las salpas fueron poco abundantes, en los meses de enero y junio
alcanzan valores de 34 (5%) y 30 ind./m’ (4%). Las larvas de crusticeos presentaron abundancias
relativas importantes, alcanzando los 172 ind./m’ (6%) en el mes de marzo de 2002 (Figura 13). Las
larvas de moluscos alcanzaron valores de abundancia altos en octubre de 2001 (903 ind./m’) lo cual
suma el 79% de las abundancias relativas para ese mes, colocandose por encima de los copépodos
(el grupo dominante en el resto de los meses). En esta estacion los anfipodos se observan por
primera vez en este estudio con abundancias altas (116, 126 y 13 ind./m’) y abundancias relativas
significativas (3, 6 y 2%, respectivamente) en los meses de abril, mayo y junio de 2002 (incluidas en
el grupo Otros).

Careyes

Los copépodos fueron el grupo dominante durante todo el ciclo anual, alcanzando el 85% (2 971
ind./m’) de las abundancias relativas en diciembre de 2001, siendo enero de 2002 el mes en que se
observé el valor de abundancia relativa més bajo (49%, 390 ind./m’) durante el ciclo (Figura 14).
Los larvaceos fueron muy abundantes en esta estacion, alcanzando abundancias de hasta 2 591
ind./m’ (25%) en mayo de 2002. Sin embargo la abundancia relativa mas alta para este grupo
ocurrié en marzo de 2002 (32%, 1 522 ind./m’).Los ostracodos apenas alcanzaron el 5% (38
ind./m’) y 3% (188 ind./m’) de las abundancias relativas medias en septiembre de 2001 y abril de
2002, respectivamente. Los claddceros tienen abundancias relativas muy bajas, pero en junio de -
2002 alcanza el 12% (357 ind./m’) de las abundancias relativas para dicho mes. Los quetognatos
estan presentes durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa maxima no rebasa el 3%
(170 ind./m’, abril de 2002). Las salpas alcanzaron abundancias relativas del 15% (123 ind./m’) en
noviembre de 2001, siendo este su valor mas alto. Los celenterados alcanzaron en mayo un 3% (338
ind./m’) de la abundancia relativa (Figura 14). El ictioplancton observé abundancias relativas de
2% (145 ind./m’)y 5% (139 ind./m’) en los meses de mayo y junio. Las larvas de moluscos formaron
el 5% (136 ind./m’) de las abundancias relativas en agosto de 2001. Otro grupo que no fue muy
abundante, ni frecuente, fue el de los cumaceos, pero en esta estacion alcanzaron abundancias
relativas del 2% (87 ind./m’).
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Figura 14. Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton de Careyes durante el ciclo anual 2001-
2002. co = copépodos; la = larvaceos; na = nauplios; cl = cladoceros; Ic = larvas de crusticeos; ch = quetognatos, ce =
celenterados; os =ostracodos; ic=ictioplancton, Im = {arvas de moluscos; O =otros.

Bahia Santiago

A pesar de tener abundancias altas, los copépodos no dominan durante todo el ciclo anual.
Mantuvieron abundancias relativas arriba del 50%, (7 339 ind./m’) de las abundancias relativas
durante el ciclo. Sin embargo de septiembre anoviembre de 2001 y en marzo de 2002 sélo alcanzan
30% (854, 88, 210 y 2686 ind./m’, respectivamente) de abundancia relativa (Figura 15). Los
larvéceos alcanzaron abundancias de hasta 1 143 ind./m’ (21%) en abril de 2002. A pesar de contar
con solo 54 ind./m’, alcanzaron el 16% de la abundancia relativa en octubre de 2001. Los ostracodos
solo tuvieron abundancias relativas importantes (11 y 14%) en agosto y noviembre de 2001, pero
fue en marzo de 2002 cuando alcanzaron sus valores mayores de abundancia (287 ind./m’) pero sélo
representaron el 3% de la abundancia relativa para dicho mes. Los cladoceros tienen abundancias
relativas muy altas de marzo a junio de 2002, sin embargo son mas sobresalientes en marzo (2 686
ind./m’) cuando alcanzaron el 68% de la abundancia relativa. Los quetognatos estdn presentes
durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa maxima no rebasa el 5% de 1a abundancia

