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l. RESUMEN 

En el presente trabajo se analizan las variaciones de la biomasa y abundancia zooplanctónicas, 

así como la composición de grupos taxonómicos mayores del zooplancton de Bahía Charnela, 

Jalisco y Bahía Manzanillo, Colima durante el periodo comprendido de agosto de 2001 a julio de 

2002. Se realizaron 12 muestreos mensuales en 6 estaciones costeras, cuatro ubicadas en la región 

de Bahía Charnela y dos en las Bahías de Santiago y Manzanillo. Las muestras ( 198) se obtuvieron 

mediante arrastres oblicuos, describiendo un círculo alrededor del sitio de muestreo a una velocidad 

de 1 O km/h ( 5 nudos) durante 6 minutos. Se utilizó una red cónica de 150 J.lffi de luz de malla y 30 cm. 

de diámetro de boca. Durante el ciclo anual, la biomasa zooplanctónica en la región tuvo un 

promedio de 469 cm3/1000m3 (DE= 551). Los mayores valores de biomasa zooplanctónica se 

presentaron en los meses de agosto de 200 1 ( 540 ± 3 89 cm3 11 000m3
) y de marzo a junio de 2002 (920 

± 667 cm3/1000m3
). La abundancia zooplanctónica coincidió temporalmente con los picos de la 

biomasa, con valores de 3,014 ± 2,948 ind./m3 en el primero y 5,254 ± 4,851 ind./m3 en el segundo. 

Se identificaron 21 grupos zooplanctónicos, 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 año fueron, los larváceos, ostrácodos, 

cladoceros, quetognatos y celenterados. Las salpas, los anfípodos, el ictioplancton, las larvas de 

moluscos y de crustáceos, fueron grupos poco constantes. Tanto la biomasa como la abundancia 

zooplanctónicas fueron correlacionadas con factores ambientales abióticos (temperatura, oxígeno 

disuelto, salinidad y precipitación pluvial) y bióticos (clorofila-a). Se encontraron correlaciones 

positivas entre la abundancia (r=0.23, P<0.05) y biomasa (r= 0.17, P< 0.05) zooplanctónicas y la 

clorofila-a integrada. Además se observó una correlación negativa al comparar la precipitación 

pluvial con la biomasa zooplanctónica (r = -0.27, P < 0.05) y la clorofila-a integrada (-0.56). De 

acuerdo a los resultados del presente trabajo, se observó una estacionalidad bien definida en cuanto 

a los picos de biomasa y abundancia zooplanctónica durante el ciclo anual estudiado; dicha 

estacionalidad está sujeta a procesos costeros locales, más que oceanográficos. 
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2. INTRODUCCIÓN 

El zooplancton, la parte animal del plancton, se define como todos aquellos microorganismos 

animales que tienen movilidad limitada en el agua o están simplemente suspendidos en ella. 

Aunque los microorganismos planctónicos marinos son capaces de trasladarse por sí mismos, son 

demasiado pequeños como para hacerlo de manera independiente de las corrientes. En el 

zooplancton marino están 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 más fases larvales como en su fase adulta; 2) el meroplancton, en cambio, 

incluye a las especies que forman parte del plancton sólo en su fase larval y dejan de hacerlo en 

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

Las zonas costeras son las áreas más productivas de los océanos. Se caracterizan por presentar 
' . 

la mayor diversidad y abundancia de plancton. Sin embargo, son sistemas variables, donde los 

cambios en los patrones de circulación, y las fluctuaciones de las influencias terrestres (p.ej. ríos, 

escorrentía, entre otros) inducen una alta variabilidad temporal en escalas que van desde horas hasta 

estaciones (Walsh, 1988). Otros factores hidrográficos incluyen el estrés por el viento, giros, 

surgencias y estratificación de la columna de agua (Haury et al. 1978; Owen, 1981 ). Esta aparente 

inestabilidad hace que las comunidades zooplanctónicas costeras no sean continuas en el espacio ni 

en el 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 investigación ecológica acuática por muchas 

razones. Por ejemplo, el zooplancton marino tiene un papel clave en las cadenas tróficas marinas ya 

que éstos transfieren la energía de los productores primarios hacia niveles tráficos superiores 

(Baduini, 1997; Clark et al, 2001). De esta manera los copépodos constituyen una parte 

considerable de la alimentación de varios peces con importancia económico-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 

máximos y mínimos de biomasa zooplanctónica y fitoplanctónica asociados a cambios 

estacionales; en cambio existe una serie de pequeños incrementos y disminuciones en el 

zooplancton y fitoplancton durante un año. Sin embargo la productividad primaria parece tener 

cambios estacionales en el Pacífico Tropical Oriental, aunque esto no se ve reflejado en al plancton 

(Owen and Zeitzschel, 1970). 
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El propósito de la presente investigación es determinar la composición taxonómica por 

grandes grupos del zooplancton, así 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 análisis de la correlación entre los factores ambientales abióticos (temperatura, 

salinidad, oxígeno disuelto, precipitación pluvial y profundidad del disco de secchi) y bióticos 

(clorofila-a) y la abundancia y biomasa zooplanctónicas para establecer posibles causas de las 
variaciones registradas. 
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3.JUSTIFICACIÓN 

El zooplancton, al ser un eslabón relevante en la transferencia de energía de los productores 

primarios a niveles tráficos superiores en las redes tróficas pelágicas, 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, además de que en sus etapas de huevo y 

larva, éstos fonnan parte del zooplancton. De allí resulta la importancia de saber que organismos 

están presentes y en que momento lo hacen, ya que aumentando el conocimiento de la biología de 

estos organismos se pueden definir mejores estrategias para su manejo. 

Es importante conocer, pues las condiciones fisicoquímicas a las que el zooplancton está 

sometido además de las variaciones de estos en tiempo y espacio. Dichas variaciones pueden ser la 

composición de organismos, así como de la cantidad o abundancia de ciertos grupos taxonómicos 

con respecto de otros tanto en el espacio como en el tiempo. 

4. HIPÓTESIS 

Existen diferencias entre las localidades de muestreo y entre las épocas del año con respecto a 

sus valores de biomasa y abundancia zooplanctónicas en la región estudiada durante el ciclo anual 

agosto de 200 1-julio de 2002. 

5. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la composición de grupos mayores del zooplancton y evaluar sus variaciones 

espaciales y temporales de abundancia y biomasa en las regiones de Bahía Chamela, Jalisco y Bahía 

Manzanillo, Colima durante el ciclo anual de agosto de 2001 a julio de 2002. 

5.1 Objetivos específicos 

• Determinar la variabilidad espacio-temporal en la composición del zooplancton. 

• Determinar la distribución y abundancia de los grupos taxonómicos mayores del zooplancton. 

• Observar las relaciones entre la comunidad zooplanctónica y algunos parámetros ambientales 

(temperatura, oxígeno disuelto, salinidad y precipitación pluvial) y biológicos (concentración de 

clorofila-a). 
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6.METAS 

Se obtuvo una base de datos con información ordenada de la biomasa zooplanctónica total para las 

costas de Jalisco y Colima durante el periodo comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002, que 

podrá ser utilizada en estudios posteriores. 

Se generó una base de datos con información ordenada de las abundancias de los grandes grupos 

encontrados en la región Jalisco-Colima en el ciclo anual agosto de 200 1-julio de 2002. La 

información contenida en esta base se podrá utilizar para otros estudios del zooplancton de la 
región. 
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7.ANTECEDENTES 

El zooplancton ha sido estudiado ampliamente, sin embargo, la mayoría de las publicaciones 

sobre el zooplancton del Pacífico Mexicano se refieren a la región norte, y se enfocan 

principalmente al estudio de influencia de la Corriente de California sobre la productividad de dicha 

región. Estos estudios corresponden mayormente a la costa oeste de la Península de Baja California. 

Además, el Golfo de California, es una región bastante estudiada por los principales centros de 

investigación en Ciencias Marinas del país que se han dedicado al conocimiento de este interesante 

cuerpo de agua. Entre éstas investigaciones son muy importantes los reportes técnicos generados 

por CalCOFI (California Cooperative Oceanic Fisheries lnvestigations) e Imecocales 

(Investigaciones Mexicanas de la Corriente de California), ambas series de campañas 

oceanográficas se han orientado al estudio de la dinámica fisica, química y biológica 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 región conocida como Pacífico 

Central Mexicano (PCM), la cual incluye la costa de Nayarit, Jalisco y Colima. Entre los autores 

que han contribuido al conocimiento de grupos específicos del zooplancton, holoplanctónicos o 

meroplanctónicos, 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; 

Juárez-Carrillo (1991) para larvas de crustáceos decápodos; Vázquez-Cabrales (1993) para 

eufásidos; y Silva-Segundo (2003) para ictioplancton. La región también cuenta con los trabajos de 

Gutiérrez-Cossio (1996) y Franco-Gordo et al. (200 1), los cuales describen la variabilidad espacio

temporal en número y biomasa de zooplancton. 

El trabajo de Gutiérrez-Cossio (1996) identifica 23 taxa principales en Bahía de Navidad, 

siendo los copépodos, los quetognatos, euphausidos y las zoeas los dominantes. Además, reporta 

valores de biomasa arriba de los 561 cm3/1000m3
; siendo los meses de junio, septiembre y 

noviembre los que presentaron la mayor biomasa. Las mayores abundancias zooplanctónicas de los 

grupos dominantes se presentaron en los primeros meses del año. Sin embargo, no se encontró una 

correlación significativa entre los parámetros de temperatura, salinidad y oxígeno disuelto con la 

biomasa zooplanctónica, atribuyendo las variaciones a procesos hidrológicos locales ocurridos en 

la bahía durante el periodo de estudio. 

