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RESUMEN 

En el contexto de un estudio pare el conocimiento de la fauna del 

melobentos intermareal de la Laguna Ensenada del Pabellón, Sinaloa, se 

analizó la influencia de distintos ambientes sobre la densidad y 

distribución de los copépodos melobentónicos intermareales. Se 

realizaron cuatro muestreos en una red de 15 localidades en el periodo 

comprendido entre abril de 1991 y marzo de 1992. Se tomaron 

muestras por triplicado del sedimento de 9 cm de profundidad en la 

zona intermereal, con nucleadores de 3 cm de diámetro y capacidad de 

60 ce. Cada núcleo se fraccionó en tres partes de 20 ce, que 

correspondieron a los estratos superior, medio e inferior del sedimento 

(0-3, 3-6 y 6-9 cm de profundidad, respectivamente). Además se 

realizaron determinaciones de salinidad y temperatura en la columna de 

agua. Se colectó un total de 2593 copépodos, qua representan una 

densidad media de 4.2 copépodos / 1 O ce durante el ciclo muestreado. 

Se observó una estratificación vertical registrando el 67. 1 2 % de los 

copépodos en la porción superior del sedimento, el 22.69% en la 

porción media y el restante 9.98% en la Inferior en sedimentos de tipo 

arenoso, mientras que en sedimentos lodosos se presentó el 83.94% en 

la porción superior. el 8.94% en la porción media y el 7. 11 % en la 

inferior. Las mayores densidades de copépodos (13.7, 16.0, y 16.4 / 10 

ce) se observaron en localidades cercanas a la desembocadura del Aro 

Culiacén y de los drenes agrofndustrlales, debido a la alta concentración 

de materia orgánica observada en dichas áreas y al tipo de sedimento 

(lodos). 
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l. INTRODUCCION. 

La Repllbllca Mexicana cuenta con más de 10,000 km de litoral, en el cuál están 

lnclufdas más de 130 lagunas costeras, que comprenden en conjunto unos 

12,555 km' de superficie, y representan del 30 al 35% de· fa zona costera de 

Máxico (Centraras, 1985). 

Las lagunas costeras conforman ecosistemas con una alta productividad, ya que 

generalmente cuentan con una abundante concentración de nutrientes y un 

aporte contínuo do agua dulce provenlBnte de varias vías; unido a los procesos 

ecológicos fundamentales en estos sistemas, la energía disponible es mayor 

comparada con la de otros sistemas acuáticos, la cual se manifiesta 

principalmente en la presencia de una blota local abundante, una notable párdida 

de materia y energía por exportación a la zona costera adyacente; debido al 

Intercambio marea!, y una párdlda por la retención de formas nutritivas y materia 

orgánica en los sedimentos. La abundante biota local es el motivo fundamental, 

de que, en su mayor parte, las pesquerías locales y regionales se realicen dentro 

de sistemas estuarlno-lagunares (Centraras, 1985). 

Entre las partículas del sedimento de estos sistemas acuáticos, hay una gran 

variedad de pequeños animales, que reciben el nombre de meiofauna. Dicho 

tármlno fuá Introducido y definido en 1942 por Mere en su trabajo acerca del 

bentos de los sustratos lodosos en Plymouth, Inglaterra (Mara, 1942). Este 

vocablo se deriva del griego "meio" que significa más pequeño, en relación a la 

talla mínima de fa macrofauna (Higglns y Thiel, 1988), Diversos autores han 

fijado arbitrariamente Intervalos de tallas para delimitar a la melofauna (Mclntyre, 

1969; Vitlello y Dlnet, 1979; Guzman et al.; 1987). Actualmente el Intervalo 

más aceptado es el propuesto por Guzmán et al. (19871 quienes reportan que el 

límite superior de talla está delimitado por el uso de un tamiz con malla de 500 

µm y el inferior por uno de 63 µm (Coull, 1988); y definen a la macrofauna 



bentónica como aquellos metazoerios entre 600-2000 µm (Levlnton, 19821. 

Además, se he definido a la malofauna permanente como aquellas especies que 

presentan la talla característica de esta categorla durante todo su ciclo de vida 

(Rotrferos, Nemátodos, Pollquetos, Copépodos, etc.), y a la meiofauna temporal 

como aquellas especies cuyos estadías inmaduros pertenecen a Ja comunidad 

mefobéntica, pero al alcanzar la madurez sexual, adquieren las dimensiones 

propias de la macrofauna (Hlgglns y Thiel, 1988). 

El estudio de la meiofauna bentónica es Importante debido a que dentro de la 

ecología de un sistema lagunar constituye un eslabón determinante en el flujo 

energético de Ja cadena trófica, por servir de alimento a niveles tróficos 

superiores (Mclntyre, 1969; Couil, 1988), haciendo disponible el detrito a los 

macroconsumidores {Tonare et a/. 1977), y ocupando una posición importante 

en los procesos blodegradativos en sistemas estuarinos (De la Cruz y Vargas, 

1987). Ademés la melofauna es reconocida por ser un Indicador sensitivo de 

perturbaciones ambientales: por su abundancia, hábitos relativamente 

estacionarlos, corto tiempo generacional y larvas bentónicas asociadas con 

sedimentos acumuladores de diversos contaminantes, la melofauna se ocupa en 

estudios relacionados con caildad ambiental, aunque una limitante e estos 

estudios es la compleja taxonomía del grupo (Coull, 1988). 

La meiofauna presenta una distribución en parches (Vitlello, 1968; Gray y 

Riager, 1971; Mclachlan, 1978; Thlstle, 1978; Findlay, 1981); que puede ser: 

a) e gran escala (m-km), ocasionada por factores físicos tales como salinidad, 

exposición a las mareas, granulometría del sedimento, y concentración de 

oxigeno; y, b) a corte escala (mm-cm), debida a interaccionas anlmal-habitat, 

tales como zonas de forrajeo (Findlay, 1981 ). 