relativa, observandose un max. de 168 ind./m’ (1.5%) en mayo de 2002. Los organismos
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meroplanctonicos alcanzaron valores importantes en la estacion de Bahia Manzanillo (Figura 15).
Los celenterados no fueron muy abundantes, sin embargo el ictioplancton alcanza 208 ind./m’ (2%
de la abundancia relativa). Las larvas de moluscos fueron muy abundantes de septiembre a
noviembre de 2001 (1 832, 160y 230 ind./m’, respectivamente), lo cual representé el 65,49 y 34%

de la abundancia relativa de dichos meses.
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Figura 15. Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton de Bahia Santiago durante ¢l ciclo anual
2001-2002. co = copépodos; la = larvaceos; na = nauplios; cl = cladoceros; Ic = larvas de crusticeos; ch = quetognatos,
ce=celenterados; os =ostracodos; ic = ictioplancton, Im =larvas de moluscos; O = otros.

Bahia Manzanillo

Los copépodos dominaron durante todo el ciclo anual en esta estacion, alcanzando
abundancias relativas por encima del 50% (hasta 89% en febrero de 2002) y presentando valores de
hasta 3 609 ind./m’ en abril de 2002 (Figura 16).Los larviceos alcanzaron abundancias de hasta |
279 ind./m’ (19%) en abril de 2002. Los ostracodos s6lo tuvieron abundancias relativas importantes
(35%) en agosto de 2001, mes en que alcanzaron los 2110 ind./m’. Los cladéceros tuvieron
abundancias relativas muy altas de marzo a junio de 2002 presentando valores de 2631, 828 y 786
ind./m’, respectivamente y logrando €149, 12 y 31% de la abundancia relativa para los mismos. Los

quetognatos estan presentes durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa maxima no
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rebasa el 4% de 1a abundancia relativa, observandose un max. de 252 ind./m’ en abril de 2002. De
los organismos meroplanctonicos sélo las larvas de moluscos alcanzaron abundancias importantes
(280 ind./m’, 33%) (Figura 16). Los celenterados y el ictioplancton alcanzaron los 58 y 73 ind./m’,
respectivamente, en abril de 2002. Las larvas de crustéceos alcanzaron 109y 32 ind./m’en agosto y
septiembre de 2001, respectivamente.
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Figura 16. Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton de Bahia Manzanillo durante el ciclo
anual 2001-2002. co = copépodos; la = larvaceos; na = nauplios; ¢l = cladoceros; lc = larvas de crustaceos; ch =
quetognatos, ce = celenterados; os = ostracodos; ic = ictioplancton, im = {arvas de moluscos; O = otros.
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10.5 Relacion entre la biomasa y abundancia zooplancténicas y los parametros abiéticos y
bidticos

Se llevaron a cabo correlaciones con parametros bidticos y abidticos para dar una explicacion a las
variaciones de la biomasa y de la abundancia zooplanctonicas durante el ciclo anual estudiado. Se
encontraron correlaciones importantes entre los pardmetros y la biomasa y la abundancia

zooplanctonicas, asi como entre los mismos parametros.
10.5.1 Pardmetros abidticos

En general, todas las correlaciones de la biomasa y abundancia zooplancténica con los parametros
bidticos y abidticos fueron menores a 0.5. Sin embargo si hubo correlaciones significativas pero con

una rrelativamente baja.

La biomasa zooplanctonica se correlacioné de manera positiva (0.2283) con el Oxigeno disuelto
superficial (Cuadro 6). Resultd una correlacion negativa al comparar la biomasa con la salinidad
superficial (-0.1968) y con los valores de salinidad a 20 metros de profundidad (-0.2444). También
resulté una relacién inversa entre la biomasa y la temperatura superficial del agua (-0.1907) y la

precipitacion pluvial (-0.2681).

La abundancia también tuvo correlaciones significativas (P < 0.05) con parametros abio6ticos
(Cuadro 6). Con el oxigeno superficial tuvo una correlacion positiva (0.2605). Resultaron
correlaciones negativas con la salinidad superficial y a 20 metros de profundidad (-0.1641 y -
0.2682, respectivamente) asi como con la temperatura del agua a 20 metros de profundidad (-
0.2201).

