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RESUMEN

Se realiz6 un estudio descriptivo del zooplancton presente en cuatro de las nueve bahias donde
se construye el Desarrollo Turistico Bahias de Huatulco: San Agustin, Tangolunda, Chahué
y Santa Cruz durante las tres épocas mds representativas del afio: septiembre (lluvias), febrero
(surgencias) y mayo (secas); se empled una red Clarke-Bumpus con malla de 250 micras a dos
profundidades: superficie y media columna en direccién horizontal durante cinco minutos.
Se colectd un total de 29 grupos taxonémicos siendo dominantes los crusticeos en los tres
muestreos, grupo que estuvo representado principalmente por copépodos de especies de aguas
someras y protegidas de hdbitos costero-neriticos de zonas tropicales y subtropicales,
presentindose como la especie mds abundante Acartia tonsa.

De los resultados obtenidos se concluyd que los pardmetros fisico-quimicos presentan una
variacién temporal al igual que los bioldgicos, variacion que se manifiesta en los fenémenos
ciclicos de reproduccién de las especies.

La mayor densidad, diversidad y biomasa se registré en secas y la menor en surgencias por
las condiciones de inestabilidad del sistema. Espacialmente los parimetros evaluados
presentaron un gradiente que fue mayor en la boca a menor en la costa, principalmente porque
las condiciones fisico-quimicas de las bahias permiten la persistencia de elementos faunisticos
propios e introducidos (de hibitos netamente marinos).

La tnica zona que se detecto alterada por efecto de la construccién y operacién del Desarrollo
Turfstico hasta el momento de Ia realizacién del presente estudio es donde se construyd una
dédrsena (estacion 12) en la Bahia Santa Cruz, la cuil por tratarse de un sistema de baja
hidrodindmica, podria a futuro registrar problemas en su estado tréfico.
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1. INTRODUCCION

El plancton como lo definiera Victor Hensen en 1887, es el conjunto de animales
(zooplancton) y vegetales (fitoplancton), adultos y larvarios que flotan pasivamente
dependiendo de las corrientes para su desplazamiento, aunque algunos son capaces de realizar
migraciones verticales bastante considerables para su tamaiio (Raymont, 1983; Salazar-Vallejo,
1991).

El zooplancton lo constituyen los organismos pertenecientes a casi todas las especies animales
que habitan el océano (principalmente invertebrados) ya sea en un estadio de su ciclo biélogico
o en toda su vida por lo que se distinguen dos tipos de organismos: aquellos que en todos los
estadios de su ciclo bioldgico, es decir desde que nacen hasta que mueren viven formando
parte del plancton, llamados en conjunto holoplancton o plancton permanente y los que sélo
pasan algunas etapas de su vida como formadores del plancton, generalmente la de huevos y
larvas y reciben el nombre de meroplancton o plancton temporal (Raymont, 1983; Cifuentes-
Lemus, 1987).

La fauna planctdnica estd constituida por organismos heterétrofos, es decir que no son capaces
de fabricar su propio alimento y dependen de la ingesti6n de otros organismos; constituyendo
una comunidad por si mismos por existir entre ellos: carnivoros, comedores de carroiia,
ademds de herbivoros (Wickstead, 1965).

El mar constituye cerca del 70% de la superficie de la Tierra y el zooplancton puede
encontrarse en sus tres dimensiones: largo, ancho y profundo (Wickstead, 1979). Segiin la
regién en la que se localicé el plancton puede clasificarse en dos categorias: plancton neritico
y oceénico.

El plancton neritico es mds variado y abundante por ser una zona donde la renovacién de
nutrientes es alta por su cercania a la costa, favoreciendo que las larvas de muchos animales

nectbnicos y bentdénicos costeros lo constituyan (Raymont, 1983).
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México cuenta con cientos de kilometros de litoral: bahias, ensenadas y golfos juegan un
importante papel en la morfologia costera por ser mares litorales que forman grandes
escotaduras en los costados de los continentes (Cifuentes-Lemus et al., 1986); lo anterior les
confiere ciertas caracteristicas hidrodindmicas que les permiten constituir 4dreas de
reproduccion y proteccién para numerosas especies neriticas, A pesar de que presentan
grandes variaciones en sus factores abi6ticos, se caracterizan por registrar altos niveles de
produccién que descansan en una alta productividad plancténica o de vegetales macroscopicos

y acumulacién de detritos a lo largo de la linea de costa.

Por lo que respecta al aspecto ecoldgico: el zooplancton registra numerosas variaciones en un
amplio espectro de escala temporal y espacial. Dichas variaciones son producto del
crecimiento, reproducciéon, muerte y migracién en las poblaciones y otras son producto del
azar o simplemente por la distribucién vertical y en parches del plancton (Sameoto, 1974;
Barnes y Hughes, 1988; Omori ¢ lkeda, 1992)

El plancton que habita las bahias litorales existe en un ambiente que varia espacial y
temporalmente sobre todo por su relativa dependencia con la costa (Denman y Powell, 1984;
Barnes y Hughes, 1988). El zooplancton, importante eslab6n de la cadena alimenticia en los
sistemas acuiticos no es estatico en lo que respecta a su composicién y estructura sino que se
"presenta muy fluctuante tanto a corto como a largo plazo.