En los estudios del melobentos la mayor abundancia de fauna ha sido encontrada 

generalmente en los 2 cm superficiales del sedimento (Harris, 1972, Coull y Bell, 

1979, Ansarl, Chatterja y Parulekar, 1984, De la Cruz y Vargas, 1987, Ansari y 

Parulekar. 1993). Esta estratificación vertical está controlada por la 

discontinuidad del potencial redox (DPR), la frontera entre los sedimentos 

aeróbicos y enaeróblcos (Coull, 19881. El factor principal responsable para 

dichos gradientes verticales es el oxígeno, que determina el potencial redox así 

como el estado de oxidación. Cuando el potencial redox es menor de + 200mV, 

Ja densidad de meiofauna decrece notoriamente. La OPR depende de la 

ten:iperatura, ya que varía en respuesta al grado de exposición en un momento 

dado, por lo que la desecación juega también un papel importante en la 

e.stratlficación vertical de la meiofauna. La DPR es mas superficial conforme la 

temperatura aumenta debido a que bajo períodos prolongados de exposición, la 

materia orgánica se descompone, y consume el oxígeno de las capas superiores 

(McLachlan, 1978). Los coptlpodos harpacticoides son el taxón meiobentónlco 

más sensible al decremento del oxigeno, y generalmente están confinados a 

sedimentos óxlcos (Wleser et al. , 1974). 

Se han descrito más de 7500 especies de copápodos IBarnes, 1984), y de estas 

unas 3300 se encuentran comprendidas en el Orden Harpacticolda (la mayoría 

de especies de copápodos malobentónicos pertenecen a este Orden; Wells, 

1988). Las investigaciones sobre ellos abarcan una gran diversidad de 

disciplines, entre las cuales destacan dentro del área de la meiofauna las 

revisiones de MclntYr• (1969), Coull y Bell (1979) y Hicks y Coull (1983) 

referentes a la ecología de los coptlpodos melobentónicos; los trabajos sobre 

ciclos de abundancia estacional de Coull (1g69), Emberton (1981), Rudnlck et 

al. (1985); las Investigaciones de Gray (1974) y Dala (1974) sobre la relación da 



la melofauna con al tamaño de las partlculas de sedimento, y el empleo potencial 

de la melofauna en el monltoreo de calidad ambiental (Gray y Ventilla, 1971; 

Coull et al. 1981; Rafaelli, 1981; Rafaelll y Masen, 1981; Warwlck, 1981; 

Amjad y Gray, 1983 y Lambshead, 1984). Sin embargo, la mayoría de estos 

estudios han sido realizados en zonas templadas y subtropicales, existiendo 

pocos trabajos referentes a ambientes tropicales (Ansari y Parulekar, 1993). 

En términos de abundancia en el melobentos, los copépodos ocupan el segundo 

sitio superados por los nemátodos (Wells, 1988). 

En estudios planctológlcos se ha observado que estos organismos convierten en 

tejido animal Ja mayoría de proteínas, carbohidratos y grasas de los productores 

primarios (Porras, 19751, constituyendo la basa alimenticia de los consumidores 

secundarios (Zamora-Sánchez, 1974). 

Ensenada del Pabellón, por estudios previos (lzaguirre-Flerro et al. 1992, Páez

Osuna et al. 1992, 1993a, 1993b, 1993c; Gómez-Agulrre 1993, com. pers.) 

plantea Interesantes problemas de biología, ecología y contaminación por lo que 

se considere muy Importante un estudio cuali y cuantitativo de la melofauna 

lntermareal con el ffn de caracterizar los distintos ambientas de este sistema 

lagunar. 

El presente estudio forma parte de un proyecto multidlsclpllnarlo iniciado por el 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologla y el Instituto de Biologla, UNAM 

(Arenas-Fuentes y Flores-Verdugo, 1990), para el conocimiento de la ecología y 

productividad de los ecosistemas estuarlnos del Noroeste de México. 

Constituye un análisis particular sobre la fauna de los copépodos del proyecto de 

estudio del melobentos de Gómez-Noguera ( 1993) en Ensenada del Pabellón, 

Slnaloa, para reconocer en primera instancia sus valores de abundancia y 

distribución en el espacio y su variación temporal en un ciclo anual, que a su vez 



nos permita reconocer su importancia, diversidad y comportamiento para la 

justificación de futuros estudios especiales, como taxonomía, ciclos biológicos y 

ecologfa, entre otros. 



11. ANTECEDENTES. 

Los estudios sobre la biología del Sistema Lagunar Altata - Ensenada del 

Pabellón se originaron principalmente debido a que desde hace muchos años se 

llevan a cabo Importantes pesquerías en la zona, por lo cual en los años 1969-

1970 el Departamento de Ingeniería Hidráulica Pesquera de la Secretaria de 

Industria y Comercio (Anónimo) estudió la dinámica física del sistema, y realizó 

un levantamiento batlmátrico de la Bahía de Altata y Ensenada del Pabellón; La 

Universidad Autónoma de Sinaloa efectuó en 1971-1972 estudios ecológicos e 

hidrográficos; Pereza-Vlzcarra en 1973 caracterizó al sistema da acuerdo a la 

distribución da los sedimentos y monltoreó la salinidad y temperatura del 

sistema; González-Farlas et al. (1988) detectaron plaguicidas organoclorados en 

sedimentos y organismos en Ensenada dal Pabellón-Altata y las lagunas 

Calmanero, Bataoto y Chlricahueto; Conde-Gómez (1991) realizó estudios de 

análisis hidrológico y de contaminación en este sistema; Gutlerrez-Estrada y 

Galavíz-Solfs (1991) estudiaron la geomorfología de la zona; lzagulrre-Flerro et a/. 

(1992) detectaron metales pesados en· peces; Paez-Osuna et al. (1992, 1993a, 

1993b, 1993c) analizaron contenidos de carbono y fósforo en los sedimentos, 

así como contenido de metales pasados en moluscos bivalvos; y referente a la 

fauna de Invertebrados en el sistema, Hendrickx y Salgado-Barragán (19921 han 

trabajado con macrocrustáceos; Gómez-Agulrre y Gómez-Noguera (1992) 

evaluaron la comunidad planctónica de Ensenada del Pabellón; Gómez-Noguara 

(1992a, 1992b, 1993) relacionó la distribución de la meiofauna con nitrógeno y 

carbono. Mendoza-Leandro y Gómez-Noguera presentaron resultados referentes 

a la melofauna de éste sistema en el X Congreso Nacional de Zoología (1993). 