Franco-Gordo et al. (2001) registran un valor promedio mucho mayor de biomasa 

zooplanctónica en la región sur de Jalisco y costa de Colima durante 1995-1996 ( 1138 cm3/l 000m3
). 

Encontraron los valores más altos en las localidades cercanas a la costa, los cuales coinciden con los 

valores de temperatura más bajos en los meses de enero a mayo, y mencionan que es la temporada en 

la que existe influencia de la Corriente de California. Además, observaron una correlación 

significativa entre la biomasa y la salinidad (r = 0.38), pero menos fuerte que con la temperatura. 
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8. ÁREA DE ESTUDIO 

La costa de Jalisco presenta 342 km de litoral y 3 772 km2 de plataforma continental, en tanto 

que la costa de Colima presenta 157 km de litoral y 1 543 km2 de plataforma continental (Ruiz

Durán, 1985) 

El área de estudio está incluida en las costas de ambos estados. En Jalisco comprende un área 

que va desde Punta Soledad (19°36'26"N - 105°12'22"0) hasta Careyes (l9°25'50"N -

1 05°03'45"0) y en Colima la región se extiende entre Bahía Santiago ( l9°05'48"N- 104 °22'28"0) y 

Bahía Manzanillo (19°04'26"N- 1 04°20'00"0)(Figura 1 ). 

19° 45' 

19° 30' 

OCEANO 
PACIFICO 

105° 00' toso oo· 

JAUSCO 

104° 45' 104°30' 104° 15' 

Figura l. Ubicación geográfica de las localidades de muestreo; l) Punta Soledad, 2) El 
Púlpito, 3) Isla Pajarera, 4) Careyes, 5) Bahía Santiago, 6) Bahía Manzanillo. 

Se eligieron 6localidades, cuatro en la región de Bahía Charnela, Jalisco y dos en la Bahía de 

Manzanillo, Colima (Figura 1, Cuadro 1 ). 

El litoral de esta porción del Pacífico Central Mexicano presenta, en cuanto a su fisiografia, 

una gran heterogeneidad debido a sus bahías, estuarios y lagunas costeras, donde se pueden 

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

El clima de la zona costera de los estados de Jalisco y Colima es considerado dentro del grupo 

de los cálidos subhúmedos, con una temperatura ambiental media anual mayor de 22°C. La región 



Cuadro l. Ubicación geográfica y profundidad de las localidades de muestreo 

LOCALIDAD 

1 Punta Soledad 
2 El Púlpito 
3 Isla Pajarera 
4 Careyes 
5 Bahía Santiago 
6 Bahía Manzanillo 

COORDENADAS 

l9°36'57"N- 105°12'22"0 
l9°33'56"N- 1 05°08'45"0 
I9°32'55"N- 105°07'13"0 
1 9°25'50"N - 105°03'45"0 
I9°05'48"N- 104°22'28"0 
l9°04'26"N- 104°20'00"0 

PROFUNDIDAD ESTADO 

33.0 m Jalisco 
44.5 m Jalisco 
35.0 m Jalisco 
56.0 m Jalisco 
48.0 m Colima 

Colima 
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presenta una marcada estacionalidad. Las temperaturas atmosféricas máximas se presentan en los 

meses de mayo, junio, julio y agosto, con temperaturas que oscilan entre los 29°C y 30°C y las 

mínimas en los meses de enero y febrero. En cuanto a su precipitación pluvial, el año en esta región 

tiene un periodo húmedo de 5 meses Gunio,julio, agosto, septiembre y octubre; precipitación total= 

851.6 mm) y siete meses secos. (Cuanalo de la Cerda, et al., 1989). De esta manera se reconocen tres 

períodos en un ciclo anual con respecto a las condiciones atmosféricas: cálido seco (marzo-mayo), 

cálido húmedo Gunio-octubre) y templado-seco (noviembre-febrero) (León, 1986). 

Por su ubicación geográfica, la costa de Jalisco y Colima está influenciada por patrones de 

circulación superficial de la Corriente de California (CC) y de la Contracorriente Norecuatorial 

(NECc) en diferentes épocas del año. Durante los meses de febrero a junio, la región 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 área 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). 

Clorofila integrada 

Los valores de clorofila integrada en la región durante este periodo estudiado, reportados por 

Blanco-Alonso y Madrid-Hernández (2004), presentaron picos estacionales en las seis estaciones 

de muestreo en Jalisco y Colima, uno pequeño en noviembre de 2001, con un promedio de 41.5 ± 

8.8 y 30.3 ± 8.9 mg/m2
, respectivamente, y otro mayor en marzo de 2002 con 132.7 ± 34.3 y 68.6 ± 

36.4 mg/m2
, respectivamente (Figuras 2a y b ). En junio de 2001 se observó un ligero aumento de la 

biomasa del fitoplancton, aunque fue mayor en las estaciones de Colima (3 3.07 _± 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) y de 
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 meteorológicas. Datos obtenidos de la base de datos generada por 
Blanco-Alonso y Madrid-Hernández (2004) para las mismas estaciones de muestreo. 
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9. MATERIALES Y MÉTODOS 

9.1 Trabajo de campo. Se realizaron arrastres diurnos (entre las 10:00 y 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 cónica de 150 ¡.tm de luz de malla y una boca de 25 cm. de diámetro, a la 

cual se le adaptó un flujómetro (General Oceanics) para estimar el volumen de agua filtrada durante 

el arrastre. Los arrastres tuvieron una duración aproximada de 5 minutos y se realizaron de forma 

oblicua, desde los 25 m de profundidad hasta la superficie, describiendo un círculo alrededor del 

sitio de muestreo. Se realizaron tres arrastres o réplicas por estación. En cada punto de muestreo se 

registraron parámetros fisicoquímicos, tales como salinidad (refractómetro, American Optical), 

temperatura y oxígeno disuelto ( oxímetro YSI modelo 55), así como profundidad del disco de 

Secchi. Las muestras fueron fijadas con una solución al 10% de formaldehído con una solución de 

borato de sodio como amortiguador in situ y posterionnente en el laboratorio se preservaron con a 

alcohol al70%. 

9. 2 Trabajo de laboratorio. La biomasa se midió siguiendo el método de volumen desplazado 

en una probeta graduada propuesto por Beers (1976) y los resultados se estandarizaron a 1000m3
, 

expresando la biomasa como centímetros cúbicos de zooplancton por 1 000m3 
( cm3 /1 OOOm\ 

La abundancia zooplanctónica se estimó mediante el conteo de individuos de grupos 

taxonómicos mayores y se expresó en individuos por metro cúbico (ind./m3
). Para el conteo se 

tomaron alícuotas de 5ml con una pipeta Stempler y se depositaron en una cámara Bogorov donde 

se identificaron los grupos mayores del zooplancton ( copepoda, chaetognatha, mysidacea, 

amphipoda) utilizando un estereomicroscopio Carl Zeiss. 

9.3 Análisis estadísticos. Se realizaron pruebas a priori para saber si los datos cumplían con 

los supuestos de homogeneidad de varianzas y de normalidad (prueba de Barlett), y en ningún caso 

cumplieron con estos supuestos. Para saber sí existen diferencias significativas entre la biomasa y 

abundancias zooplanctónicas 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 asociación se hicieron correlaciones entre parámetros fisicoquímicos y clorofila

a y la biomasa, y la abundancia de zooplancton mediante la correlación de rangos de Spearman. 

Todos los análisis se llevaron a cabo con el paquete STATGRAPHICS 5.1 Los datos de Clorofila a 

(Cla-a) se tomaron de la base de datos del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hernández (2004), 

que fueron obtenidos para las mismas estaciones y durante el mismo periodo de este estudio. 
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10. RESULTADOS 

10.1 Parámetros fisicoquímicos 

Temperatura del agua y precipitación pluvial 

Durante el ciclo anual estudiado, las temperaturas mínimas superficiales se registraron en 

noviembre (24.1 °C) y diciembre (24.5 oq de 2001. El valor de temperatura superficial más alto 

(30.6 °C) se registró enjulio de 2002. La temperatura del agua a 20m tuvo su valor más 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 a la precipitación pluvial, los meses con lluvia fueron de junio a octubre. El valor más alto 

(170.8 mm) se presentó en agosto de 2001 y el mínimo (8.9 mm) en octubre del mismo año (Figura 
3). 
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Figura 3. Temperatura superficial del agua (línea continua) y a 20 metros de profundidad (línea 
punteada) y precipitación pluvial (barras) en la región de estudio. 

A diferencia de la temperatura ambiental (ver Area de estudio) las oscilaciones de las temperaturas 

superficiales del agua y los datos de precipitación pluvial permitieron identificar durante el ciclo 

anual sólo dos periodos: cálido lluvioso (junio a octubre) y templado seco (noviembre a mayo), 

aunque durante este último periodo se presentó una anomalía en febrero de 2002, en el cual se 

registró lluvia. 