Cualquier alteracién de los factores que rodean a una poblacién producirin de alguna manera

cambio en ella. Gran parte de la investigacién actual tiene por objeto descubrir de que manera

las variaciones en los diversos factores fisico-quimicos afectan al zooplancton y que cambios
caben esperar en él como consecuencia (Wickstead, 1979).

Por lo anterior el estudio del zooplancton que habita en sitios como son las bahias previo a
1a construccién de nuevos centros turisticos es basico para comparar las alteraciones que sufra
al modificarse su entorno fisico.

El presente trabajo es una primera aproximacion de un estudio descriptivo de las comunidades
del zooplancton, basado en un andlisis cualitativo y cuantitativo y forma parte de un proyecto

realizado por el Instituto de Ingenieria de 1a U.N.A.M., que llevé a cabo un muestreo puntual
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de los principales parimetros fisico-quimicos y biolégicos en cuatro de las nueve bahias que
conformaran el Desarrollo Turistico Bahias de Huatulco: Bahia Tangolunda, Bahia Chahué,
Bahia Santa Cruz y Bahia San Agustin durante las tres épocas mds representativas del lugar:
septiembre (lluvias), febrero (surgencias) y mayo (secas) en los afios de 1990 y 1991. La
finalidad primordial del proyecto fue tratar de probar la efectividad de un sistema de
monitoreo en zonas donde se realiza la construccién y operacién de Centros Turisticos, para
crear un método de evaluacion realizando estudios de ecologfa aplicada para dar soluciones
a corto plazo (Magaiia et al en proceso). Es de suma importancia iniciar un estudio
sistemitico de los Desarrollos Urbano-Turisticos ya que en la actualidad se carece de datos
que aporten las evidencias necesarias para determinar el grado de transformacién de las
comunidades biolGgicas, tanto marinas como terrestres, debido al efecto de las diversas
actividades de los centros turisticos (Magafia et al. 1990) y con base en ello se lleve a cabo
el monitoreo adecuado en futuros centros de construccion.

No existen registros anteriores del zooplancton presente en las bahias estudiadas, por lo que
la finalidad de este estudio es que sirva de antecedente a posteriores estudios de caricter

ecoldgico o de impacto ambiental.



2. ANTECEDENTES

La informacién antecedente corresponde a estudios realizados a nivel global en el Pacifico
Tropical, la zona del Golfo de Tehuantepec o de localidades cercanas al drea de estudio, los
pocos trabajos realizados en las Bahias de Huatulco son descripciones de tipo fisico que han
sido recopiladas por FONATUR (Fondo Nacional del Turismo) y el Instituto de Ingenierfa de
la U.N.A.M.; la informacién oceanogrifica es muy pobre y para las Bahias de Huatulco
dnicamente existen registros en su zona ocednica; por lo que respecta a los estudios
biolégicos, se tienen para algunas bahfas descripciones del bentos (principalmente moluscos)

y macroalgas presentes en el sustrato rocoso.

A continuaci6n se presenta una descripcion de 1a informacién que sirvié como antecedente en

el aspecto fisico y oceanogriéfico:

A nivel de Pacifico Tropical: Wirtky (1965, 1966), analiza la variacidn en las temperaturas
anuales y semianuales en el Pacifico y estudia la circulacién de las masas de agua. Cline y
Richards (1972), evaliian la capa de minimo oxigeno y su relacién con la reduccién de
nitratos. Nieuwolt (1977), presenta registros de las principales caracteristicas fisicas de los
trépicos: la humedad, precipitacién pluvial, vientos y corrientes. Cane y Sarachik (1983),
describen el comportamiento oceanogréfico. Enfield y Allen (1983) estudian la variabilidad
del nivel del mar a todo lo largo de la costa del Pacifico de México. Philander (1985),
describe de manera resumida el comportamiento oceanogrifico de los trépicos. Alongi (1990),
presenta una amplia descripcion de las caracteristicas fisicas de los trépicos y hace una

descripcion del bentos de fondos blandos presente en estos lugares.,

Los siguientes autores han trabajado diversos aspectos en el Golfo de Tehuantepec:
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Vizquez er al. (1989,1990); Turner (1992) y Secretaria de Marina (1978, 78a, 78b); estudian
la oceanografia. Hurd (1929); Alvarez et al. (1989) y Lavin et al. (1992), describen algunos
fenémenos fisicos inducidos por los vientos Tehuantepecanos, sobre las aguas del Golfo. U.S
NAVY HYDROGRAPHIC OFFICE (1951); y Salas y Wogau (1982), estudian el

comportamiento de la circulacién ocednica. Weare et al.(1981); Roden (1961); Parmenter
(1970); Mc Creary et al. (1989) y Clarke (1988), investigan la respuesta de la circulacién del
Golfo de Tehuantepec a los vientos y su influencia sobre la temperatura superficial promedio.
Stumpf (1974), estudia el fendmeno de surgencias. Carranza-Edwards (1980), describe los
ambientes sedimentarios recientes de la llanura costera sur del Itsmo de Tehuantepec. Cortés-
Varela y Campos-Castin (1988), estudian los sedimentos superficiales del fondo marino

colectados en la plataforma continental interna de la parte norte del Golfo.
Como antecedentes a nivel local se tiene:

Para Bahfa Salina Cruz, Alvarez et al. (1983), estudian la circulacién superficial en el 4rea.
Rivero-Beltrin y Benitez-Torres (1988), realizan observaciones hidrolégicas en la regioén y

bahias adyacentes.