111. OBJETIVOS. 

Objetivo general. 

Estimar la abundancia y distribución espacial, reconociendo la variación anual, de 

los copl!podos melobentónicos (Crustacea: Copepoda) en Ensenada del Pabellón 

Slnaloa. 

Objetivos partlcularas. 

alEstimar la densidad de población de los copl!podos melobentónlcos, en los 

diferentes ambientes de Ensenada del Pabellón, Slnaloa. 

b)Anallzar la distribución horizontal de esta fauna • 

. c)Relaclonar la estratificación vertical de los copl!podos melobentónlcos con los 

parámetros abióticos: tipo de sedimento, temperatura y salinidad. 

d)Reconocer la variación temporal de esta fauna en un ciclo anual (1991/92). 



IV. AREA DE ESTUDIO. 

La Bahia de Altata y Ensenada del Pabellón se localiza en la costa norte del 

Estado de Sinaloa, situada a 50 Km al suroeste de la ciudad de Culiacán, entre 

los 24°19' y 24° 32' de latitud norte y los 107° 28' y 107° 57' de longitud 

oeste (figura 1 l. 

Es un sistema semicerrado de aproximadamente 354 Km' correspondiendo 76 

Km• a la Bahla de Altata y 278 Km• a Ensenada del Pabellón (Anónimo, 1969-

1970 ). 

Este sistema presenta profundidades de 13 m en la Laguna Altata y 15 m en 

Ensenada del Pabellón, con valores medios de 5 y 8 m respectivamente (Peraza-

Vizcarra, 1973; Gutierrez-Estrada y Galavrs-Solfs, 1991). 

Figura 1. Locelizeclón del tJrea de estudio, mostrando 
batlmetrfa en isollneas (Peraza-Vlzcarra, 1973); zona de 
drenes agrolndustrfales con asteríscos y prlnclpales áreas de 
manglar indicadas con flechas (Arenas-Fuentes y Flores
Verdugo, 1990). 



La barra de arena que separa a la Ensenada del Pabellón del mar, denominada 

Península de Lucenllla, tiene una longitud de 38 Km y una anchura media de 2 

Km. La comunicación con el mar se realiza a través de la boca de La Tonina, 

situada entre ambas lagunas, con profundidad variable, generalmente menor de 

20 m; cercana a esta boca se encuentro la desembocadura del Rlo Culiacán, el 

cual fluye durante todo el año (Peraza-Vlzcarra, 1973). 

Al sureste de Ensenada dal Pabellón se encuentra la Península de Las Arenitas 

con la población del mismo nombre y al noreste se encuentra la localidad de Las 

Puentes. Se presenta un canal de navegación principal que corre paralelo a la 

Península Lucenllla cuya profundidad oscila entra 4 y 1 O m. En el interior de 

Ensenada del Pabellón se encuentran varias islas pequeñas o mogotes, cubiertos 

de manglar (Salgado-Barragán, 1993). 

El clima de la región es semi-árido, de tipo BWlh')w(e) (Garcla, 1973), célldo, 

seco, con lluvias de junio a octubre y temperatura media anual sobre los 22°C, 

los vientos dominantes en el verano proceden del sureste y durante el resto dai 

año son del noroeste (Gutierrez-Estrada y Galavís-Solls, 1991 ), 

En este sistema se presenta un marcado gradiente de salinidad, encontréndose 

los valores més altos en la boca La Tonina (mayores de 30 o/oo) y las 

salinidades más bajas (menores de 12 o/oo) en la porción noreste, zona en que 

se se aprecie la enorme influencia de los drenes agrlcolas que descargan en le 

región norte de Ensenada del Pabellón. 

El sistema lagunar presenta cuatro grupos texturales de sedimentos (figura 2): 



Sustrato 1. Arena media a arana fina muy bien a moderadamente bien 

clasificada. Se encuentran distribuidas generalmente en la boca La Tonina y en 

las zonas adyacentes a ésta. 

Sustrato 2. Arenas muy finas moderadamente a muy pobremente 

clasificadas. Se encuentran distribuídas en la reglón de sotavento de la península 

de Lucenilla. 

Sustrato 3. Limos pobremente a muy pobremente clasificados. Se 

encuentran en la porción central y al norte de Ensenada del Pabellón, que 

corresponde a aguas muy someras y en las regiones adyacentes a la 

desembocadura del Aro Culiacán. 

Sustrato 4. Arcillas pobremente a muy pobremente clasificadas. 

Ubicadas en uno de los canales de la porción suroeste de Ensenada del Pabellón, 

frente a la península de las Arenitas. (Peraza-Vlzcarra, 1973). 

Figure 2. Localización de los distintos tipos de sedimentos en 
el área de estudio (Peraza-Vlzcarra, 1973). 

10 



La textura más conspicua de los sedimentos lagunares es lodosa. La mayoría de 

los materiales son limos arcillosos con porcentajes Importantes de arena. Hacia 

las riberas lagunares son comunes las arcillas limosas y las arcillas arenosas. Las 

barreras litorales están constituídas por mezclas sedimentarias arenosas de gran 

homogeneidad textura! (Gutierrez-Estrada y Gaiavfs·Soifs, 1991). 

Ensenada del Pabellón es Importante como zona de cría de Invertebrados con 

Interés económico, tales como camarón (Pennaeus spp.), jaibas (Callinectes 

spp.), y varias especies de bivalvos (Chlone spp., Protothaca spp., Ostrea spp. y 

Anadsra spp.J, que proporcionan importantes Ingresos económicos a las 

poblaciones locales (Salgado-Barragán, 1993). 

11 



V. MATERIAL Y METODO. 

a) Trabajo de Campo. 