12 
Salinidad 

La salinidad superficial mostró mayor variación que a 20 metros de profundidad. El valor más bajo 

de salinidad superficial (promedio± l DE= 31.5 ppm ± 1) se observó en abril de 2002, mientras que 

el más alto (34.3 ppm ± l) se registró en septiembre de 2001. En cuanto a la salinidad a los 20 

metros, esta mostró su valor mínimo (31.5 ppm ± 2) en abril de 2002 y el máximo (34.3 ppm ± 2) en 

noviembre de 200 l. (Figura 4) 
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Figura 4. Oscilaciones de la salinidad (ppm) en la superficie (línea continua) y a 20 metros de profundidad 
(línea punteada) en la región de estudio. 

Oxígeno disuelto 

Los valores de oxígeno disuelto superficial no variaron mucho entre meses, a diferencia de los de 20 

metros de profundidad, que si mostraron variación. Sin embargo los valores más bajos de oxígeno 

disuelto en la superficie (promedio± lDE = 6.4-6.5 mg/1 ± 0.7) se registraron de octubre a 

diciembre de 2001 (Figura 5). En cambio agosto y septiembre del mismo año presentaron los más 

altos (9.8-1 0.1 mg/1 ± 0.3). Como se esperaba, el oxígeno disuelto a 20 metros de profundidad 

mantuvo valores menores que los superficiales, registrando valores de 3.8-4.8 mg/1 (± 1.5) de 

oxígeno disuelto en noviembre-diciembre de 2001 y marzo y mayo de 2002, y fue noviembre el mes 

que registró menos oxígeno disuelto. Al igual que el oxígeno superficial, los valores más altos a 20 

metros ( aprox. 9 mg/1 ±O. 7) se registraron en agosto y septiembre de 200 l. 
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10.2 Biomasa zooplanctónica 

En general, los resultados indicaron que durante el ciclo anual la biomasa del zooplancton 

tuvo un promedio de 469 ± 551 cm3/l000m3
• Los valores de biomasa zooplanctónica mostraron un 

patrón que refleja una marcada estacionalidad en cuanto a los picos de mayor producción durante el 

ciclo anual estudiado. En la región, estos picos se observaron en los meses de agosto de 2001 con un 

promedio de 540 ± 389 cm3/l000m3 y marzo-julio de 2002 con un promedio de 920 ± 667 

cm3/1000m3
, 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). 

1 0.2.1 Variación espacial y temporal de la biomasa zooplanctónica 

Los resultados del análisis indican diferencias espaciales y temporales significativas con 

respecto a la biomasa zooplanctónica. Sin embargo durante el ciclo anual estudiado, sólo 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 zooplanctóníca durante el ciclo anual fueron Bahía Santiago, Isla 

Pajarera y Careyes (Cuadro 2). En octubre de 2001 Manzanillo fue estadísticamente similar que Isla 

Pajarera y en diciembre del mismo año no hubo diferencias significativas entre El Púlpito 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 zooplanctónica, y no mostraron diferencias significativas entre 

localidades de muestreo (Cuadro 2). Sólo algunas estaciones mostraron un ligero aumento de 

biomasa en noviembre-diciembre de 2001 (Figura 6). 

La biomasa zooplanctónica en las estaciones de Jalisco tuvo un promedio anual de 477 ± 545 

cm3/1000m3
• En Colima, la biomasa fue muy similar con un promedio de478 ± 569 cm3/1000m3

• 

Ahora bien, los resultados de este estudio sugieren dos picos principales de la biomasa 

zooplanctónica tanto en las estaciones de Jalisco como en las de Colima (Figura 7). El primero 

aparece en agosto de 200 l. Durante este mes las estaciones de Jalisco presentaron en promedio una 

biomasa de 627 ± 394cm3/1000m3 mientras que las de Colima sólo 366 ± 343 cm3/1000m3
• El 

segundo, y de mayor magnitud inicia en marzo, alcanza su valor máximo 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 cm3/1000m3 y las de Colima 972 ± 632 cm3/l000m3
• Este pico 

fue más 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 
Púlpito, e= Isla Pajarera, d = Careyes, e= Bahía Santiago y f= Bahía Manzanillo. La gráfica presenta los 
valores promedio de biomasa estandarizados en centímetros cúbicos por mil metros cúbicos. 
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Cuadro 2. Análisis de variancia (Prueba de Kruskal-Wallis) utilizado para probar diferencias en la biomasa 
zooplanctónica 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 expresó en centímetros cúbicos por 1000 metros cúbicos (cm3/1 000m3). 

SOL= Punta Soledad, PUL= El Púlpito, PAJ = Isla Pajarera, CAR = Careyes, SAN= Bahía Santiago, MAN = Bahía 
Manzanillo. Por diversas condiciones meteorológicas las estaciones de Careyes, Bahía Santiago y Bahía 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 la desviación estándar. 

B» masa moplalll:tó:ni:a Prueba de Krus.bl- Prueba de Mum-
(cm3/1000m:') Wall& Whimey(Wilcomn) W 

Erta.~G 
Mes sa. PUL PAJ CAR SAN MAN &la p P<0.05 

Agosto 566 543 868 530 
~ 

284 449 NS 
(650) (216) (487) (177) (151) (502) 

Sepienbre 60 37 23 83 148 84 11.339:1 OD450 Sul>Cu=Mm=Sol>Paj=Pul 
(15) (14) (7) (26) (37) (48) 

..... Octubre 50 70 239 58 111 10.7333 OD291 Pe.j= Mm;> Pul> Sol= S m o o (11) (5) (122) (23) (42) N 

Noviemb~e 112 117 116 330 93 52 NS 
(32) (21) (101) (211) (43) (12) 

Dici.enbre 108 269 175 365 18181 OD495 Ctr=~So1=Paj 

(26) (41) (89) (62) 

Enero 117 242 297 218 149 93 NS 
(35) (1 09) (56) (76) (44) (25) 

Febrero 109 55 105 211 59 123 NS 
(33) (13) (58) (19) (13) (7) 

Muzo 385 268 1136 1064 610 541 NS 
(335) (178) (111 O) (333) (387) (342) 

N Abril 615 1646 1345 o 1540 1092 1344 NS 

R (90) (654) (366) (397) (421) (448) 
Ivh)O 112 2056 616 1303 1817 12.1667 0.01615 Car= Sm=Pul>Pap Sol 

(129) (1244) (208) (449) (1039) 
Junio 612 629 435 593 950 451 14.4:169 0.01311 San> Sol=Pul=Paj=Ctr=Man 

(117) (1 00) (151) (178) (197) (224) 
Julio 432 291 574 769 81436 OD329 Ctr=Pe.j>So1=Pul 

(131) (122) (351) (298) 

NS =No elástendiferuu:iu sigl:úficttMs con 11M r. = 0.05 
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A continuación se describe el comportamiento de la biomasa zooplanctónica a detalle en 

cada una de las seis estaciones de muestreo. 

Punta Soledad. En la estación 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 cm3/1 000m3 en el mes 

de abril (Cuadro 3). 

El Púlpito. En el Púlpito dos son los meses que sobresalen por sus valores de biomasa (2056 y 

1646 cm3 11 000m3
): mayo y abril, respectivamente. También es esta estación 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 anual200l-2002: en los meses de marzo y abril de 2002, ocurren los valores más 

altos para esta estación. Esto también coincide con el pico de mayor producción de Cla-a de la 

región de la costa de Jalisco. Los segundos picos por orden de magnitud son los que ocurren en 

agosto de 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 1 064, 1 540 y 1 303 cm3/l OOOm\ respectivamente, seguidos de agosto de 2001 y junio y julio de 

2002. Esta estación también presenta uno de los mayores valores de biomasa observados en el ciclo 

anual estudiado (P<0.05) (Cuadro 2). 

Bahía Santiago. En Bahía Santiago, abril, mayo y junio de 2002 ( 1 092, l 817 y 950 

cm3/1000m\ respectivamente) son claramente los meses con mayor biomasa (P<0.05), seguidos 

por picos de biomasa en los meses de agosto de 200 l y marzo de 2002. Esta es la tercera estación que 

sobresale por tener un valor elevado de biomasa (P<0.05) (Cuadro 2). 

Bahía Manzanillo. En Bahía Manzanillo en cambio, marzo y abril de 2002 (541 y 1 344 

cm3 11 000m3
) fueron los meses que tienen los valores más altos de biomasa para esta estación. 



Cuadro 3. Diferencias de la biomasa zooplanctónica entre los meses muestreados por estación durante el ciclo anual comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002. Se 
utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para probar que existen diferencias entre la biomasa mensual de cada estación. 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. Entre paréntesis y debajo del promedio se 
muestra la desviación estándar. 