Para las Bahias de Huatulco, FONATUR (1984), efectiia un estudio de ordenamiento
ecoldgico y ambiental. FONATUR (1987, 1988a, 1988b), realiza una serie de estudios de
planeacién econémica y de urbanizacién para la zona. Magaifia-Melgoza et al. (1990), elaboran
una descripcion del escenario y plantean la problemdtica ambiental del desarrollo turistico
"Bahias de Huatulco. Magaiia-Melgoza y Vega-Gonzilez (1991), evalian la problemdtica en

su primera fase de construccioén y operacion del desarrollo turistico.

En el aspecto biolégico (marino), en particular trabajos en los que se estudie el zooplancton,
son escasos y en su mayoria, han sido realizados para la zona ocednica. Podemos citar los
estudios de: Blackburn (1962) y Secretaria de Marina (1978c). Diversos autores se han
dedicado al estudio de Ia distribucién y la taxonomia de un grupo en particular a nivel de

Golfo de Tehuantepec, como son los siguientes: Huerta y Tirado (1970) y Le6n-Tejera y
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Gonzéilez-Gonzilez (1993) estudian las macroalgas marinas. Secretarfa de Marina (1978d,
78¢), el bentos y el necton. Mata (1980), los foraminiferos. Hernindez-Aguilera y Toral-
Almézan (1993), los crusticeos, decdpodos y estomatépodos. Ferndndez-Alamo (1981); y
Segura-Puertas (1984), las medusas. Gonzalez (1981); Pifia-Arce y Herrera (1981); Piiia-Arce
y Benitez-Torres (1988); Holguin-Quifiones et al. (1987); Holguin-Quifiones y Gonzilez-
Pedraza (1989); Rodriguez-Palacios et al. (1988) y Sandoval-Diaz (1988), los moluscos.
Adame (1982), la familia Oikopleuridae (Appendicularia). Loépez-Cortés (1981), los
eufdusidos. Gonzilez-Ruvalcaba (1986), los quetognatos. Alcdntara-Razo et al. (1993), la
pesqueria del camarén. Alameda de la Mora (1980), los copépodos. Gonzélez-Ortiz et al.
(1993), los poliquetos bentonicos. Gamboa-Contreras (1993), algunos invertebrados
bentdnicos. Bautista-Romero et al. (1993), el barrilete. Liuch-Cota et al. (1993), el atiin aleta
amarilla. Bolafios-Garcia (1991) y Vega (1991), el metabolismo del zooplancton herbivoro y

carnivoro.

A nivel local para Salina Cruz se tiene: Valero (1982), estudia el fitoplancton. Trillo-Burgefio
y Barreto-Estrada (1982), el zooplancton. Benftez-Torres et al. (1988), el plancton presente
en la dirsena y el antepuerto. Montalvo-Arrieta y Benitez-Torres (1988), a los copépodos
presentes en la ddrsena y el antepuerto. Salinas-Rosales y Gonzilez-Lozano (1993), a los

poliquetos benténicos. Vargas-Hernindez y Méndez-Quintana (1993), a las medusas.

En Bahias de Huatuico, en algunas localidades se han estudiado diversos grupos taxon6micos
por autores como: Huerta y Tirado (1970) y Ledn-Tejera y Gonzéilez-Gonzilez (1993) estudian
las macroalgas marinas; Secretaria de Marina (1978d) describe al fitoplancton y al
zooplancton en una estacion ocednica cercana a Huatulco; Gonzélez (1981), Pifia-Arce y
Herrera (1981), Pifia-Arce y Benitez-Torres (1988), Holguin-Quifiones et al. (1987),
Rodriguez-Palacios ef al. (1988), Sandoval-Diaz (1988) y Holguin-Quifiones y Gonzélez-
Pedraza (1989), llevan a cabo estudios de taxonomia y distribuci6n de los moluscos; y
Herndndez-Aguilera y Toral-Almézan (1993) estudian a los crusticeos decdpodos y

estomat6podos.
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Estudios del zooplancton en bahias contaminadas por el efecto de desarrollos turisticos son
escasos, y en la zona del Pacifico se han realizado tnicamente en la Bahia de Acapulco
(Secretaria de Marina, 1981).



3.

OBJETIVOS

Determinar la composicion del zooplancton presente en tres puntos: boca, media bahfa
y costa en cuatro bahias del Desarrollo Turistico Bahias de Huatulco en tres épocas del
afio, identificando los organismos a nivel de grandes grupos y a los mas abundantes

a nivel especifico.

Determinar la variacién temporal y espacial del zooplancton con base en su
composicién cuantitativa, abundancia relativa, densidad, diversidad y biomasa en las

zonas de estudio.

Reconocer la importancia de los principales pardmetros fisicoquimicos: temperatura,

pH, salinidad y oxigeno disuelto sobre la composicién y densidad del zooplancton.