Se seleccionaron 15 localidades de muestreo (figura 3) en Ensenada del Pabellón, 

SlnalOa; tratando de abarcar distintas condiciones de sedimento {arenas o lodos), 

salinidad, vegetación (áreas de manglar) e influencia antropogénica (drenes 

agro/ndustria/es). 

Figura 3. Localización de las localidades de muestreo. 

Se realizaron cuatro muestreos entre abril de 1991 y marzo de 1992 durante las 

pleamares de luna nueva, tomando en cada localidad tres muestras de 

sedimento, por medio de nucleadores, destinadas a cuantificación faunrstica. Los 

nucleadores (figura 41 fueron fabricados a partir de jeringas de plástico (Chandler 

y Fleeger. 1983) con diámetro de 3 cm, longitud de 9 cm, y capacidad de 60 ce 

(Gómez-Noguera, 1992a). 

12 



Figura 4. Esquema del nucleador empleado mostrando el 
criterio de dlvlslon dol sedimento en tres estratos: superior, 
medio e Inferior. 

Los muestreos se realizaron a profundidades entre 0.5 y 1.0 m con le técnica 

descrita en la figura 5. 

Se hicieron tres réplicas por localidad, ya que de acuerdo con Elllot 1977 y Baker 

y Wolff 1987, varias (2·3) muestras de tamaño pequeño proveén una mejor 

estimación de densidad que un pequeño número de muestras grandes. El núcleo 

extraído fué dividido en tres secciones Igualas, que representen las partes 

superior. media e Inferior del sedimento muestreado. A las muestras se les 

añadió una solución de alcohol etílico al 70 % con el colorante rosa de bengala, 

para obtener la fijación y tlnción de los organismos vivos y ayudar en su 

posterior separación del sedimento. 

13 



La salinidad de la columna de agua se determinó con un refractómetro graduado 

da O a 60 o/oo .±. 2 o/oo y la temperatura con un termómetro do cubeta 

graduado de O a 50°C .±. 0.1 ºC. 

Figura 6. Tácnlca seguida para el uso de nucleedor a manera 
de pistón. Le Jeringa del nucleador se coloca sobre el 
sedimento (a) y la pared del nucleador se empuja hacia abajo 
(b), la succión del embolo retiene el sedimento mientras el 
nucleador es retirado (e). 

b) Trabajo de Laboratorio, 

Para el análisis faunfstico de las muestras, se procedió a tamizarlas primero en 

una malla de 475 µm y posteriormente en una de 63 µm (figura 6). El sedimento 

retenido en la segunda malla (talla correspondiente a la melofauna) se revisó 

bajo el microscopio estereoscópico; colocando porciones del mismo sobre cajas 

petrl y separando los copépodos manualmente del resto de partículas de 

sedimento para su cuantificación. Los organismos fueron catalogados y 

almacenados por separado de acuerdo a su estación, fecha, y estratificación. 
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Figura 6. Esquema mostrando el proceso de tamizado llevado 
e cabo con les muestres para le extracción de los organismos 
(Tomado de Hlgglns y Th/el, 19881. 
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VI. RESULTADOS. 

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION. 

Los resultados obtenidos se concentraron en la tabla 1, y se realizaron varias 

figuras o histogramas de la abundancia y distribución de los copépodos del 

melobantos, cuya descripción se expone a continuación. Para el análisis de los 

datos obtenidos y la representación gréflca de los mismos, se trabajó con los 

valores de media aritmética {que es el centro de las observaciones en la 

muestra; Sokal y Rohlf, 1 979), exprosando el número de organismos en 1 O 

centímetros cúbicos (ce), en los distintos estratos y estaciones. Se empleó como 

unidad ce debido a que se está trabajando con un volumen de sedimento 

conocido (cada nucleador extrae 60 ce), y para este estudio se considera més 

apropiado que emplaar una unidad de superficie. 

30 de abril al 2 de mayo de 1991. 

Las mayores abundancias (ii por estación) se observaron en las localidades 1 y 

16, con valores de 13. 7 y 12.1 copépodos / 1 O ce respectivamente, mientras 

que en las localidades 4a, 7 y 9 se obtuvieron valores de 0.6, 0.3 y 0.1 

copépodos / 1 O ce respectivamente (figura 7). 

La abundancia da los copépodos fué notablemente mayor en el estrato superior 

del sedimento, ubicéndose en este el 73.2% ; en el estrato medio se obtuvo el 

17.5% y el restante 9.1 % en el Inferior. 
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Figure 7. Valores promedio de densidad de copépodos on los 
distintos estratos del sedimento en Ensenada del Pabellón, 
Slneloa, durante abrll~meyo do 1991, 

23 - 24 de Junio de 1991. 

Las méximas abundancias se localizaron en las localidades 16 y 12, con 16.0 y 

12.4 copépodos / 1 O ce, respectivamente, y el mfnimo en les localidades 2 y 14, 

ambas con una densidad de 0.3 copépodos J 1 O ce (figura 8). 

En cuanto a la estratificación de los copépodos, el 74.9% se presentó en el 

estrato superior, el 13.2 % en el medio y el 11.8% en el inferior. 

3 de enero de 1992. 

La mayor abundancia se presentó en la localidad 14, con una densidad de 16.4 

copépodos / 1 O ce, y la menor en la localidad 4o, con un valor de 0.1 copépodo 

/ 1 O ce (figura 9). 

Verticalmente los organismos se distribuyeron de la siguiente forma: el 93.4% 

en el estrato superior, el 3.6% en el estrato medio y el 2.9% en el inferior. 
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Figura B. Valores promedio de densidad de copépodos en los 
distintos estratos del sedimento en Ensenada del Pabellón, 
Slnaloa, durante junio de 1991. 
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Figure 9. Valores promedio de densidad de copépodos en los 
distintos estratos del sedimento en Ensenada del Pabellón, 
Slneloa, durante enero de 1992. 
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30 de marzo de 1992. 

Le máxima abundancia se presentó en la localidad 5, con una densidad de 7.8 

copépodos / 1 O ce, y la abundancia mínima se ubicó en la localidad 14, con una 

densidad de 0.05 copépodos / 1 O ce (figura 1 O). 