Estación Biomasa zooplanctónica (cm3/1000m3
) 

Kruskal 
Mann-Whitney (Wilcoxon) W -Wallis 

2001 2002 p P<0.05 
---

Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr M ay Jun Jul 

Soledad 566 60 50 112 108 117 109 385 615 112 612 432 0.04008 Abr=Jun=Jui=Ago>Nov=Dic=Ene=Feb=Mar=May>Sep=Oct 

(650) (15) (11) (32) (26) (35) (33) (335) (90) (129) (117) (131) 

Púlpito 543 37 70 117 269 242 55 268 1646 2056 629 291 0.00063 Abr=May>Jun>Jui=Ago=Dic=Ene>Nov=Mar>Oct=Feb>Sep 

(216) (14) (5) (21) (41) (109) (13) (178) (654) (1244) (100) (122) 

Pajarera 868 23 239 116 175 297 105 1136 1345 616 435 574 0.00135 Mar=Abr>May=Jun=Jui=Ago>Dic=Oct=Ene>Nov=Feb>Sep 

(487) (7) (122) (101) (89) (56) (58) (1110) (366) (208) (151) (351) 

Ca reyes 530 83 330 365 218 211 1064 1540 1303 593 769 0.00153 Mar=Abr=May>Jun=Jui=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=Oct=Nov 

(151) (37) (23) (43) (44) (13) (387) (421) (1039) (197) 

Manzanillo 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) 

.... 
\0 
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10.3 Abundancia zooplanctónica 

En general, los resultados indicaron que durante el ciclo anual la abundancia del zooplancton 

tuvo un promedio de 2883 ± 3673 ind./m3
• Al igual que la biomasa, los valores de abundancia 

zooplanctónica mostraron un patrón estacional bien marcado en cuanto a los picos de mayor 

producción durante el ciclo anual estudiado. Es interesante que tanto la biomasa como la 

abundancia zooplanctónica coincidieron en sus picos mayores en los mismos meses. En la región, 

estos picos se observaron en los meses de agosto de 2001 con un promedio de 3014 ± 2948 ind./m
3 
y 

marzo-mayo de 2002 con un promedio de 5792 ± 5157 ind./m3
, 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 zooplanctónica en las seis localidades de 
muestreo durante el ciclo anual estudiado. 
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Figura 9. Tendencia anual de la abundancia zooplanctónica en las seis localidades de muestreo. a= Punta 
Soledad, b =El Púlpito, e= Isla Pajarera, d = Careyes, e= Bahía Santiago y f= Bahía Manzanillo. La gráfica 
presenta los valores promedio de abundancia expresados en individuos por metro cúbico. 
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Los picos observados coincidieron con el periodo cálido seco y con el periodo cálido lluvioso en las 

estaciones de Jalisco como en las de Colima. En diciembre de 2001 El Púlpito 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 región (Figura 8). En septiembre de 

2001 Bahía Santiago presentó un ligero aumento de manera independiente al resto (Figura 9e ). 

1 0.3.1 Variación espacial y temporal de la abundancia zooplanctónica 

En general, el comportamiento de la abundancia zooplanctónica 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, sólo 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 zooplanctónica fueron 

El Púlpito, Careyes y Bahía Santiago (Cuadro 4 ). 

Cuadro 4. Análisis de variancia (Kruskal-Wallís) utilizado para probar diferencias en la abundancia zooplanctónica 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 cúbico (ind.!m'). SOL= Punta Soledad, PUL= El Púlpito, PAJ =Isla Pajarera, CAR ':"' Careyes, SAN= Bahía Santiago, 
MAN = Bahía Manzanillo. Por diversas condiciones meteorológicas las estaciones de Careyes, Bahía Santiago y Bahía 
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 la desviación estándar. 

Mer 
Ab uOO.aru:ia DJOP.lan:Díni:a Pruthade Prueba de Mann. 

(inl.hn') KrudmJ. Wallis Whitney (Wikomn) W 

~ 
SOL PUL PAJ CAR SAN MAN cielo. p P< 0115 

pruebo. 

Agosto 3663 1626 2684 2593 1370 6005 NS 

(3274) (450) (1055) (1 065) (316) (5959) 
Se¡;tiembre 577 400 173 770 2845 1052 1134 OD45 Son> Mm>MCar= Sol=ll>.j 

(313) (175) (81) (568) (784) (712) 

a Octubre 209 536 1147 327 846 10.73 OD30 ll>.j= !~Vi> M= S m =Sol 
o (118) (200) (365) (114) (374) N 

Noviembre 771 478 425 851 686 155 NS 

(320) (156) (351) (716) (490) (58) 
Diciembre 845 4545 892 3423 1.88 OD49 MCIIPSoFII>.j 

(181) (1564) (213) (946) 

Enero 344 1423 682 800 1278 1222 NS 

(194) (272) (437) (436) (228) (509) 
Febrero 892 502 960 3168 839 1563 NS 

(228) (261) (181) (404) (323) (1085) 
Mmzo 3157 5773 3006 4737 10432 5328 NS 

(2996) (4646) (2516) (2230) (13757) (4420) 
N Abril 4084 14499 3631 6931 5461 6778 NS 
o 
Cl (1966) (9070) (1533) (286) (2956) (4393) N 

Ma}O 324 2588 2097 10273 10920 11.17 ODI6 Car=San> !UFP•J>Sa! 

(346) (1363) (1134) (2569) (6691) 
JllliÍO 1547 7899 796 3093 6708 2509 14.43 ODI3 M =Son> c.r= Mlll'l> ~j=Sal 

(821) (6621) (369) (566) (635) (1246) 
Julio 3515 2873 1647 7841 8.75 0033 Cor>MSal>ll>.j 

(427) (1134) (1227) (956) 
~-----··-·--·-----------·-·--·-----------------··-------------··-·---···-------·--------·---··--·---··-·----·--·--·-· 

NS =No txist.en difame is.s siQ\ifiu.ti1.'s can tmt. cz. =O D.S 
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A continuación se describe el comportamiento de la abundancia zooplanctónica de manera 

detallada para cada una de las estaciones de muestreo. 

Punta Soledad. En la estación 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./m3 en el mes de abril. 

El Púlpito. En la estación de El Púlpito, el mes que sobresale por sus valores de abundancia (14 499 

ind./m3
) es abril. Junio también presenta valores de abundancia altos (7 899 ind.!m\ En esta 

estación se presentó un pico secundario en el mes de diciembre de 2001 ( 4 545 ind./m3
) (Cuadro 5). 

También esta estación 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 más altos se presentan en los meses de 

agosto de 2001 y marzo, abril y mayo de 2002, alcanzando valores de hasta 3 631 ind./m3 (Cuadro 

5). 

Careyes. En Careyes, mayo de 2002 es el mes con mayor valor de abundancia zooplanctónica ( 1 O 

273 ind./m3
), seguido por los meses de abril y julio de 2002 ( 6 931 y 7 841 ind./m3

). Esta estación 

también presenta uno de los mayores valores de biomasa observados. en el ciclo anual estudiado 

(Cuadro4). 

Bahía Santiago. En la Bahía Santiago, marzo, abril, mayo y junio de2002 (10432, 5 481, 10 920y 6 

708 ind.!m\ respectivamente) son claramente los meses con mayores valores de abundancia 

zooplanctónica, seguidos por un pico de abundancia en el mes de septiembre de 2002. Esta es otra 

estación que sobresale por tener un valor elevado de abundancias (Cuadro 4 ). 

Bahía Manzanillo. En Bahía Manzanillo no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre los meses de estudio. Esto puede ser debido a los altos valores de desviación 

estándar entre las repeticiones de un mismo sitio. Sin embargo puede decirse que el mes de menor 

abundancia es noviembre. Así pues es dificil describir un comportamiento de las abundancias 

zooplanctónicas para esta estación. También esta estación presenta valores de abundancia que 

alcanzan los 6 778 ind./m3 en el mes de abril de 2002. 
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Cuadro S. Diferencias entre las abundancias de los meses muestreados por localidad durante el ciclo anual comprendido entre agosto de 2001 y julio de 2002. Se utilizó la prueba de 
Kruskal-Wallis para probar que existen diferencias entre las abundancias mensuales de cada estación. 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. 

Estación Abundancia zooplanctónica (ind.lm3
) 

Kruskal-
Mann-Whitney (Wilcoxon) W Wallis 

2001 2002 

Ago Sep Oct Nov Die Ene Feb Mar Abr M ay Jun Jul p P<O.OS 

Soledad 3663 577 209 771 845 344 892 3157 4084 324 1547 3515 0.039 Mar=Abr=Jui=Ago>Jun>Sep=Nov =Dic=Feb>Ene=May=Oct 
(3274) (313) (118) (320) (181) (194) (228) (2996) (1966) (346) (821) (427) 

Púlpito 1626 400 536 478 4545 1423 502 5773 14499 2588 7899 2873 0.003 Abr>Jun=Dic >Ago=Ene=Mar= May=Jui>Sep=Oct=Nov=Feb 
(450) (175) (200) (156) (1564) (272) (261) (4646) (9070) (1363) (6621) (1134) 

Pajarera 2684 173 1147 425 892 682 960 3006 3631 2097 796 1647 0.009 Abr=Ago=May=Mar >Jun=Ocr=Dic=Feb=Jui>Sep=Nov=Ene 
(1055) (81) (365) (351) (213) (437) (181) (2516) (1533) (1134) (369) (1227) 

Carey es 2593 770 851 3423 800 3168 4737 6931 10273 3093 7841 0.002 May>Abr=Jui>Feb=Mar=Jun=Dic=Ago>Sep=Nov=Ene 
(1065) (568) (716) (946) (436) (404) (2230) (286) (2569) (566) (956) 

Santiago 1370 2845 327 686 1278 839 10432 5461 10920 6708 0.008 Mar=Abr=May=Jun>Sep>Ago=Ene=Feb>Oct=Nov 

(316) (784) (114) (490) (228) (323) (13757) (2956) (6691) (635) 

Manzanillo 6005 1052 846 155 1222 1563 5328 6778 2509 NS 

(59 59) (712) (374) (58) (509) (1085) (4420) (4393) (1246) 

NS =No existen diferencias significativas con una á= 0.05 

N 

""' 
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10.4 Composición de la comunidad zooplanctónica 