10.5.2 Pardmetros bidticos

Tanto la biomasa como la abundancia zooplanctdnicas se correlacionaron de manera significativa
(P < 0.05) conlaclorofila-a integrada (0.1725, P < 0.05) (Cuadro 6).

También se observaron correlaciones entre los mismos parametros. Asi, tanto la clorofila-a
integrada como la superficial se correlacionaron de manera inversa con la temperatura del agua y la
precipitacion pluvial. La Cla-a integrada tiene una relacion inversa muy fuerte con la temperatura
del agua a 20 metros de profundidad (-0.6132) y con la precipitacion pluvial (-0.5568) (Cuadro 6).
La temperatura del agua (superficial y a 20 metros de profanidad) se correlacioné de manera

positiva con la precipitacion pluvial.



Cuadro 6. Matriz de correlaciones por rangos de Spearman, entre la biomasa zooplancténica (cm’/1000m”), la abundancia del zooplancton (ind./m’), la clorofila-a (mg/m)),la

salinidad (ppm), el oxigeno disuelto (mg/1), la temperatura del agua (°C) y la precipitacion pluvial (mm). En todos los casos el tamafio de la muestra fue de 174 datos.

Clorofila (lexofila

Oxigeno

Variable Biomasa  Abundanda gy Superfidal ssmm:gi‘:l s:ﬁ;:':lnm Superficisl Tcz’fla: T:‘m T"'me rxmm
Biomasa - 0.76* 0.17* 0.13 -0.20* -0.24* 0.23* -0.11 -0.19* -0.28 -027*
Abundmnda - 023* 0.15 -0.16* -0.27* 0.26* -0.06 -0.13 -0.22* -0.15
Clox ofila indegrada - 0.47* 0.06 0.08 031+ -0.35* -0.39 -061* -0.56*
Clorofila. Superfical - -0.03 006 -0.12 -027* 021 -0.35* -0.41%*
Salinida d Superficial - 0.53* 0.04 0.29 0.20* 031* 0.14
Salinidada20m . -0.24* -002 0.03 -0.02 -004
Oxigeno Superficial - 0.54* g.21* 0.29* 041*
Oxigeno a20 m - 0.40* 0.74* 0.75*
Temperstura Superficial - 081* 0.53*
Temperatura a 20m - 0.71*
Pretipits ciin phuavial -

*Carrelacidn signific diva, conuna ¢ < 005

SE
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11. DISCUSION

El presente trabajo aporta nueva informacion sobre la abundancia y composicién del
zooplancton de dos regiones del Pacifico central Mexicano, las bahias de Chamela, Jalisco y

Manzanillo, Colima, de donde existia poca investigacion previa.

La informacion de los parametros fisicoquimicos de la columna de agua permitieron dividir
al ciclo anual en dos periodos principales: el periodo calido lluvioso y el periodo templado seco. La
salinidad y el oxigeno disuelto no presentaron diferencias importantes en la columna de agua.

Los datos sugieren una estacionalidad bien definida, ya que se encontraron picos de biomasa
y abundancia zooplanctdnicas durante el periodo de estudio. Esto es contrario a lo que mencionan
otros autores (Parson et al., 1984; Levinton, 1982), quienes sugieren que en latitudes tropicales el
comportamiento del plancton es més o menos constante, y no se presentan estos picos estacionales.
Sin embargo habra que tomar en cuenta que estos modelos se refieren principalmente a ambientes
oceanicos, mientras que la zona costera, merece un tratamiento especial debido a que esta sujeta a
factores locales, caracteristicos de las condiciones de cada region estudiada, como lo sugieren los
datos del presente estudio.

Los andlisis estadisticos corroboran la estacionalidad de los picos de biomasa y de
abundancia zooplanctonica; los meses en que la biomasa y abundancia del zooplancton en las seis
estaciones fue similar corresponden a las épocas donde se presentaron los valores mas altos.

Probablemente, los picos de biomasa registrados estan relacionados con varios factores. La
clorofila-a pudo ser un parametro determinante, ya que la mayoria de los zooplancteres que se
observaron son herbivoros (principalmente copépodos), por lo que se refleja una relacion tréfica
clara. Lo anterior se hace evidente ya que después de un pico de clorofila-a le sigue un aumento de
biomasa zooplanctonica, con casi un mes de retraso.