El mayor porcentaje en la estratificación vertical de los copépodos al Igual que en 

los muestreos anteriores se encontró en el estrato superior del sedimento, 

presentándose ahí el 95.3%, y en el estrato medio el 4.7% restante. 

.. • • 
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• 

Figura 10. Valores promedio de densidad de copápodos en 
los distintos estratos del sedimento en Ensenada del Pabellón, 
Slnaloa, durante marzo de 1992. 

Durante los cuatro muestreos fueron extraídos un total de 2593 copépodos, que 

representaron una densidad media de 4.2 copépodos / 10 ce, obteniéndose los 

picos de abundancia en junio de 1991 y abril·mayo del mismo año, con 

densidades promedio de 5.1 y 4.4 coptlpodos / 1 O ce, respectivamente (figura 

11). 

La densidad de los copépodos mostró amplias fluctuaciones entre muestreo y 

muestreo, en el rango comprendido entre 0.1-13.7, 0.3-16.0, 0.1-16.4 y 0.05-
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7.8 I 10 ce, en abril-mayo 1991, junio 1991, enero 1992 y marzo 1992, 

respectivamente. 
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Figure 11 . Densidades promedio en los cuatro muestreos 
realizados entre abril 1991 - marzo 1992 a profundidad de 9 
cm. 

PARAMETROS ABJOTICOS. 

Durante el ciclo de abril 1991 a marzo da 1992, se observaron fluctuaciones 

hidrológicas. Los resultados observados durante dicho ciclo son explicados a 

continuación. 

Los valores observados de temperatura pera las distintas localidades en los 

mustreos realizados se muestran en la figura 12. 

En abril-mayo da 1991 la temperatura superficial del agua varió desde un mínimo 

de 26.0ºC en la localidad 3 al máximo de 37.5°C presentado en la localidad 15. 
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En junio de 1991 la variación fué de 30.0ºC como mínima en la localidad 5 al 

máximo de 36.6°C presentado en la localidad 14. 

En enero de 1992 el valor mínimo fué de 20.7ºC en la localidad 4a y al máximo 

de 21.9°C en la localidad 14. 

En marzo de 1992 la temperatura mínima se presento en la localidad 5 con un 

valor de 23.9°C ·y las máximas se presentaron en las localidades 4a y 6 con 

26.1°C. 

La temperatura no presentó relación con la ubicación de las localidades lo cual 

se debió a que este parámetro esta asociado a otros factores propios del cuerpo 

de agua como profundidad o presencia de vientos más que a la distancia a la 

boca o tipo de sustrato. 

La distribución geográfica de la meiofauna ha sido parcialmente adjudicada a 

efectos de la temperatura. Las poblaciones ajustan su posición en los 

sedimentos en respuesta a los niveles de temperatura prevalecientes. De esta 

manera, la melofauna de zonas intermareales tiene amplios límites de tolerancia 

a la temperatura, mostrando picos de densidad en los primeros centímetros del 

sedimento, donde las temperaturas son más variables (Kennlsh, 1990). 

Las máximas densidades se registraron en junio de 1991, cuando le temperatura 

fué más alta; y la densidad descendió en marzo de 1992, fecha de muestreo en 

que se registraron los mínimos valores. Harrls (1972) señala que la variación 

temporal en la temperatura actúa en la población de copépodos debido a que 

afecta a la mlcroflora del sedimento, que es junto con diatomeas el principal 

suministro alimenticio de algunos copépodos harpactlcoides. 
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Figura 12. Valores de temperatura durante los muestreos 
realizados. 

La salinidad mostró un gradiente descendente al interior de la Laguna Ensenada 

del Pabellón (figura 13), localizando en los cuatro muestreos las salinidades más 

bajas hacia la parte noreste del sistema (localidades 14, 15 y 16). 

En abril-mayo de 1991 los valores da salinidad registrados variaron entre 35 o/oo 

y 1 O o/oo; el valor más bajo corresponde a la localidad 16, y los más altos a las 

localidades 4 y 2, con valores de 35 o/oo y 33 o/oo, respectivamente. 

En junio de 1991 la mayor salinidad registrada fué de 35 o/oo, y se presentó en 

les localidades 2, 9, 10 y 12, mientras que la mínima registrada fué de 14 o/oo, 

en la localidad 14. 

Durante el muestreo realizado en enero de 1992, los valores de salinidad 

disminuyeron y variaron en 13 o/oo y 6.5 o/oo, presentándose en las localidades 

5 y 15, respectivamente. 
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En el muestreo de marzo de 1992 la mayor salinidad se ubicó en la localidad 6 

con un valor de 24.5 o/oo y la mínima en la localidad 15, con 12 o/oo. 

Los datos anteriores Indican que durante el periodo de observaciones los valores 

más bajos se presentaron en enero de 1992; y los más altos en junio de 1991. 

Con base a las fluctuaciones de los valores promedio de salinidad observados a 

lo largo del ciclo cubierto (tabla 4), las aguas de Ensenada del Pabellón se 

consideran Polihalinas ( 15-30 o/oo) en las localidades 1 , 4a, 5, 6, 1 O, 13, 14, 

15 y 16; y Euhalinas (30-37 o/oo) en las localidades 2, 3, 4, 7, 9 y 12; de 

acuerdo a la claslflcación propuesta por Gómez-Aguirre (1981 ), 

01,•-.'--'-_.., __ ._ ..... .__ .... -,'---'·'--.... -.'---,.'--',.-.'---'• 
E8IN:DI - ....... ....._ ............ _ .. ~---

Figure 13. Valores de salinidad durante los muestreos 
roellzados. 
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VII. DISCUSION 

Es difícil realizar comparaciones de la población de copépodos de Ensenada del 

Pabellón con otras áreas, debido a la variedad de métodos de muestreo y 

extracción de organismos usados en otros estudios, esf como características 

distintas de nuestro sitio de trabajo; sin embargo para darnos una idea de la 

abundancia comparada con otras reglones se abordó dicha tarea. Debido a que 

en la literatura consultada los valores de densidad son generalmente reportados 

como Individuos / 1 O cm 2 , se transformaron !ºs resultados del presente estudio a 

dicha unidad, observando que le densidad de los copépodos melobentónlcos de 

Ensenada del Pabellón osciló entre 0.4 y 139.5 copépodos / 10 cm' {Tabla 11. 