1 0.4.1 Grupos taxonómicos y su abundancia relativa 

Se identificaron 21 grupos taxonómicos en el zooplancton colectado, de los cuales sólo 5 grupos 

sumaron el95% de la abundancia zooplanctónica. Los nauplios no fueron tomados en cuenta para 

el análisis debido a que no se logró distinguir a que grupo específico pertenecían. Los grupos que se 

encontraron durante todo el año fueron, por lo general, los copépodos, los larváceos, los cladóceros, 

los chaetognatos, las larvas de moluscos y los ostrácodos. Todos estos grupos estuvieron presentes 

en las 6 estaciones. Los grupos poco frecuentes fueron los celenterados, el ictioplancton y las larvas 

de crustáceos, que sólo 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 sí 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= larváceos; na= nauplios; el= cladoceros; le= larvas de 
crustáceos; eh= quetognatos, ce= cclcnterados; os= ostrácodos; 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 más del 50% 

(hasta 73% en las estaciones de Punta Soledad y El Púlpito) de las abundancias relativas medias del 

zooplancton durante todo el ciclo anual estudiado en todas las estaciones, alcanzando abundancias 

medias de 1842 ± 1932 ind./m3 (Figura 1 0). El segundo grupo de importancia que está representado 

en todas las estaciones es el de los larváceos, con el 17% de la abundancia relativa media, esto es 

345 ± 485 ind./m3
• Los cladóceros presentan abundancias relativas altas, especialmente en las 

estaciones de Bahía Manzanillo ( 4 7 4 ± 8 81 ind./m3
) y Bahía Santiago ( 4 7 4 ± 2,216 ind.lm\ con el 

17% y 23% de la abundancia relativa media, respectivamente. Los quetognatos fueron frecuentes 

en todas las estaciones, pero cabe mencionar que alcaPzaron sus valores más altos en Isla Pajarera 

con un 7% de la abundancia relativa media (106 ±101 ind./m3
) y además fueron constantes en el 

tiempo. Los ostrácodos conformaron el1 0% de las abundancias en la estación de Bahía Manzanillo 

(288 ind./m3
), siendo de 1-2% en el resto de las estaciones. 

Se encontró que ciertos grupos presentaron una clara tendencia a aparecer en meses específicos 

en todas las estaciones de muestreo, y algunos mostraron diferencias espaciales. Los cladoceros, 

por ejemplo, fueron especialmente abundantes en las estaciones de Bahía Santiago y Manzanillo 

(Figura 10) de marzo a junio de 2002 (Figuras 15 y 16). En el resto de las estaciones los cladóceros 

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). 

l 0.4.2 Variación temporal de la abunda1tcia relativa de los grupos taxonómicos 

Los grupos zooplanctónicos 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 continuación se describen las fluctuaciones de los principales grupos zooplanctónicos durante el 

período de estudio para cada una de las estaciones de muestreo. 

Punta Soledad 

En esta estación, los copépodos dominaron durante todo el ciclo de estudio. Sus picos de máxima 

abundancia (p < 0.05) se observaron en agosto de 2001 y marzo, abril, y julio de 2002 (hasta 2 861 

ind./m3
, 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= larváceos; na= nauplios; el= cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh= quetognatos, 
ce= ce! enterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, lm =larvas de moluscos; O= otros. 

de 2002 (1 06 ind./m3
, 31% de abundancia relativa) (Figura 11 ). Por lo general, los larváceos 

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

ind./m3
, 14%) pero fue en el mes de enero de ese mismo año cuando alcanzaron su máximo valor de 

abundancias relativas (24%) con tan sólo 81 ind./m3
• En octubre de 2001 se observaron en sus más 

bajas abundancias ( 18 ind./m3
). Los ostrácodos 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./m3 (28%), respectivamente. Los quetognatos también mantuvieron abundancias muy bajas, 

pero en abril y julio (81 y 103 ind.!m\ 2% y 3%, respectivamente) alcanzaron su pico de abundancia 

relativa mayor. Los celenterados alcanzaronn su valor máximo en marzo ( 48 ind./m3
) pero sólo 

representan el 1.5% de la abundancia relativa. Las larvas de crustáceos presentaron 100 ind./m3 

(2.5%) en su pico de máxima abundancia. Para el ictioplancton se observaron 71 ind./m3 (2%) en el 

mes de abril, el cual representa a su máxima abundancia. Por último, las larvas de moluscos 

alcanzaron sus valores más altos en junio (2%) y julio ( l %) con 32 ind./m3 para ambos meses. 
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Figura 12.Abundancia relativa(%) de los principales grupos del zooplancton de El Púlpito durante el ciclo anual200 1-
2002. co = copépodos; la= larváceos; na= naupl ios; el= cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh= quetognatos, ce= 
celenterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, lm =larvas de moluscos; O= otros. 

El Púlpito 

De manera similar que la estación anterior, los copépodos dominaron durante todo el ciclo de 

estudio. Sus picos de máxima abundancia se observan en marzo, abril, y julio de 2002 ( 4 57 4-9 799 

ind./m3
, 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 larváceos estuvieron presentes en todo el periodo con 

abundancias relativas del 2-13%, con su valor mínimo en septiembre de 2001 (8 ind./m3
) y su 

máximo en abril de 2002 (1820 ind./m3
). Los ostrácodos presentaron abundancias muy bajas (1-19 

ind./m3
), e incluso no están presentes en el mes de enero de 2002. Pese a esto, en diciembre de 200 1 

alcanzan los 319 ind./m3 (7%) pero es en septiembre de 2001 cuando alcanzan su valor máximo de 

abundancia relativa (16%) con 64 ind./m3
• Los quetognatos tienen su más baja abundancia en 

noviembrede2001 (1 ind./m3
) y sus máximas en abril y mayo de 2002 (109 y 107 ind./m3

; 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 19 y 112 ind./m3
, respectivamente; sin embargo es en noviembre de 2001 cuando se observa su 

mayor abundancia relativa ( 4%). Los celenterados alcanzaronn su valor máximo en mayo de 2002 

(337 ind./m3
) y representanel13% de las abundancias relativas para ese mes (Figura 12). Las larvas 

de crustáceos presentan 56 ind./m3 
( l %) en su pico de máxima abundancia. El ictioplancton alcanzó 

los 59 ind./m3 (2%) en el mes de junio, lo cual representó su máxima abundancia. Por último, las 

larvas de moluscos alcanzaron sus valores más altos en agosto y septiembre de 2001 con 60 (4%) y 

42 ind./m3 (1 0.5%), respectivamente. 
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Figura 13. Abundancia relativa(%) de los principales grupos del zooplancton de Isla Pajarera durante el ciclo anual 
2001-2002. co = copépodos; la= larváceos; na= nauplios; el= cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh= quetognatos, 
ce= celenterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, lm =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./m3 (72%) en abril de 2002, mientras que presenta menores 

abundancias (93 índ./m3
, 54%) en septiembre de 2001 (Figura 13). Sin embargo en octubre de 2001 

se observa su valor más bajo de abundancias relativas ( 14%). Los larváceos estuvieron presentes en 

todo el periodo con abundancias relativas por arriba del 10%. La menor abundancia se observó en 



30 

septiembre de 2001 (11 ind.!m\ 6%) y se observaron abundancias de hasta 664 ind./m3 (22%) en 

marzo de 2002. Los ostrácodos sólo presentan altas abundancias relativas en agosto y septiembre de 

2001 (6% y 8%) con 152 y 14 ind.!m\ respectivamente. Este grupo no se observó en octubre de 

2001, enero y julio de 2002. Los quetognatos tienen sus más baja abundancia relativa en noviembre 

de 2001 ( 1%, 12 ind./m3
). Sus máximas abundancias se presentaron en marzo, abril y mayo de 2002 

(296, 268, y 197 ind./m3
) 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./m3 (4%). Las larvas de crustáceos presentaron abundancias 

relativas importantes, alcanzando los 172 ind./m3 (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./m3
) lo cual 

suma el 79% de las abundancias relativas para ese mes, colocándose por encima de los copépodos 

(el grupo dominante en el resto de los meses). En esta estación los anfipodos se observan por 

primera vez en este estudio con abundancias altas (116, 126 y 13 ind./m3
) 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./m3
) de las abundancias relativas en diciembre de 2001, siendo enero de 2002 el mes en que se 

observó el valor de abundancia relativa más bajo (49%, 390 ind./m3
) durante el ciclo (Figura 14). 

Los larváceos fueron muy abundantes en esta estación, alcanzando abundancias de hasta 2 591 

ind./m3 (25%) en mayo de 2002. Sin embargo la abundancia relativa más alta para este grupo 

ocurrió en marzo de 2002 (32%, 1 522 ind./m3).Los ostrácodos apenas alcanzaron el 5% (38 

ind./m3
) y 3% (188 ind./m3

) de las abundancias relativas medias en septiembre de 2001 y abril de 

2002, respectivamente. Los cladóceros 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 

están presentes durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa máxima no rebasa el3% 

( 170 ind./m3
, abril de 2002). Las salpas alcanzaron abundancias relativas del 15% (123 ind./m3

) en 

noviembre de 2001, siendo este su valor más alto. Los celenterados alcanzaron en mayo un 3% (3 3 8 

ind./m3
) de la abundancia relativa (Figura 14). El ictioplancton observó abundancias relativas de 

2% ( 145 ind./m3
) y 5% ( 13 9 ind./m3

) en los meses de mayo y junio. Las larvas de moluscos formaron 

el 5% (136 ind./m3
) de las abundancias relativas en agosto de 2001. Otro grupo que no fue muy 

abundante, ni frecuente, fue el de los cumáceos, pero en esta estación alcanzaron abundancias 

relativas del2% (87 ind./m3
). 
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Figura 14. Abundancia relativa (%)de los principales grupos del zooplancton de Ca reyes durante el ciclo anual200 1-
2002. co = copépodos; la= larváceos; na= nauplios; el= cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh= quetognatos, ce= 
celenterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, lm =larvas de moluscos; O= otros. 