Lo mismo sucede con la abundancia zooplanctonica ya que también tiene picos estacionales
definidos. En este caso, el incremento correspondiente a diciembre es mas evidente para la
abundancia que para la biomasa; este incremento respondi6 también al aumento de la clorofila-a.

Los analisis de correlacion entre la clorofila-a integrada y la biomasa zooplancténica y entre
la clorofila-a integrada y la abundancia zooplanctonica son significativos, lo cual indica una
relacion importante entre la biomasa y abundancias zooplanctoénicas y la clorofila-a de la region.
Por lo tanto, los aumentos de biomasa y abundancia zooplancténicas pueden estar regulados en
gran medida por la disponibilidad de alimento.
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Figura 17. Comportamiento de la biomasa zooplancténica (linea continua) con respecto a la clorofila-a integrada
(linea punteada) y la precipitacion pluvial (barras) durante el ciclo anual en la region de estudio. Los datos de clorofila-a

seobtuvieron del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez (2004).
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Figura 18. Comportamiento de la abundancia zooplancténica (linca continua) con respecto a la clorofila-a integrada
(linea punteada) y la precipitacion pluvial (barras) durante el ciclo anual en laregion de estudio. Los datos de clorofila-a

seobtuvieron del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez (2004).
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Otro factor que posiblemente esta relacionado con la estacionalidad registrada en el presente
estudio es la lluvia. Después de los periodos de lluvia de agosto a octubre de 2001 y de febrero de
2002, se presentaron florecimientos de fitoplancton (Blanco-Alonso y Madrid-Hernandez, 2004)
seguidos por aumentos importantes de zooplancton. Lo anterior es apoyado por los resultados de
los anélisis que indicaron una correlacion inversa significativa entre la biomasa y la precipitacion
pluvial y la clorofila-a integrada y la precipitacion pluvial. Esto indica un aumento en los niveles de
clorofila después de los periodos de lluvia en el afio.

La zona costera de Bahia Chamela tiene uso agricola; en Bahia Manzanillo, ademas, existen
asentamientos humanos que descargan sus desechos directamente al mar, por lo que los aportes de
nutrientes exogenos que provienen de los sedimentos terrigenos y el efecto fertilizante a manera de
nutrientes acarreados por la escorrentia después de un periodo de lluvia pudieron haber sido un
disparador del fitoplancton de manera inmediata o después de un periodo mas largo. Esto se ha
observado en otros ecosistemas costeros tropicales (Purcell, 1980; Jordan ef al., 1991; Rios-Jara,
1998). El aumento de nutrientes asociado con los patrones estacionales de lluvia puede ser un factor
clave de las variaciones temporales de las poblaciones fitoplancténicas y zooplanctonicas de las
zonas costeras (Garcia y Lopez, 1989). También la alta actividad bioldgica (i.e. en las islas o en los
esteros y lagunas costeras de laregion) podria ser un aporte local importante de nutrientes.

Se ha observado en estudios de laboratorio que la temperatura es un factor importante para el
desarrollo en copépodos cuando el alimento es abundante (Hong-Wu ef al., 2003; Gama-Melao y
Rocha, 2004). Aunque los rangos de temperatura varian de acuerdo a las especies y latitudes, es
claro que a menores temperaturas los tiempos de desarrollo desde la eclosion hasta el adulto son
mads cortos, por lo que se sugiere que la temperatura de la region puede ser un disparador del
crecimiento del zooplancton, ademas del aumento del fitoplancton. Esto parece ser evidente
cuando observamos que los valores de mayor produccién zooplancténica se presentaron en meses
con temperaturas bajas (agosto y diciembre de 2001, marzo-junio de 2002).

Franco-Gordo et al. (2001) mencionan que los valores mas altos de zooplancton se
observaron en los meses mas frios en la costa sur de Jalisco y Colima (Cuadro 7). Lora-Jaimes
(1998) también reporta estacionalidad para el zooplancton de Bahia de Banderas, Jalisco, con su
maximo en verano (octubre). El presente trabajo se realizo en una region ubicada geograficamente
entre las areas de estudio de Lora-Jaimes y Franco-Gordo y colaboradores, y resulta interesante que
los picos de zooplancton reportados en el presente trabajo coinciden con los de estos dos trabajos. El
pico de agosto del presente estudio coincide con el reportado por Lora-Jaimes; mientras que el pico
de marzo-junio con el de Franco-Gordo y colaboradores. En este ultimo trabajo, se atribuyen estos
picos a procesos locales temporales y a la Corriente de California, y el otro s6lo a la influencia de las
aguasde la Corriente de California.