Gray y Rieger (1971) obtuvieron densidades entre 20 y 81 copépodos / 10 cm•, 

8ell (1979) obtuvo valores entre 30-192 copépodos / 10 cm•, mientras que 

Fleeger y Chandler (19831 reportan densidades entre 12 y 106 copépodos / 10 

cm', lo que nos permite decir que la densidad de los copépodos m alobentónicos 

en esta laguna, es semejante a la encontrada en otros lugares con sedimentos 

limosos, que son los predomlnantes en nuestra área de estudio. 

Para el análisis de las distintas abundancias en releclón con los distintos tipos de 

sedimento, se agrupó a los sedimentos en arenas (arena media a arena fina y 

arenas muy finas) y lodos (limos y arcillas). 

Se observaron diferencias en la estratificación de los copépodos, presentándose 

para sedimentos arenosos (figura 14) el 67 .12% en la porción superficial del 

sedimento, esto es 0-3 cm de profundidad, el 22.89% en la parte media (3-6 

cm) y el restante 9.98% en la parte inferior (6-9 cm), mientras que para 

sedimentos lodosos {figura 15) se obtuvo el 83.94% en la porción superficie!, el 

8.94% en la parte media y el 7 .11 % en lo parte inferior. Esto concuerde con lo 
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reportado por Harrls (1972), Coull y Bell (1979), Ansari, eta/. (1984), De la Cruz 

y Vargas (1987), Ansarl y Parulekar (1993), referente a un decremento en el 

número de organismos con el incremento de la profundidad en el sedimento. 

Figura 14. Porcentajes de abundancia en los distintos 
estratos de sedimentos arenosos durante el ciclo muestreado. 

SUPERIOR 
83.44 

MEDIO 
8.94 

Figura 16. Porcentajes de abundancia en los distintos 
estratos de sedimentos lodosos durante el ciclo muestreado. 
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Los sedimentos juegan un papel Importante en la ecología del bentos. Además 

de brindar superficies para la adsorción de materia orgánica, proveén de sustrato 

adecuado sobre el que pueden crecer muchos microorganismos. La estabilidad 

del sustrato y de la columna del sedimento, asf como su composición 

granulométrica, afectan sensiblemente la composición del bentos y sus 

mecanismos tróficos (Levinton, 1982). 

En el presente estudio se observó que en los muestreos realizados en 

sedimentos arenosos, la mayor densidad (5.8 copépodos I 1 O ce) se presentó en 

el estrato superior, mientras que en el estrato medio se obtuvo un valor de 1.8 

copépodos I 1 O ce y en el inferior se presentó un promedio de 0.8 copépodos I 

1 O ce (figura 16). 

Para sedimentos lodosos se obtuvo una densidad promedio en el estrato superior 

d; 12.5 copépodos I 10 ce, en el estrato medio se obtuvo un valor de 1.3 

copépodos / 1 O ce y en el estrato inferior se presentó un valor de 1.0 copépodos 

/ 10 ce (figura 16). 

La disponibilidad de oxígeno esté determinada por diversos factores, teles como 

la porosidad y permeabilidad de la arena, el tamafio del grano, la salinidad, el 

efecto de las mareas y el flujo del agua Intersticial (Jansson, 1967). Así, en 

limos y sedimentos con detritos, le melofauna es frecuentemente restringida a 

unos mm de sedimentos oxidados, mientras que en la arena la meiofauna puede 

ser encontrada a fa profundidad de le DPR, por lo que su estratificación vertical 

se aumenta considerablemente (Coull y Bell, 1979). 

La composición del tamafio del grano es Influenciada por numerosos factores 

ambientales (por ejemplo exposición a las corrientes, materia orgánica 

suspendida), y por consiguiente determina parámetros fisfográflcos que estén 
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sumamente relacionados al sustrato tales como porosidad, permeabilidad, 

suplemento de oxígeno y gradientes de salinidad. Dado que la melofauna explota 

el ambiente Intersticial de sustratos arenosos, la proporción y distribución de 

partlculas de sedimentos finos puede influenciar el grado de accesibilidad; por 

tanto la estructura del sedimento juega un papel importante en la ecología 

meiobentónica (Giere et al., 1988). 

DENSIDAD PROMEDIO (COP/10 CC) 

14 

ARENAS LODOS 

Figura 16. Densidad promedio por estrato en la localidades 
muestreadas con arenes (localidedás 2, 3, 5, 6 y 9) y lodos 
(1, 4, 4e, 7, 1 O, 12, 13, 14, 15 y 16) durante Jos muestreos 
realizados. 

Las mayores densidades se ubicaron en la porción superior de las localidades 

14 (enero 1992), 16 (junio 1991) y 12 (junio 1991) con valores de 49,3, 37.3 y 

36,8 copépodos / 10 ce respectivamente. Tales localidades estuvieron 

caracterizadas por limos. Coull 11988) menciona que la meiofauna sirve como 

alimento para niveles tróficos superiores mayormente en limos que en arenas; 

debido a que en limos y sustratos con detritos la mayoría de melofauna se 
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encuentra restringida a la capa superficial y es depredada con mayor facilidad: 

una lndiscrlmlnante captura / Ingestión se hace inevitable al depredador; a lo que 

la población responde con una rápida tasa de crecimiento producto del 

abundante suplemento alimenticio, una alta eficiencia reproductiva y una elevada 

tasa metabólica (Warwick, 1981 ). El limo generalmente está saturado con agua 

y consiste de mas del 50% de finos detritos orgánicos. Los espacios 

Intersticiales se encuentran sumamente restringidos y ésta es la causa de que la 

meiofauna esté confinada a los primeros centímetros del sustrato 

El área de estudio está rodeada por una Importante zona de agricultura intensiva 

(273,000 Ha.). Cantidades muy grandas de pesticidas y fertilizantes son usadas 

en esas operaciones (UNPH, 1968). Los mayores agroqulmicos usados durante 

1967-1966 fueron pesticidas organofosforados y fungicidas metálicos (IAEA, 

1990}, que son ricos en manganeso, z;nc y cobre. 