Bahía Santiago 

A pesar de tener abundancias altas, los copépodos no dominan durante todo el ciclo anual. 

Mantuvieron abundancias relativas arriba del 50%, (7 339 índ./m3
) de las abundancias relativas 

durante el ciclo. Sin embargo de septiembre a noviembre de 2001 y en marzo de 2002 sólo alcanzan 

30% (854, 88, 210 y 2686 ind./m3
, respectivamente) de abundancia relativa (Figura 15). Los 

larváceos alcanzaron abundancias de hasta 1 143 ind./m3 (21 %) en abril de 2002. A pesar de contar 

con sólo 54 ind./m3
, alcanzaron ell6% de la abundancia relativa en octubre de 200 l. Los ostrácodos 

sólo fu vieron 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./m3
) pero sólo 

representaron el3% de la abundancia relativa para dicho mes. Los cladóceros tienen abundancias 

relativas muy altas de marzo a junio de 2002, sin embargo son más sobresalientes en marzo (2 686 

ind./mJ) cuando alcanzaron el 68% de la abundancia relativa. Los quetognatos están presentes 

durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa máxima no rebasa el5% de la abundancia 

relativa, observándose un máx. de 168 ind./m3 (1.5%) en mayo de 2002. Los organismos 
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meroplanctónicos alcanzaron valores importantes en la estación de Bahía Manzanillo (Figura 15). 

Los ce! enterados no fueron muy abundantes, sin embargo el ictioplancton alcanza 208 ind./m3 (2% 

de la abundancia relativa). Las larvas de moluscos fueron muy abundantes de septiembre a 

noviembre de 2001 (1 832, 160 y 230 ind.lm\ respectivamente), lo cual representó e165, 49 y 34% 

de la abundancia relativa de dichos meses. 
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Figura 1 S. Abundancia relativa(%) de los principales grupos del zooplancton de Bahía Santiago durante el ciclo anual 
200 J-2002. co = copépodos; la= larváceos; na= nauplios; el= cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh= quetognatos, 
ce= celenterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, lm =larvas de moluscos; O= otros. 

Bahía Manzanillo 

Los copépodos dominaron durante todo el ciclo anual en esta estación, alcanzando 

abundancias relativas por encima del 50% (hasta 89% en febrero de 2002) y presentando valores de 

hasta 3 609 ind./m3 en abril de 2002 (Figura 16).Los larváceos alcanzaron abundancias de hasta 1 

279 ind./m3 
( 19%) en abril de 2002. Los ostrácodos sólo tuvieron abundancias relativas importantes 

(35%) en agosto de 2001, mes en que alcanzaron los 2110 ind./m3
• Los cladóceros tuvieron 

abundancias relativas muy altas de marzo a junio de 2002 presentando valores de 2631, 828 y 786 

ind./m3
, respectivamente y logrando el49, 12 y 31% de la abundancia relativa para los mismos. Los 

quetognatos están presentes durante todo el ciclo, sin embargo su abundancia relativa máxima no 
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rebasa el4% de la abundancia relativa, observándose un máx. de 252 ind./m3 en abril de 2002. De 

los organismos meroplanctónicos sólo las larvas de moluscos alcanzaron abundancias importantes 

(280 ind.!m\ 33%) (Figura 16). Los celenterados y el ictioplancton alcanzaron los 58 y 73 ind.lm\ 

respectivamente, en abril de 2002. Las larvas de crustáceos alcanzaron 109 y 32 ind./m3 en agosto y 

septiembre de 2001, respectivamente. 
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Figura 16. Abundancia relativa(%) de los principales grupos del zooplancton de Bahía Manzanillo durante el ciclo 
anual 2001-2002. co = copépodos; la= Jarváceos; na= nauplios; el = cladoceros; le= larvas de crustáceos; eh = 
quetognatos, ce= celenterados; os= ostrácodos; ic = ictioplancton, 1m== larvas de moluscos; O= otros. 
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10.5 Relación entre la biomasa y abundancia zooplanctónicas y los parámetros abióticos y 

bióticos 

Se llevaron a cabo correlaciones con parámetros bióticos y abióticos para dar una explicación a las 

variaciones de la biomasa y de la abundancia zooplanctónicas durante el ciclo anual estudiado. Se 

encontraron correlaciones importantes entre los parámetros y la biomasa y la abundancia 

zooplanctónicas, así como entre los mismos parámetros. 

1 0.5.1 Parámetros abióticos 

En general, todas las correlaciones de la biomasa y abundancia zooplanctónica con los parámetros 

bióticos y abióticos fueron menores a 0.5. Sin embargo si hubo correlaciones significativas pero con 

unarrelativamente baja. 

La biomasa zooplanctónica se correlacionó de manera positiva (0.2283} con el oxígeno disuelto 

superficial (Cuadro 6). Resultó una correlación 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 

resultó una relación inversa entre la biomasa y la temperatura superficial del agua ( -0.1907) y la 

precipitación pluvial ( -0.2681 ). 

La abundancia también tuvo correlaciones significativas (P < 0.05) con parámetros abióticos 

(Cuadro 6). Con el oxígeno superficial tuvo una correlación positiva (0.2605). Resultaron 

correlaciones negativas con la salinidad superficial y a 20 metros de profundidad (-0.1641 y -

0.2682, respectivamente) así como con la temperatura del agua a 20 metros de profundidad (-

0.2201). 

1 0.5.2 Parámetros bióticos 

Tanto la biomasa como la abundancia zooplanctónicas se correlacionaron de manera significativa 

(P < 0.05) con la clorofila-a integrada (0.1725, P < 0.05) (Cuadro 6). 

También se observaron correlaciones entre los mismos parámetros. Así, tanto la clorofila-a 

integrada como la superficial se correlacionaron de manera inversa con la temperatura del agua y la 

precipitación pluvial. La Cla-a integrada tiene una relación inversa muy fuerte con la temperatura 

del agua a 20 metros de profundidad (-0.6132) y con la precipitación pluvial (-0.5568) (Cuadro 6). 

La temperatura del agua (superficial y a 20 metros de profanidad) se correlacionó de manera 

positiva con la precipitación pluvial. 



Cuadro 6. Matriz de correlaciones por rangos de Spearman, entre la biomasa zooplanctónica ( cm3/I OOOm\ la abundancia del zooplancton (ind.!m\ la clorofila-a (mg/m2
), la 

salinidad (ppm), el oxígeno disuelto (mg/1), la temperatura del agua (0 C) y la precipitación pluvial (mm). En todos los casos el tamaño de la muestra fue de 174 datos. 
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11. DISCUSIÓN 

El presente trabajo aporta nueva información sobre la abundancia y composición del 

zooplancton de dos regiones del Pacífico central Mexicano, las bahías de Charnela, Jalisco y 

Manzanillo, Colima, de donde existía poca investigación previa. 

La información de los parámetros fisicoquímicos de la columna de agua permitieron dividir 

al ciclo anual en dos periodos principales: el periodo cálido lluvioso y el periodo templado seco. La 

salinidad y el oxígeno 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 zooplanctónicas 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 más o menos constante, y no se presentan estos picos estacionales. 

Sin embargo habrá que tomar en cuenta que estos modelos se refieren principalmente a ambientes 

oceánicos, mientras que la zona costera, merece un tratamiento especial debido a que está sujeta a 

factores locales, característicos de las condiciones de cada región estudiada, como lo sugieren los 

datos del presente estudio. 

Los análisis estadísticos corroboran la estacionalidad de los picos de biomasa y de 

abundancia zooplanctónica; 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 más altos. 

Probablemente, los picos de biomasa registrados están relacionados con varios factores. La 

clorofila-a pudo ser un parámetro determinante, ya que la mayoría de los zooplancteres que se 

observaron son herbívoros (principalmente copépodos), por lo que se refleja una relación trófica 

clara. Lo anterior se hace evidente ya que después de un pico de clorofila-a le sigue un aumento de 

biomasa zooplanctónica, con casi un mes de retraso. 

Lo mismo sucede con la abundancia zooplanctónica ya que también tiene picos estacionales 

definidos. En este caso, el incremento correspondiente a diciembre es más evidente para la 

abundancia que para la biomasa; este incremento respondió también al aumento de la clorofila-a. 

Los análisis de correlación entre la clorofila-a integrada y la biomasa zooplanctónica y entre 

la clorofila-a integrada y la abundancia zooplanctónica son significativos, lo cual indica una 

relación importante entre la biomasa y abundancias zooplanctónicas y la clorofila-a de la región. 