Cuadro 7. Cuadro comparativo entre diferentes trabajos de zooplancton en la region. También se incluyd una fuente externa a la regién, la cual hace alusién al zooplancton de
las Costas de Baja California, en su cara que da al Pacifico.

Fuente

Gutié nez-
Cossio (1996)

Franco-Gomdo
et al.(2001)

Lare-Jaimes, V.

(1998)

Preserte
Trabajo

Lavaniegos of
al 2002

Lugar

Bahia Navidad,
Jalisco.

Surde Jeliscoy
Culima

Balade
Bandems

Bahia Chamela
Jalisca y¥B.
Marzamlo,

Colima

Costs oeste ce la
penirsula de Baja
Califcrnia
(Comierte de
Celifarnia)

Biomasa
(cm’/1000m’)

Min  Mix

8 561

<500 >3000

P 2056

2 103
Durente un periodo
de dos afios

Grupos dominantes

(Abund ancia relativa %5)

Copépodos (22.5)
Quetognatos (24.7)
Eufausidos (23.2)

Crustdceos (7-81)
Copépados (14-67)
Mbluscos (40.7)

Copépadbs (50-70)
Larvdceos (17)
Cladiceros (17-23)
Quetognatos (7)
LM(6

(6)
Ostricodos (10)

Copépados (31-45)
Quetpgnatos (5-23)
Salpes 2-4)
Sifordfores (5-1)
Ostrécodos (1.5-2.7)

Estacionalitad
(meses con mayor

biomasa)

No

Si
(Enero-Mayo)

Si
Veraro (Agosto)

Si
{agosto, marzo-junio)

Chmﬁlg-a
(mg/m)

100
(eboril 1959)

”
(merzm 2002)
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No se encontraron correlaciones significatives ertre la biomasa y
18 terperatur, seliridad y oxigeno disuelto. Se atdbuwen las
diferencias a procesos hidraldgicos locales.

Encontrd conrelaciones significativas (p < 0.05) entre la biomase
yla tempemtum (r=-0.61) y una meror, ero sigrificative, con
la salinided (r = 0.38). Atrbuye los cambios & procesos locales,
sindesoartare] efecto de la Corrierte de California.

En mayo y en noviembre dondnaron los copé podos. En egosto
dominaron los crusticeos y en inviemo (febren) Ios moluscos.
Los quetngmatos, moluscos, meduses y sifonoforos fueron
carstantes. El ictiofancton elcarmd ura abundancia relativa
irapartarte (2374) en noviembie.

Se enconfraton conelaciones débiles pero significativas (p <
0.05) entre los valmes de biomasa yebundancia zooplarctdnices
vlos valares de clarofila-a integrada, salinickd, oxigeno disuelto,
temperatwa;, ademds de um fuerte camelacidn con I
precipitecion  pluvial. También, la clorofils integrade =
canelaciond inversamente con la tubidez del agua.

Encontrd conelaciones significativas entre la  bimmasa
zooplanciinice yla clorofila superficial, 1a terperatura ¢ 200 m
yla salinidad.
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En el presente trabajo se considera que los picos de biomasa y abundancia zooplanctonica
estan relacionados con la interaccion de factores bidticos y abioticos caracteristicos de la region
que ocurren estactonalmente. Es probable que este patron se repita anualmente, con la excepcion de
aquellos afios en los que se presentan eventos considerados anormales como es el caso de El Nifio y
La Nifia, que se caracterizan por presentar temperaturas inusuales en el bcéano, siendo

temperaturas mas calidas de lo normal en el primero y temperaturas mas bajas en el segundo
(Philander, 1990).

Las temperaturas registradas en agosto de 2001 fueron mas bajas de lo esperado, ya que en el
mismo periodo del siguiente afio, las temperaturas fueron mas altas. Ahora bien, en junio de 2001
Blanco-Alonso y Madrid-Hernéndez (2004) reportaron un aumento importante de clorofila-aen la
region. Estas condiciones de bajas temperaturas y mucho alimento favorecieron el incremento en
biomasa y abundancia zooplanctonicas registrado en agosto de 2001.