Las mayores densidades promedio por localidad durante los cuatro muestreos se 

localizaron en las localidades 16, 12, 3 y 1; con valores de 42.1, 37.3, 29.3 y 

17 copépodos / 10 ce, respectivamente (figura 17). 

Le localidad 16 se localiza en la región noreste de la laguna; recibe las aguas del 

retorno egrlcola de los distritos de riego de Cullacén y Navolato, así como las 

aguas de desecho de los ingenios azucareros "'Antonio Rosales" de Costa Rice y 

"La Primavera" de Navolato (Paez-Osuna, 1992); lo que genera una Importante 

cantidad de sólidos y materia orgánica (lzagulrre-Fierro et al. 1992). 

La locelldad 12 se localiza en la porción sureste de la Laguna, y recibe ligare 

influencia de los drenes agroindustr;ates, además de contar con una moderada 

densidad de manglar. 
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Figura 17. Densidades promedio en les diferentes locelldades 
durer\te loe cuatro muestreos. 

Las localidades 3 y 1 se localizan próximas a la desembocadura del Rlo Cullacán 

y otros ríos Intermitentes, lo cual le proporciona ventajas ya que al llegar la 

meterle orgánica arrastrada por el rlo hacia el sistema se forma une pellcula bien 

definida en le Interfase egua dulce-egue marina, que contribuye a le estabilidad 

de la Interfase, acumule materiales alimenticios y contaminantes IZutlc y 

Legovlc, 19871. Por el efecto de remanso, tanto la materia orgánica como los 

contaminantes, son atrapados en lc;>s estuarios, ye sea que provengan de un río o 

que los Introduzca le maree, y esto explica la gran abundancia de materia 

orgánica presente en estos sistemas asr como la predominancia de sedimentos 

finos. 

El mayor efecto del drenaje es que reduce el contenido de oxigeno (Anserl y 

Perulekar, 1993). Esas condiciones pueden ser desastrosas para la blota, lo cual 
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es claro en la localidad 4a, en la que se notaba un olor sulfuroso, y la fauna 

registrada en dicha localidad se limitó a ocupar el estrato superior (0-3 cm) del 

sedimento. En la localldad 9, que también registró una baja densidad (2.9 

copépodos / 1 O ce) los copépodos colectados se limitaron al estrato superior 

(figura 17). 
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VIII. CONCLUSIONES. 

1 J La distribución espacial de los copépodos fué amplia, ya que se encontró en el 

100% da las localidades muestreadas. 

21 La densidad y distribución de los copépodos meiobentónlcos de Ensenada del 

Pabellón estuvo Influenciada por la salinidad, temperatura, tipo de sedimento y 

profundidad: 

-Las mayores densidades de los copépodos coincidieron con salinidades 

bajas, temperaturas altas y sedimentos lodosos. 

-Los copépodos se presentaron en un mayor porcentaje en la porción 

superficial del sedimento: 

Arenas. Superior 67.12%, Medio 22.89%, Inferior 9.98%. 

Lodos. Superior 83.94%, Medio 8.94 %, Inferior 7.11%. 

31 Los sedimentos lodosos (limos y arcillas) de Ensenada del Pabellón se 

caracterizan por una capa superficial de coloración parda, sobre una capa 

profunda de color oscuro. Esta transición da color se asoció al cambio de las 

condiciones aeróbicas hacia las anaaróbicas, por lo que en dichos sedimentos los 

copépodos se concentraron mayormente en la parte superior del sedimento. 

41 Los valores mas altos da densidad se ubicaron en la porción noreste de la 

laguna, y en las estaciones cercanas a la desembocadura del Río Cullacán. 
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MUES EST NIV DENS DEflS x TEMP SAL sus OENS X 
COP/10cc EST 

COP/10cc 
•e o/oo COP/ IOcm2 

1 1 1 29. 1 30 3 1 " 1 1 2 5,0 30 31 4 
f 1 3 6,3 13. 7 30 31 4 f 16.9 
1 2 1 o. 1 30,5 33 1 
1 2 2 1. o 30.5 33 1 
1 2 3 3.5 1.s 30.S 33 1 13. a 
1 3 1 6,6 2e 32 2 
1 3 2 17.6 26 32 2 
1 3 3 5.0 9. 7 2G 32 2 82.9 
1 4 1 12.1 20 35 4 
1 .4 2 o 20 35 4 
f 4 3 o 4.o 28 35 4 34,4 
1 4a 1 1. 6 29 32 4 
1 4a 2 o. 1 29 32 4 
1 4e 3 o o.e 29 32 4 s. 1 
f 5 f 12.3 29 3 f 2 
f 5 2 ' 29 31 2 
1 5 3 o 4,4 29 3 1 2 37. 7 
1 1 1 0,5 30.5 30 3 
1 7 2 0.6 30,5 30 3 
1 7 3 o 0.3 30,5 30 3 3.3 
1 9 ' o.3 28 30 2 
1 9 ·2 o 2'0 30 2 
1 9 3 o o. 1 28 30 2 0,9 
f f 3 1 e.o 34 22 3 
f 13 2 o 34 22 3 
1 13 3 o 2.0 34 22 3 1e,9 
1 14 f 6,8 27.5 26 3 
f 14 2 o 27.5 26 3 
1 14 3 o 2.2 27. 5 26 3 19,3 

' 15 1 6.3 37. 5 f 7 3 
f 15 2 o 37.5 17 3 
f IS 3 o 2. 7 37.5 17 3 23,5 
1 1e 1 34,3 29.5 10 3 
1 te 2 2.0 29.5 to 3 