Detectar posibles zonas de alteracién biolégica por medio del estudio de la
composicién cualitativa y cuantitativa del zooplancton debidas a la influencia de la

construccién y operacion del Desarrollo Turistico.,



4. AREA DE ESTUDIO

4.1 Localizacion

En 1a costa media y occidental del Estado de Oaxaca se localiza el Desarollo Turistico "Bahias
de Huatulco", entre los paralelos 15° 40’y 15° 55°de latitud norte y los meridianos 96° 0’y 96°
20°de longitud oeste. Comprendiendo un drea de 35 km. de largo en el litoral y 7 km. de
ancho; en la zona costera se ubican nueve bahias que de oeste a este son: San Agustin,
Chachacual, Cacalutla, El Maguey, Organo, Santa Cruz, Chahué, Tangolunda y Conejos (Fig.
1) (FONATUR, 1988a). De las nueve, cuatro bahias fueron estudiadas: San Agustin,
Tangolunda, Chahué y Santa Cruz.

4.2 Caracteristicas de ceda bahia

La construccién del Desarrollo Turistico Bahias de Huatulco se determiné a proceder por
etapas. Dentro de la primera etapa se consideraron las bahias Santa Cruz, Chahué y
Tangolunda mientras que San Agustin se incluyé en la cuarta etapa. De ahi que no todas las

bahias presenten el mismo grado de infraestructura hotelera.

4.2.1 BAHIA SAN AGUSTIN

Localizada en la parte baja, especificamente en la zona oeste de las bahias, comprende una
superficie de 1.041 km?. Es una bahia que se encuentra protegida por islas rocosas, frente a
ella se sitia la isla mds grande de todas: la Isla San Agustin; tiene pendientes de tipo plano
convexo y su playa es una de las de mayor extensién. Por lo que respecta a su profundidad,
varia con la temporada de muestreo, la méxima registrada es de 12 m. en la boca en

septiembre con una tendencia a decrecer hacia la costa registrandose una profundidad minima
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de 4 m. en febrero (Tabla X) (Magafia et al. en proceso). En Bahfa San Agustin se registraron
temperaturas entre 25.6°C y 30.6°C; con salinidades que van de 31.9 o/00 a 33 o/00, con una
variacion del pH de 7.4 a 8.2, El oxigeno, con excepcién de algunos registros realizados en
el fondo, se mantuvo por arriba del 100% de saturacién en febrero, posteriormente decrecié
en mayo registrandose los valores dentro de un intervalo de 74 a 90% (Tabla II) (Magaiia et
al. en proceso).

De la biologia marina de Bahia San Agustin se tiene inicamente un estudio realizado por Pifia-
Arce y Benitez-Torres (1988), quienes reportan un total de 49 especies de pelecipodos y
gasterépodos. Mitchel-Arana (1994) menciona que en una visita a San Agustin observé
comunidades coralinas donde la especie dominante fué Pocillopora sp.

Hasta el momento de la realizacién del presente estudio debido a su ubicacién con respecto
a las otras bahfas se le consideraba virgen por presentar en su playa unicamente algunas
palapas construidas por los lugartenientes (FONATUR; 1988a).

4.2.2 BAHIA TANGOLUNDA

Comprende un drea de 1.4 km?; de forma concava hacia el mar con céntiles y acantilados de
rocas graniticas en los extremos este y oeste, ademads de escollos marinos. Presenta playas de
arenas blancuscas (Sandoval, 1988). La profundidad maxima registrada fue de 20 m. y la
minima de 4.5 m. (Tabla I) (Magafia et al. en proceso). Posee un sustrato de arena con
guijarros, corales muertos y conchas donde se implantan una variedad de algas (Huerta y
Tirado, 1970).

En sus aguas se registraron temperaturas de 25.6°C a 29.7°C; con una salinidad de 31.4 o/oo
a 33.3 o/o0, su pH vari6 en un intervalo de 8.0 a 8.3. La cantidad de oxigeno en general al
igual que en San Agustin fué mayor en febrero y menor en mayo con un valor de saturacién
maximo de 105% y un minimo de 81%. (Tabla II) (Magaia e al. en proceso).

Estudios bioldgicos realizados en la bahia se reportan los de Huerta y Tirado (1970); Holguin-
Quifiones et al. (1987); Sandoval (1988) y Ledn-Tejera y Gonzilez-Gonzéilez (1993) que
estudian a las macroalgas, reportando como las més conspicuas a las Cloroficeas (Caulerpa
sertularoides); Feoficeas (Padina durvilaei); y Rodoficeas (Dicranema rosaliae, Lithophyllum

australe), composicién que varia estacionalmente.
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De la fauna marina se tienen los estudios de Holguin et al. (1987); Pifia-Arce y Benitez-Torres
(1988); Sandoval (1988) y Holguin-Quifiones y Gonzilez-Pedraza (1989) quiénes estudiaron
la taxonomfa, distribucién, abundancia, diversidad e importancia econémica de los moluscos
presentes en la bahia en su facie rocosa.

La bahia Tangolunda se observS como la bahia de mayor nivel turistico en sus playas por
contar con un gran desarolio hotelero; residencial-turistico y comercial-mixto.

Sandoval en 1988 reporté en la zona costera de la bahia una transparencia nula por efecto de
la descarga de material terrigeno que fué vertido como producto de la construccién del

Desarrollo Turistico.