Por lo tanto, los aumentos de biomasa y abundancia zooplanctónicas pueden estar regulados en 

gran medida por la disponibilidad de alimento. 
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Figura 17. Comportamiento de la biomasa zooplanctónica (línea continua) con respecto a la clorofila-a integrada 
(línea punteada) y la precipitación pluvial (barras) durante el ciclo anual en la región de estudio. Los datos de clorofila-a 
se obtuvieron del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hemández (2004 ). 
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Figura 18. Comportamiento de la abundancia zooplanctónica {línea continua) con respecto a la clorofila-a integrada 
(línea punteada) y la precipitación pluvial (barras) durante el ciclo anual en la región de estudio. Los datos de clorofila-a 
se obtuvieron del trabajo de Blanco-Alonso y Madrid-Hemández (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-Hernández, 2004) 

seguidos por aumentos importantes de zooplancton. Lo anterior es apoyado por los resultados de 

los análisis que indicaron una correlación inversa significativa entre la biomasa y la precipitación 

pluvial y la clorofila-a integrada y la precipitación pluvial. Esto indica un aumento en los niveles de 

clorofila después de los periodos de lluvia en el año. 

La zona costera de Bahía Charnela tiene uso agrícola; en Bahía Manzanillo, además, existen 

asentamientos humanos que descargan sus desechos directamente al mar, por lo que los aportes de 

nutrientes exógenos que provienen de los sedimentos terrígenos y el efecto fertilizante a manera de 

nutrientes acarreados por la escorrentía después de un periodo de lluvia pudieron haber sido un 

disparador del fitoplancton de manera inmediata o después de un periodo más largo. Esto se ha 

observado en otros ecosistemas costeros tropicales (Purcell, 1980; Jordan et al., 1991; Ríos-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 fitoplanctónicas y zooplanctónicas de las 

zonas costeras (García y López, 1989). También la alta actividad biológica (i.e. en las islas o en los 

esteros y lagunas costeras de la región) podría 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 et al., 2003; Gama-Melao y 

Rocha, 2004). Aunque los rangos de temperatura varían de acuerdo a las especies y latitudes, es 

claro que a menores temperaturas los tiempos de desarrollo desde la eclosión hasta el adulto son 

más cortos, por lo que se sugiere que la temperatura de la región puede ser un disparador del 

crecimiento del zooplancton, además del aumento del fitoplancton. Esto parece ser evidente 

cuando observamos que los valores de mayor producción zooplanctónica se presentaron en meses 

con temperaturas bajas (agosto y diciembre de 2001, marzo-junio de 2002). 

Franco-Gordo et al. (200 1) mencionan que los valores más altos de zooplancton se 

observaron en los meses más fríos en la costa sur de Jalisco y Colima (Cuadro 7). Lora-Jaimes 

(1998) también reporta estacionalidad para el zooplancton de Bahía de Banderas, Jalisco, con su 

máximo en verano (octubre). El presente trabajo se realizó en una región ubicada geográficamente 

entre las áreas 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 sólo a la influencia de las 

aguas de la Corriente de California. 



Cuadro 7. Cuadro comparativo entre diferentes trabajos de zooplancton en la región. También se incluyó una fuente externa a la región, la cual hace alusión al zooplancton de 
las Costas de Baja California, en su cara que da al Pacífico. 

Fue:nre 

Gutiérre:L
Ccssio ( 1996) 

Fl"6l\CO-Golt!o 
Qf al. (2001) 

I..ora-J a.i.mes, V . 
(19>18) 

Presel'lte 
Tl'l!b11jo 

lA'Iotl!liegos 91 
al. (2002) 

Lugar 

Bllhío. Navidad, 
Jalis::o. 

Sur de Jalisco y 
Colima 

Bahí11de 
&ndems 

&híll Charnela 
Jalisco y B. 
M.arrmnillo, 

Colima 

Ccs!a oeste ~ la 
pmírsula de Baj 11 

California 
(Coniel'lle de 
California) 

Biornasa 
(cnr/lOOOml) 

Min. Máx. 

8 56! 

<500 ::>])00 

23 2056 

41 103 
Durante un plricxlo 

de dos años 

Grq~os doJnina:nles 
(Ab umaB:ia. relatira%) 

Copépldos (32 .5) 
Q-o.Et~M.tos (24.7) 
Eufausicbs (23 .2) 

Crustácea; (7-81) 
Cop!¡xld:Js (14-67) 

I\lbluscos (40.7) 

Copl¡:Ddls (50-70) 
Le.tvácecs ( 17) 

C!WSceros ( 17 -23) 
Quet~Mtos (7) 

l.M(6) 
Ostníccxlos ( 1 O) 

Cop!¡:Ddls (31-45) 
Quetognatcs (6-23) 

Sal~ (2-4) 
Sifol:'éforcs (5-7) 

Ostnícodm (1 .5-2. 7) 

Esta.cionalilad 
(meses con mayor 

biornasa) 

No 

Si 
(Enero. M!. )O) 

Si 
V eraro (Agcsto) 

C»rofila-a 
(rnglmz) 

Si 100 
(agosta, nw7D-junio) (ebrill99>!) 

77 
( l\'l6l'1D 2002) 

Co:mermuils 

No se encontraron conelaciones signifJCa.ti'<115 entre la biormsa y 
la temp~t\ll'l!, slllinid!!d y oxígeno disuelto. Se 11tribuym las 
diferencias a pro: esos lridrológicos locales. · 

E.noontló conelaciones signifJCa.ti'<115 (p < O .05) entre la biamasa 
y la 1empemtum (r= -0.61) Ylll'l.ll. meror, ¡:ero sígl1ifJC11ti~ con 
la Ql]il1idad (r = 0.38). Atribuye les cambies 11 procesos la:llles, 
sin descartar el efecto d9 la Corriel'lte d9 Calimrnia.. 

En mayo y en roviembre domimron los copí pldm. En agcsto 
dlmiM.ron los crusmceos y en invie1no (febreJD) los moluscos. 
l.CE quetogmtos, molusccs, medusas y sifonófaros fueron 
com!an1es. El ictiopancton lllca.rrm ure a.buru:hncia. tela tiva 
im:¡:x¡rtame (23%) en noviembre. 

Se encontraron conelaciones !Ebiles pero signifJCatiw.s (p < 
O .05) entre los w.!ares de bio!MSII y11bundancia mo¡::iarctánices 
y les w.lares de e lorofile.-11 integmda, slllinidld, oxígeno disuelto, 
1empel'l!.tum; además de ure fuerte conelación con la 
preci¡:i!ación pluvial. T11nbién, la. clorofila integrada se 
conelacioró inve:rsarnen1e con la twbid9z del agua. 

E.noontó conelaciones signifJCati'<115 entre la biamasa 
moplanc1ónica y la clorofila superfJC ial. la. tempel'l!.llll'a a JJO m 
y la salinidad. 

w 
I,C 



40 

En el presente trabajo se considera que los picos de biomasa y abundancia zooplanctónica 

están relacionados con la interacción de factores bióticos y abióticos característicos de la región 

que ocurren estacionalmente. Es probable que este patrón se repita anualmente, con la excepción de 

aquellos años en los que se presentan eventos considerados anormales como es el caso de El Niño y 

La Niña, que se caracterizan por presentar temperaturas inusuales en el océano, siendo 

temperaturas más cálidas de lo normal en el primero y temperaturas más bajas en el segundo 

(Philander, 1990). 

Las temperaturas registradas en agosto de 2001 fueron más bajas de lo esperado, ya que en el 

mismo periodo del siguiente año, las temperaturas fueron más altas. Ahora bien, en junio de 2001 

Blanco-Alonso y Madrid-Hernández (2004) reportaron un aumento importante de clorofila-a en la 

región. Estas condiciones de bajas temperaturas y mucho alimento favorecieron el incremento en 

biomasa y abundancia zooplanctónicas registrado en agosto de 200 l. 

La revisión de los trabajos sobre zooplancton del Pacífico Mexicano indicó que los valores de 

biomasa observados en Bahía Charnela y Bahía Manzanillo pueden ser considerados de moderados 

a altos respecto a otras regiones. En el caso del sur de Jalisco y Colima Franco-Gordo et 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 península de Baja California (Lavaniegos et al., 2002) son mucho menores a los del 

presente estudio. Además, McGowan et al. ( 1996) reportan valores para la Corriente de California 

que oscilan entre los 200 y los 800 cm3/l000m\ que son mayores a los mencionados por 

Lavaniegos y colaboradores, pero que están por debajo de los valores máximos del presente 

estudio. Es importante considerar que en estos últimos trabajos se realizaron estaciones de 

muestreo oceánicas donde la biomasa zooplanctónica suele ser menor que en la zona costera. 

En cuanto a la composición zooplanctónica se observó un patrón interesante. Al igual que 

otros trabajos (Cuadro 7), los copépodos mostraron ser el 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 observó una mayor abundancia relativa de estos organismos 

con respecto a la registrada por Gutiérrez-Cossio ( 1996) para la Bahía de Navidad y Lora-Jaimes 

( 1998) para la Bahía Banderas. Esta última autora reporta abundancias relativas que varían entre 7 y 

81%. 

El segundo grupo de importancia en el presente estudio fue el de los larváceos, los cuales 

fueron más o menos constantes durante todo el ciclo anual. En Bahía 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 

Pacífico de la península de Baja California. 

La composición que se reporta en el presente estudio refleja una estructura trófica en la que 

los consumidores primarios son más abundantes que los grupos zooplanctónicos carnívoros. Los 

herbívoros están representados principalmente por copépodos que fueron el grupo dominante, 

junto con otros crustáceos como cladóceros y ostrácodos, los cuales dominaron ocasionalmente. 

Entre los carnívoros 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 trófica adecuada, importante para el funcionamiento de este ecosistema marino. 

Es importante hacer notar que los tres grupos dominantes en Bahía Navidad tienen 

abundancias relativas muy similares. En el presente estudio, al igual que en el de Lavaniegos el al. 