' fB 3 o f 2. 1 29.5 10 3 102,B 
2 2 1 0.5 34 35 1 
2 2 2 o 34 35 f 
2 2 3 o.s 0.3 34 35 f 2.8 
2 5 1 1. 1 30 34 2 
2 5 2 t. 5 30 34 2 
2 5 3 o.e 1.t 30 34 2 9,4 
2 7 f 1 t.~ 3 1 33 3 
2 7 2 6.3 3 f 33 3 
2 7 3 11.1 9.6 3 f 33 3 82.0 
2 9 ' 5. 1 33 35 2 
2 9 2 0,3 33 35 2 
2 9 3 o l. a 33 35 2 15,5 
2 10 1 1.0 33 35 3 
2 10 2 o 33 35 3 
2 10 3 2. 1 3.0 33 35 3 25,9 
2 12 1 30, B 32 35 3 
2 12 0.3 32 35 3 
2 12 o. 1 12.4 32 35 3 105.e 
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2 14 1 0.1 3S.S 14 3 
2 14 2 o.s 3S,S 14 3 
2 14 3 o.s 0,3 3S.S 14 3 2.a 
2 1S 1 s.o 34.2 28 3 
2 1S 2 0.1 34.2 28 3 
2 1S 3 o 1. 7 34.2 28 3 14 .6 
2 16 1 3 7. 3 33.5 31. 5 3 
2 16 2 9,3 33 ,5 31. 5 3 
2 16 3 1. 3 16.0 33.5 31. 5 3 135. a 
3 1 1 3.8 20.a 12 4 
3 1 2 0.1 20.8 12 4 
3 1 3 o 1. 3 20.a 12 4 11. 3 
3 .4a 1 0,3 20.7 a 4 
3 4a 2 o 20.7 a 4 
3 4a 3 o o. 1 20.1 a 4 0,9 
3 5 1 2.6 21. 8 13 2 
3 5 2 0.1 21. a 13 2 
3 5 3 o 0,9 21. a 13 2 a.o 
3 6 1 1. B 21.4 * 2 
3 6 2 0.1 21.4 • 2 
3 6 3 o 0.6 21. 4 * 2 S.6 
3 10 1 a. 3 22.2 12 3 
3 10 2 2. 1 22.2 12 3 
3 10 3 2.1 4.2 22. 2 12 3 3S.a 
3 14 1 49,3 21. 9 9.S 3 
3 14 2 o 21. 9 9.S 3 
3 14 3 o 16.4 21. 9 9,5 3 13 9. s 
3 15 1 2.a 21. a 6,S 3 
3 1 S 2 o 21.8 6,S 3 
3 1S 3 o 0,9 21. a 6,S 3 a.o 
4 1 1 s.s 2S.9 21 2 
4 1 2 0,3 2S,9 21 2 
4 1 3 o 1.9 2S.9 21 2 16. s 
4 4a 1 2.6 26. 1 23 4 
4 4a 2 o 26. 1 23 4 
4 4a 3 o o.a 26. 1 23 4 7. s 
4 s 1 23.5 23,9 24.S 2 
4. s 2 o. 1 23.9 24.S 2 
4 5 3 o 7.8 23.9 24.S 2 66.9 
4 6 1 10.6 26. 1 23 2 
4 6 2 0.1 26. 1 23 2 
4 B 3 o 3,6 26. 1 23 2 30.6 
4 14 1 0.1 24 21 3 
4 14 2 o 24 21 3 
4 14 3 o o.os 24 21 3 0.4 
4 15 1 11. 6 24,3 12 3 
4 15 2 2.0 24. 3 12 3 
4 1S 3 o 4,S 24.3 12 3 38,6 

* Datos no disponibles. NIVEL 1 =SUPERIOR 
2=MEOIO 
3 =INFERIOR 

Tabla 1. Matriz general de datos colectados en Ensenada del Pabel "le! n, 
sinaloa; en el ciclo ab,.; 1 1991- marzo 1992. 
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Arenas Lodos 

SUPERIOR 5.83 12.50 

MEDIO 1.84 1.32 

INFERIOR o.so 1.06 

Tabla 2. Densidades promedio (copi!podos / 10 ce) en los distintos tipos de 

sedimentos presentados en el sistema. 
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LOCALIDAD DENSIDAD MEDIA NUM. DE MUESTRAS 

(COP / 10 ce) 

17.0 9 

2 2.8 6 

3 29.3 3 

4 12.1 3 

4a 1.6 9 

5 10.7 12 

6 6.4 6 

7 15.0 6 

9 2.9 6 

10 10.9 6 

12 37.3 3 

13 6.0 3 

14 14.3 12 

15 7.5 12 

16 42.1 6 

Tabla 3. Valores de densidades promedio por localidad a· lo largo del ciclo 

muestreado. 
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LOCALIDAD SALINIDAD X CLASIFICACION 

21.3 Polihalino 

2 34.0 Euhalino 

3 32.0 Euhalino 

4 35.0 Euhallno 

4a 21.0 Polihallno 

5 25.6 Polihalino 

6 23.0 Pollhalino 

7 31.5 Euhalino 

9 32.5 Euhallno 

10 23.5 Pollhallno 

12 35.0 Euhalino 

13 22.0 Polihalino 

14 17.6 Polihalino 

15 15.8 Polihallno 

16 20.7 Polihalino 

Tabla 4. Clasificación de los valores de salinidad en las localidades muestreadas 

(De acuerdo con Gómez-Aguirre, 1981 l a lo largo del ciclo muestreado. 
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FECHA PARAME· MEDIA VALOR VALOR Nl!M DE 

TRO MAXIMO MINIMO DATOS 

Abr·May Salln. 27.41 35.0 10.0 12 

'91 Temp. 29.95 37.5 26.0 12 

Junio '91 Sa\in. 31.16 35,0 14.0 9 

Temp. 32.91 35.6 30.0 9 

Enero '92 Salln. 10.16 13.0 6.6 6 

Temp. 21.51 21.9 20.7 7 
Marzo '92 Salin. 20.75 24.5 12.0 6 

Temp. 25.05 26.1 23.9 6 

Table 6, Datos estadísticos de los parámetros hidrológicas en Ensenada dal 

Pabellan, Slnalae. La temperatura expresada en (ºC) y la salinidad en (o/oo). 
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