Larevision de los trabajos sobre zooplancton del Pacifico Mexicano indicé que los valores de
biomasa observados en Bahia Chamela y Bahia Manzanillo pueden ser considerados de moderados
a altos respecto a otras regiones. En el caso del sur de Jalisco y Colima Franco-Gordo e al. (2001)
reporta valores similares a los del presente estudio (Cuadro 7). Sin embargo, Gutiérrez-Cossio
(1996) presenta valores menores. Por otro lado, los valores de biomasa que se observan en la costa
oeste de la peninsula de Baja California (Lavaniegos ef al., 2002) son mucho menores a los del
presente estudio. Ademas, McGowan ef al. (1996) reportan valores para la Corriente de California
que oscilan entre los 200 y los 800 cm’/1000m’, que son mayores a los mencionados por
Lavaniegos y colaboradores, pero que estdn por debajo de los valores maximos del presente
estudio. Es importante considerar que en estos ultimos trabajos se realizaron estaciones de

muestreo oceanicas donde la biomasa zooplanctonica suele ser menor que en la zona costera.

En cuanto a la composiciéon zooplanctonica se observo un patrén interesante. Al igual que
otros trabajos (Cuadro 7), los copépodos mostraron ser €l grupo de mayor importancia, ya que
fueron dominantes en las estimaciones de abundancia y se observaron durante todo el ciclo anual.
Sin embargo en el presente trabajo, se observé una mayor abundancia relativa de estos organismos
con respecto a la registrada por Gutiérrez-Cossio (1996) para la Bahia de Navidad y Lora-Jaimes
(1998) para la Bahia Banderas. Esta iltima autora reporta abundancias relativas que varianentre 7 y
81%.

El segundo grupo de importancia en el presente estudio fue el de los larvaceos, los cuales
fueron més o menos constantes durante todo el ciclo anual. En Bahia Navidad los quetognatos
fueron el segundo grupo de importancia (Gutiérrez-Cossio, 1996). De igual manera, Lavaniegos et
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al. (2002) reportan a los quetognatos como el segundo grupo de importancia frente a las costas del
Pacifico de la peninsula de Baja California.

La composicion que se reporta en el presente estudio refleja una estructura trofica en la que
los consumidores primarios son mas abundantes que los grupos zooplancténicos carnivoros. Los
herbivoros estdn representados principalmente por copépodos que fueron el grupo dominante,
Jjunto con otros crustaceos como cladoceros y ostracodos, los cuales dominaron ocasionalmente.
Entre los carnivoros se encuentran los quetognatos, que fueron el cuarto grupo de importancia, los
celenterados y las larvas de peces que fueron menos abundantes. Estas proporciones mantienen la
estructura trofica adecuada, importante para el funcionamiento de este ecosistema marino.

Es importante hacer notar que los tres grupos dominantes en Bahia Navidad tienen
abundancias relativas muy similares. En el presente estudio, al igual que en el de Lavaniegos et al.
(2002), los grupos presentan abundancias relativas desiguales, observiandose una composicion
zooplanctonica tipica, donde los consumidores primarios se encuentran en mayor abundancia que

los consumidores secundarios o depredadores (Cuadro 7).

Ya qué setrata de localidades de muestreo ubicadas en aguas someras muy cerca de la linea de
costa, los grupos meroplancténicos estuvieron bien representados. El incremento de la abundancia
de algunos de estos grupos en una época determinada, probablemente esta relacionada con la
reproduccion. Este es el caso de las larvas véliger de moluscos, que presentaron un incremento
importante en la abundancia relativa de agosto a noviembre de 2001 en todas las localidades de
muestreo. Por el contrario, algunos grupos holoplanctonicos como copépodos, larvaceos y
quetognatos estuvieron presentes durante todo el afio.

Los cladéceros, se observaron con altas abundancias relativas de marzo a junio de 2002,
ademas presentaron diferencias espaciales importantes, ya que fueron especialmente abundantes
en Colima. Estas diferencias se deben probablemente a la tipica distribucion en parches del
zooplancton (Parson et al., 1984; Levinton, 1982) y que se sabe son provocados por eventos locales
y temporales de menor escala, que debido a la metodologia utilizada en el presente estudio son muy
dificiles de analizarlas.