(2002), los grupos presentan abundancias relativas desiguales, observándose una composición 

zooplanctónica típica, donde los consumidores primarios se encuentran en mayor abundancia que 

los consumidores secundarios o depredadores (Cuadro 7). 

Ya que se trata de localidades de muestreo ubicadas en aguas someras muy cerca de la línea de 

costa, los grupos meroplanctónicos estuvieron bien representados. El incremento de la abundancia 

de algunos de estos grupos en una época determinada, probablemente está relacionada con la 

reproducción. 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 holoplanctónicos como copépodos, larváceos y 

quetognatos estuvieron presentes durante todo el año. 

Los cladóceros, se observaron con altas abundancias relativas de marzo a junio de 2002, 

además presentaron diferencias espaciales importantes, ya que fueron especialmente abundantes 

en Colima. Estas diferencias se deben probablemente a la típica distribución en parches del 

zooplancton (Parson el al., 1984; Levinton, 1982) y que se sabe son provocados por eventos locales 

y temporales de menor escala, que debido a la metodología utilizada en el presente estudio son muy 

dificil es de analizarlas. 

Otro caso diferente es el de los anfipodos (abril, mayo y junio de 2002) y el de los cumáceos 

(febrero y marzo de 2002), grupos que sólo 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 metodología distinta. Sin embargo fue posible sugerir, de 

acuerdo a las observaciones y a los análisis realizados, la posible influencia de algunos factores 

sobre el zooplancton estudiado. 

Otra limitante fue que sólo se realizaron muestreos diurnos, lo cual excluye el efecto de la 

migración vertical, que se ha comprobado es muy importante en las estimaciones de composición y 

abundancia del zooplancton de ambientes costeros tropicales (Jacoby, 1988; Ríos-Jara, 1998; Ríos

Jara y González, 2000). 

Se sugiere continuar con la exploración y estudio del zooplancton de esta región, 

especialmente investigaciones que tomen en cuenta periodos más 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 tecnologías para la medición cuantitativa de variables que en este estudio se 

hicieron de forma cualitativa, como en el caso de dirección y velocidad del viento y transparencia de 

la columna de agua, ya que esto permitirá analizar con mayor detalle y precisión las causas de los 

patrones ecológicos estudiados. Finalmente, se sugiere realizar muestreos a largo plazo, de dos o 

más ciclos anuales para comprobar si se mantienen la misma estacionalidad y composición del 

zooplancton en esta región del Pacífico Mexicano. 
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12. CONCLUSIONES 

El presente trabajo aporta nueva información sobre la abundancia y composición del zooplancton 

de dos regiones del Pacífico central Mexicano, las bahías de Charnela, Jalisco y Manzanillo, 

Colima, de donde existía poca investigación previa. 

La infonnación de los parámetros fisicoquímicos de la columna de agua permitieron dividir al ciclo 

anmil en dos periodos principales: el periodo cálido lluvioso y el periodo templado seco. 

Durante el ciclo anual estudiado se observó una estacionalidad bien definida de biomasa y 

abundancia zooplanctónicas, alcanzando el pico principal al final de la temporada templado-seca. 

Los aumentos de biomasa y abundancia zooplanctónicas 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 zooplanctónicas en Bahía Charnela, Jalisco y 

Bahía Manzanillo, Colima. 

Se sugiere que la temperatura de la región puede ser un disparador del crecimiento del zooplancton, 

además del aumento del fitoplancton. 

En el presente trabajo se considera que los picos de biomasa y abundancia zooplanctónica están 

relacionados con la interacción de factores bióticos y abióticos característicos de la región que 

ocurren estacionalmente. 

Los valores de biomasa zooplanctónica observados en Bahía Charnela y Bahía Manzanillo pueden 

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

La composición que se reporta en el presente estudio refleja una estructura trófica en la que los 

consumidores primarios son más abundantes que los grupos zooplanctónicos carnívoros. 

Se observaron incrementos de la abundancia relativa de organismos holoplanctónicos en periodos 

específicos, que fueron consistentes en todas las localidades, lo cual probablemente está 

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

Muchos procesos de escala pequeña no pudieron ser evaluados en el presente trabajo, por lo que 
no se puede explicar de manera consistente la distribución de algunos grupos zooplanctónicos 
encontrados en el presente estudio. 
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l4ANEXOS 

A) Abundancia mensual de los grupos mayores del zooplancton en las seis localidades de 
muestreo durante el ciclo anual estudiado. 

Punta Soledad 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

Copépodos 2693 350 128 596 542 107 712 2560 2861 197 860 2832 
Larváceos 519 32 19 47 103 81 70 294 571 59 176 288 
Ostrácodos 14 134 4 3 3 96 1 2 17 114 8 
lctio 65 4 2 31 9 11 34 19 71 5 14 
Larvas de moluscos 14 1 22 1 7 1 3 12 24 16 31 32 
Quetognatos 75 4 5 5 4 5 41 81 5 22 103 
Celenterados 42 2 4 8 15 13 19 48 34 11 34 15 
Cladoceros 4 34 o 2 35 2 4 66 120 10 93 7 
Larvas de crustáceos 44 3 10 2 3 8 5 16 100 1 5 22 
Nauplios 140 8 3 52 96 6 20 64 67 9 159 111 
Otros 54 5 16 23 28 17 18 37 137 14 48 82 

El Púlpito 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV ··DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

Copépodos 1193 248 362 380 3750 1050 399 4575 9979 1575 5603 2449 
Larváceos 183 8 84 34 203 278 88 679 1820 124 680 216 
Ostrácodos 5 64 3 3 319 3 o 19 135 o 30 19 
lctio 9 4 6 3 13 7 o 30 35 2 59 o 
Larvas de moluscos 60 42 28 20 25 3 1 14 53 21 13 38 
Quetognatos 49 4 10 1 46 10 3 70 109 107 93 56 
Celenterados 34 2 5 5 31 42 5 59 194 337 42 17 
Cladoceros 10 3 4 o 38 o 1 84 944 o 1310 2 
Larvas de crustáceos 22 8 6 2 9 6 56 13 19 36 43 
Nauplios o 12 3 2 14 1 o 97 553 57 o 4 
Otros 61 5 25 28 97 24 5 90 665 346 34 30 

Isla Pajarera 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL 

Copépodos 1887 93 165 312 563 442 727 1636 2597 1453 510 1282 
Larváceos 300 11 43 61 162 94 101 664 423 202 135 182 
Ostrácodos 152 14 o 2 5 o o 53 37 14 10 o 
lctio 6 o 1 5 2 o 8 19 4 o o 
Larvas de moluscos 85 30 903 1 49 o 2 8 4 7 1 o 
Quetognatos 152 4 12 18 39 66 39 296 268 197 70 112 
Celenterados o 1 4 5 1 11 6 78 12 19 5 6 
Cladoceros o 2 3 2 27 1 19 42 36 20 o o 
Larvas de crustáceos 59 10 4 2 22 3 1 172 57 26 19 2 
Nauplios o 3 6 6 o 33 13 3 2 o o 
Otros 43 5 6 16 15 65 31 37 175 155 47 64 



Continuación del anexo A. 49 

Ca reyes 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL Copépodos 2110 503 551 2971 390 2443 2465 4293 6149 1635 5684 Larváceos 122 56 33 181 120 309 1522 1317 2591 596 885 Ostrácodos o 37 12 2 12 3 74 188 6 o 116 lctio 22 14 7 5 7 6 83 44 144 139 19 Larvas de moluscos 136 32 5 17 o 4 52 50 64 10 44 Quetognatos 101 34 33 8 72 8 6 170 97 52 123 Celenterados 37 4 20 5 37 12 55 338 47 30 Cladoceros 22 13 10 5 3 41 101 160 110 357 42 Larvas de crustáceos 2 11 1 15 2 1 2 3 43 7 5 Nauplios o 49 46 163 99 130 221 354 416 238 810 Otros 41 16 151 37 90 187 197 296 317 12 84 

Bahía Santiago 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL Copépodos 836 854 88 210 859 574 2686 3211 7339 3837 Larváceos 48 90 54 45 223 36 187 1143 1059 725 Ostrácodos 145 2 2 98 32 16 287 127 195 73 lctio 7 7 o 9 66 o 68 208 8 Larvas de moluscos 95 1832 161 231 37 23 4 47 189 29 Quetognatos 65 16 6 12 39 14 68 141 168 135 Celenterados 42 6 o 8 19 13 24 66 63 54 Cladoceros 36 o 5 o 6 14 7114 437 431 1578 Larvas de crustáceos 29 13 3 16 14 7 24 55 160 126 Nauplios 41 10 8 2 o 38 7 81 920 8 Otros 27 14 62 39 38 31 83 188 135 

Bahía Manzanillo 
2001 2002 
AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL Copépodos 3538 734 418 112 937 1389 2171 3609 1279 Larváceos 51 174 73 10 198 39 354 1279 204 Ostrácodos 2109 1 19 10 15 13 26 399 o lctio 21 2 6 2 2 1 47 73 40 Larvas de moluscos 85 53 280 7 8 25 26 9 28 Quetognatos 76 40 12 5 29 18 17 252 64 Celenterados 3 5 3 o 16 12 15 58 4 Cladoceros 2 o 2 o o 13 2631 828 786 Larvas de crustáceos 110 32 8 3 4 6 3 10 17 Nauplios o 4 o o o 144 51 Otros 9 8 24 6 13 46 36 116 34 