4.2.3 BAHIA CHAHUE

Bahia Chahué puede describirse como una zona con extensas playas de arena media y gruesa,
en donde no se observd ningln asentamiento humano.

Es una de las bahias m4s expuesta al efecto del oleaje por poseer una boca muy abierta, lo
anterior le confiere una alta hidrodindmica. Se tienen registros de una profundidad méxima
de 20 m. en la boca y de 6.0 m. como minima en su costa. (Tabla I) (Magaiia et al. en
proceso).

La temperatura en Chahué varia de 26.2°C a 30.0°C; presenta salinidades de 31.8 o/o0 a 33.4
o/o0o, con un pH minimo de 7.9 y maximo de 8.2. Los valores de oxigeno al igual que en las
otras bahias son mayores en febrero y menores en mayo registrandose dentro de un intervalo
de 50 a 131% (Tabla IV) (Magafia et al. en proceso).

Estudios oceanograficos y bioldgicos no se encontraron para la bahia y si los hay son de

circulacién restringida.

4.2.4 BAHIA SANTA CRUZ

Es una bahia semiprotegida con una pendiente suave, en donde se registré una profundidad
méxima en la boca de 16.0 m. y una minima de 1.0 m. (en la dirsena) (Tabla I) (Magaiia
et al. en proceso).

Los valores de temperatura en la bahia oscilan en un intervalo de 25.8°C a 29.8°C, la

salinidad varia de 30.8 o/oo a 33.0 o/oo, registrandose un pH de 7.9 a 8.7. El porcentaje de
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saturacién de oxigeno minimo es 56% mientras que el mdximo rebasa el 100% con un valor
de 128% (Tabla V) (Magaiia et al. en proceso).

En esta bahia se han estudiado las algas por Huerta y Tirado (1970) y Holguin-Quifiones et
al. (1987) quiénes observan que su sustrato es parecido al de Tangolunda de arena con
guijarros y corales muertos donde se implantan gran cantidad de algas como Dicranema
rosaliae, 1a cual forma prados junto con Lithophyllum australe. En su lado oriental reportan
la existencia de camas de corales y en el centro un grupo de alcionarios. La vegetacién en
Santa Cruz en comparacién con la de Tangolunda es mds abundante.

Los moluscos de Bahia Santa Cruz han sido estudiados por Holguin-Quifiones et al. (1988);
Holguin-Quifiones y Gonzzilez-Ped}'aza (1989) y Pifia-Arce y Benitez-Torres (1988).,

Cerca de Santa Cruz Mitchel-Arana (1994), estudia en la playa "La Entrega" a los corales
reportando como dominantes a Pocillopora damicornis y Pocillopora verrucosa y anexa un
listado de la fauna acompaiiante.

En la bahia Santa Cruz frente a la linea costera se localiza una dédrsena que sirve de
embarcadero para los pescadores de la regién y para algunos yates particulares. Bahfa Santa
Cruz constituia antes de que se comenzaré la construccién del centro turistico, el principal
asentamiento humano de la zona, contaba entonces con 1,500 habitantes dedicados en su
mayoria a la pesca para autoconsumo (FONATUR; 1984, 1987).

Actualmente, es una zona cuya superficie ésta destinada en su mayoria a uso hotelero,
residencial-turistico y habitacional.

Mitchel-Arana (1992) menciona en su estudio realizado en "La Entrega" que por efecto del
muelle en la ensenada se da un azolve de sedimento que provoca una baja en la transparencia,

que ocasiona una disminucién del parche coralino.
4.3 Condiciones atmosféricas

El clima de las bahias de acuerdo con la clasificacién de KSppen modificada por Garcia
(1988) es de tipo Aw "o (w)(ig), esto es cilido subhiimedo con lluvias en verano con una
precipitacion anual de 935.7 mm y una temperatura media anual de 16.9 °C con una maxima

de 38 °C a fines de primavera y durante el verano con ligeras oscilaciones térmicas (menores
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de 5 °C). El 4rea se encuentra bajo la influencia de la Zona Intertropical de Convergencia
(ZIC) lo cual justifica que la época de lluvias sea de junio a septiembre, periodo en el que
se recibe el 97% del total de lluvia anual alcanzdndose su miximo en septiembre, mes en el
que la influencia ciclénica provoca dicho aumento. Los vientos dominantes de la zona son del
oeste, sureste y sur durante primavera y en el verano son tnicamente del sur con una fuerte
influencia del suroeste debido al desplazamiento de la ZIC al norte, comportamiento que se
invierte en otofio e invierno (FONATUR, 1984). Fuertes vientos de descenso (Tehuanos) son
originados por fuertes flujos anticiclénicos que pasan a través del Portillo Itsmico, bajo y
angosto, hacia la pendiente del Pacifico azotando fuertemente el Golfo de Tehuantepec, el
efecto de estos vientos es: mover el agua hacia el sur y originar un arrastre de ella hacia los
lados y desde abajo causando una mezcla considerable a lo largo de la direccién del viento
lo cudl provoca un abatimiento considerable de la temperatura superficial de las aguas del
Golfd de Tehuantepec (Roden,1961).