Otro caso diferente es el de los anfipodos (abril, mayo y junio de 2002) y el de los cuméceos
(febrero y marzo de 2002), grupos que s6lo alcanzan abundancias significativas en Isla Pajarera y

Careyes, respectivamente.
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Es importante considerar que este trabajo es principalmente descriptivo y para conocer mejor

las causas de las variaciones espaciales y temporales de la biomasa y abundancia del zooplancton,

se requiere un planteamiento y una metodologia distinta. Sin embargo fue posible sugerir, de

acuerdo a las observaciones y a los analisis realizados, la posible influencia de algunos facteres
sobre el zooplancton estudiado.

Otra limitante fue que so6lo se realizaron muestreos diurnos, lo cual excluye el efecto de la
migracion vertical, que se ha comprobado es muy importante en las estimaciones de composicion y
abundancia del zooplancton de ambientes costeros tropicales (Jacoby, 1988; Rios-Jara, 1998; Rios-
Jaray Gonzélez, 2000).

Se sugiere continuar con la exploracién y estudio del zooplancton de esta region,
especialmente investigaciones que tomen en cuenta periodos mas cortos entre los muestreos, para
conocer con mayor detalle el comportamiento del zooplancton, por ejemplo series de tiempo con
frecuencias que consideren los ciclos diurnos, lunares y de vida de los zooplancteres. También se
propone utilizar tecnologias para la medicion cuantitativa de variables que en este estudio se
hicieron de forma cualitativa, como en el caso de direccion y velocidad del viento y transparencia de
la columna de agua, ya que esto permitira analizar con mayor detalle y precision las causas de los
patrones ecologicos estudiados. Finalmente, se sugiere realizar muestreos a largo plazo, de dos o
mas ciclos anuales para comprobar si se mantienen la misma estacionalidad y composicion del
zooplancton en esta region del Pacifico Mexicano. |
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12. CONCLUSIONES

El presente trabajo aporta nueva informacion sobre la abundancia y composicion del zooplancton
de dos regiones del Pacifico central Mexicano, las bahias de Chamela, Jalisco y Manzanillo,

Colima, de donde existia poca investigacion previa.

La informacién de los parametros fisicoquimicos de la columna de agua permitieron dividir al ciclo

anual en dos periodos principales: el periodo célido lluvioso y el periodo templado seco.

Durante el ciclo anual estudiado se observd una estacionalidad bien definida de biomasa y
abundancia zooplancténicas, alcanzando el pico principal al final de la temporada templado-seca.

Los aumentos de biomasa y abundancia zooplanctdnicas pueden estar regulados en gran medida por
la disponibilidad de alimento.

El aumento de nutrientes asociado con los patrones estacionales de lluvia puede ser un factor clave
de las variaciones temporales de las poblaciones zooplancténicas en Bahia Chamela, Jalisco y
Bahia Manzanillo, Colima.

Se sugiere que la temperatura de la region puede ser un disparador del crecimiento del zoop lanctoh,
ademas del aumento del fitoplancton.

En el presente trabajo se considera que los picos de biomasa y abundancia zooplanctonica estin
relacionados con la interaccion de factores bidticos y abiodticos caracteristicos de la region que

ocurren estacionalmente.

Los valores de biomasa zooplanctonica observados en Bahia Chamela y Bahia Manzanillo pueden

ser considerados de moderados a altos respecto a otras regiones del Pacifico Mexicano.

La composicion que se reporta en el presente estudio refleja una estructura troéfica en la que los

consumidores primarios son mas abundantes que los grupos zooplanctonicos carnivoros.

Se observaron incrementos de la abundancia relativa de organismos holoplancténicos en periodos
especificos, que fueron consistentes en todas las localidades, lo cual probablemente esta

relacionado con su reproduccion,; este fue el caso de las larvas véliger de moluscos.

Muchos procesos de escala pequefia no pudieron ser evaluados en el presente trabajo, por lo que
no se puede explicar de manera consistente la distribucion de algunos grupos zooplanctonicos
encontrados en el presente estudio.
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14 ANEXOS

A) Abundanciamensual de los gruposmayores del zooplanctonenlasseislocalidadesde
muestreo durante el cicloanual estudiado.
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Continuacion del anexo A.
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