4.4 Geomorfologia

Las Bahias de Huatulco se encuentran localizadas dentro de la Provincia Geomérfica X (segtin
Robles en Tamayo, 1970), en la Planicie Costera Itsmica Panameiia, la cudl se caracteriza por
ser una zona montafiosa y quebrada interrumpida por estrechos valles que se amplian aguas
abajo muy cerca de la presencia litoral, en la cudl la trinchera es la regién principal. En el
meridiano 90 la plataforma continental inicia una brusca ampliacién que alcanza hasta 50 km
en el Golfo de Tehuantepec (Lugo, 1986). La zona de las bahias es una zona agreste en su
costa con extensas playas arenosas abiertas las cuales se suceden entre morros y acantilados
en su parte rocosa ademds de que algunas bahias son protegidas por islotes rocosos
(FONATUR, 1984). La unidad cartografica de los suelos de las playas estd representada por
la asociacién de 2 tipos de suelo: Regosol Calcdrico y Regosol Eiitrico, el primero predomina
en las playas de bahia y el segundo en playas de mar abierto (CETENAL, en FONATUR,
1984). Las playas estin formadas por arenas medianas y gruesas de colores ocre con una
pendiente ligera de aproximadamente 3%, posee en la parte sur crestas alargadas y planas con

forma de microdunas y bermas que permiten que exista vegetacion pionera. Acantilados y
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farallones que pertenecen al macizo continental emergen desde el mar y se levantan a alturas
promedio de 50 metros con pendientes casi verticales (cantiles). El efecto del oleaje y su
fuerza provocan el desmoronamiento de las rocas que se depositan como arenas en €l litoral
(FONATUR, 1984).

4.5 Hidrologia

El drea de las bahias pertenece a la regién hidrolégica No. 21 Costa de Oaxaca-Puerto Angel
(SARH, 1988), a ésta corresponden las subcuencas: Rio Copalita y Rio Coyula asi como en
forma parcial los rios: San Pedro Pochutla, Tonameca, Valdeflores y Cozoltepec. Por lo que
respecta a las lagunas litorales son en total cuatro de tipo perenne, tres de ellas localizadas en

su totalidad en el 4rea: Chacahija, San José Manialtepec y Lagartero,

4.6 Clasificacién de costas

Las costas en el drea de estudio de acuerdo con la clasificacién de Provincias Fisiogrificas
de la Repiiblica Mexicana segin Raisz (en Secretaria de Marina, 1978b) quedan incluidas en
Ia Planicie de Chiapas, que a su vez comprende la Planicie Costera amplia circunscrita entre
Cabo Corrientes y el Rio Suchiate. Davies (en Secretaria de Marina, 1978b) en su clasificacién
morfogenética de las lineas de costa considera la regién del Golfo de Tehuantepec con
ambientes de olas de mar profundo y por su rango de mareas comprendido entre 0 y 2
metros, la considera en el ambiente micromareal (microtidal. De acuerdo con la clasificacion
tectonica de Inman y Nordstrom (1971), las costas de la regién son costas de colisién
continental, las cuales se encuentran afectadas tecténicamente por el contacto entre la Placa
de Cocos y la Placa de América. Segin la clasificacién de Shepard (1973) en o cerca del drea
de estudio predominan las costas primarias formadas por movimientos diastr6ficos con fallas,
costas de escarpes de fallas y en menor escala costas secundarias, producto de la erosién del
oleaje. En 1975, Carranza-Edwards er al. clasifican las costas del drea de estudio dentro de
1a Unidad Morfotectnica niimero VIII, la cudl comprende el litoral en el Pacifico Sur desde

Puerto Vallarta hasta Tehuantepec, Oaxaca. Esta unidad se encuentra en la Planicie Costera
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Sudoccidental la cual limita al norte con la Sierra Madre del Sur, al oeste por la Cordillera

Neovolcinica y al este por el Portillo Itsmico.

4.7 Vegetacion Terrestre

La vegetacion del drea es la caracteristica de las zonas célidas subhiimedas y estd representada
por dos tipos de vegetacion que son: la selva baja caducifolia y la selva mediana
subcaducifolia; ademds de otros tipos fisonémicos de vegetacion que son: selva baja espinosa

y matorral espinoso, vegetacion riparia, vegetacién hidréfila y haléfila (FONATUR, 1984).

4.8 Fauna

El 4rea de estudio cae dentro de la regién fisiogrifica de la Planicie costera del Pacifico
Tropical (sin helada) (Leopold, 1977). Y biogeogrificamente dentro de la Provincia
Neotropical Tehuantepecanense y la Provincia Oceanografica Panamense (Tamayo, 1968;
1970). La fauna en ésta zona es la tipica de la regién Neotropical, 1a cudl se caracteriza por
ser abundante y diversa. La fauna terrestre estd compuesta principalmente por representantes
de la herpetofauna (Gonzilez-Romero y Ramirez-Bautista, 1993); y algunas aves (FONATUR,
1984).

4.9 Condiciones oceanogrdficas

En la zona del Golfo de Tehuantepec donde se sitian las Bahias de Huatulco el régimen de
mareas es de tipo mixto semidiurno con dos pleamares y dos bajamares para cada dia con una
pleamar media de 0.916 m. y una bajamar de 0.028 m. (FONATUR e Instituto de Geofisica,
1990). El Golfo de Tehuantepec se caracteriza por presentar un periodo de fuertes surgencias
en el invierno que levan a la superficie aguas frias ricas en nutrimentos (Roden, 1961;
Stumpf, 1974). De octubre a mayo los vientos Tehuantepecanos son los causantes del

fendmeno de surgencias en la zona del Golfo de Tehuantepec (Roden,1961).
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5. MATERIAL Y METODOS

5.1 En el campo

Se realizaron tres campaiias de muestreo al drea de estudio durante las tres épocas mds
representativas: época de lluvias (septiembre), época de nortes o surgencias (febrero) que en
este caso también contemplaria la época de maxima ocupacién del centro turistico y la época

de secas (mayo) durante 1990 y 1991.

Se muestred en cuatro de las nueve bahias que conformaran el desarrollo turistico Bahias de
Huatulco: Tangolunda, Chahué, Santa Cruz y San Agustin; las tres primeras corresponden a
la primera etapa de construccién y la cuarta a la tercera etapa. En cada bahia se trazé un
transecto perpendicular a la linea de costa, sobre el cudl se situaron tres puntos de muestreo;
el primero se situé cerca de la linea de costa, el segundo a la mitad de la bahia y el tercero
cerca de Ia boca; para la ubicacién de las estaciones se utilizé el método de triangulacién de
Azimut con dos referencias en tierra.

A cada estacion se le asign6é un ntimero de manera progresiva con base en la hora del dia en
que se realizd el muestreo, estableciendose la numeracién de las estaciones secuencialmente
(iniciando en Bahia San Agustin y finalizando en Bahia Santa Cruz); las estaciones 1, 2y 3
se ubicaron en San Agustin; 4, 5 y 6 en Tangolunda; 7, 8 y 9 en Chahué y 10, 11 y 12 en
Santa Cruz (Fig. 2).

En las mencionadas estaciones para la colecta del zooplancton se empled un muestreador tipo
Clarke-Bumpus con una red de malla de 250 micras con didmetro de boca de 12.7 cm y un
largo total de 81 cm, los arrastres se realizaron a nivel superficial y en la parte media de Ia

columna de agua, en direccion horizontal desde una lancha de ocho metros de eslora y 2
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Fig. 2 Ubicacidén de las estaciones de muestreo.
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metros de manga con motor fuera de borda de 40 H.P. a la velocidad minima (aprox. 2

nudos), durante un tiempo de cinco minutos.

Las muestras colectadas se colocaron en frascos de 250 ml debidamente etiquetados y se
preservaron con formol al 4% y borato de sodio como buffer (Steddman, 1976) para
posteriormente trasladarlas al laboratorio 3 del Instituto de Ingenieria de la Universidad

Nacional Auténoma de México para su anilisis.
5.2 En el laboratorio

Las muestras se revisaron en su totalidad con la finalidad de separar y registrar los organismos
menos abundantes, para evitar que al trabajar con submuestras estos pudiesen quedar
excluidos, ademds se aislaron los organismos muy grandes o gelatinosos en frasquitos para

su estudio con la ayuda de equipo dptico.

Posteriormente, las muestras se virtieron en un fraccionador "Folsom" de dos vias con objeto
de obtener dos submuestras homogéneas (McEwen et al. 1974); una fraccién se utilizé en la
determinacién taxondmica y la otra en la evaluacién de la biomasa (peso hiimedo, peso seco

y peso seco sin cenizas).
5.2.1 Determinacién taxondémica

La determinacién taxondmica se efectud utilizando un microscopio American Optical, un
microscopio estereoscépico Wild Heerburg, Swizterland modelo M5681577 y diversos
métodos de diseccién y tincién dependiendo del grupo del zooplancton estudiado (Boltovskoy,
1981).

La identificacion se realizé utilizando diversos criterios taxonémicos apoyados en claves de
identificacién y trabajos realizados en o cerca del drea de estudio, entre los mas importantes
se puede citar a: Davis, 1949; Tregouboff y Rose, 1957; Vanucci, 1959; Kramp, 1961;
Alvarifio, 1970; Newell y Newell, 1977; Smith L., 1977; Park Tai Soo, 1979; Alameda de
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la Mora, 1980; Boltovskoy, 1981; Lopez, 1981; Adame, 1982; Segura-Puertas, 1984
Gonzélez-Ruvalcaba, 1986; Todd y Laverack, 1991; Omori e Ikeda, 1992; Campos-Hernindez
y Sudrez-Morales, 1994; las Fiches d’ Identification d’ Zooplancton entre otros.

5.2.2 Biomasa

La determinacién de la biomasa (peso himedo, peso seco y peso seco sin cenizas) se realizd
concentrando previamente la muestra por el método de sedimentacién-decantacién (Steddman,
1976).

Posteriormente, se elimind de la muestra la materia orginica, el fitoplancton y el agua
intersticial por el método de filtracién al vacio propuesto por el Centro dePreclasificacion
Oceénica para lo cual se utilizé un matraz Kitasato y un embudo Biickner protegido con una
red de malla de 64 um (Strickland y Parsons, 1979).

Las muestras se lavaron brevemente con agua destilada para remover sales intersticiales
remanentes. El filtrado fue pesado en una balanza analitica marca OHAUS Galaxy TM 160
(Steedman, 1976; Boltovskoy, 1981) para obtener el peso hiimedo de la muestra.

Para la evaluacion del peso seco, las muestras se colocaron en crisoles de porcelana tarados
y se secaron en una estufa a 60 °C, tomando en consideraci6n que el tiempo minimo de secado
varia con el volumen, composicién y relacién superficie-volumen de la muestra (Lovergrove,
1974 en Boltovskoy, 1981).

Finalmente la evaluacién del peso seco sin cenizas se realizé tomando el peso seco inicial y
calcinando las muestras en una mufla a una temperatura de 500 °C hasta obtener un peso

constante,
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5.3 De Gabinete

De ordinario el estudio de la comunidad se realiza a base de muestras quedando destruida la
organizacién que existia en el momento de obtenerlas, por lo anterior es importante tratar de
determinar las caracteristicas estructurales de la comunidad mediante el uso de indices,
coeficientes o parimetros estadisticos. La mayoria de los cdlculos se realiza con férmulas
donde se hace mencion del uso de resultados a nivel especifico, lo anterior obliga a trabajar
en ocasiones con una fraccién de la poblacién. En el presente estudio se trabaj6é a nivel
general con todo el zooplancton colectado y cuando el anélisis lo requirié, solamente con un
grupo en nuestro caso: los copépodos, debido a la informacién disponible para su
identificacién y su importancia numérica y ecoldgica. El anilisis de los resultados se realizé
utilizando una microcomputadora PC ACERMATE 286/16 y una PC PRINTAFORM 5225-T.

A partir de los resultados obtenidos de 1a muestra de zooplancton se calcul6:
5.3.1 Densidad (org/m°)

La forma mis sencilla de expresar los resultados de un censo consiste en dar el nimero de
individuos por unidad de superficie o volumen, obteniendose ia densidad de la poblacién
(Margalef, 1989; Boltovskoy, 1981). En este caso los resultados adquiridos por el conteo de

los organismos se extrapolaron a m? utilizando los datos del flujémetro, mediante la férmula:

p=2"
v
donde:
n = Numero total de individuos

Volumen total (m®) de agua filtrada en 5 minutos por una red calibrada

5.3.2. Abundancia relativa (%)

La abundancia relativa de una especie o grupo en una comunidad se refiere a la fraccion (%)
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con la que contribuye dicha especie o grupo a la abundancia total (Krebs, 1985).

La abundancia relativa porcentual se calcul6 con la formula:

Ar = %’t- (100)
donde:
Ar = Abundancia relativa porcentual
ni = Numero de individuos de la especie {
Nt = Niumero total de individuos de todas las especies
5.3.3 Distribucién

La distribucion de los organismos a nivel grupal se evalué de una manera objetiva, tomando
como criterio la presencia del grupo en el miimero de localidades (bahias). Es decir, todos los
grupos que presentan una distribucién muy amplia son aquellos que se presentaron en las
cuatro bahias (San Agustin, Tangofunda, Chahué y Santa Cruz). Los grupos que presentan lo
que se denomind una distribucién amplia se presentaron al menos en tres bahias. Los grupos
del zooplancton que se localizaron en dos localidades presentaron una distribucién parcial y
finalmente los grupos con una distribucién local, son aquellos que se encontraron Gnicamente
en una bahia. Por lo que respecta a la distribucién temporal, sucede lo mismo pero en este
caso los grupos registrados en un solo mes se consideran raros, los presentes en dos
muestreos, eventuales y los permanentes son los que se colectaron en los tres muestreos. Lo

- anterior se ilustra a continuacidn:

DISTRIBUCION ESPACIAL Presencia (Nim. de bahias
presente)
Distribucién muy amplia 4

Distribucién amplia 3
Distribucion parcial 2
Distribucién local 1
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DISTRIBUCION TEMPORAL Presencia (Nim. de muestreos presente)
Distribucién permanente

Distribucién eventual

Distribucién rara

5.3.4. Pardmetros estadisticos

Los estadisticos basicos calculados para algunos de los pardmetros (principalmente fisico-
quimicos) evaluados fueron los mis usados en la prictica, aquellos que consideran la tendencia
central de los datos obtenidos estos son: la media o promedio (x), la varianza (s%) y el
coeficiente de variacién. Estos datos fueron calculados utilizando el programa para
computadora STATGRAPHICS. El anilisis de los parimetros fisico-quimicos se realizé
mediante la técnica de Analisis exploratorio de datos por medio del célculo de cajas (box), con
el objeto de obtener los valores midximo, minimo y promedio de cada pardmetro por muestreo,
célculo que se realizé también utilizando STATGRAPHICS.

A partir de los datos obtenidos del grupo de los copépodos se calculé de manera especifica:
5.3.5. Diversidad (bits/ind)

La diversidad es una propiedad importante en la estructura de las comunidades, por el hecho
de que permite estudiar la relacién entre la variabilidad en el mimero de especies e individuos

(Pianka, 1982).

El cdlculo de la diversidad se realizd utilizando el programa en BASIC: SPDIVERS.BAS
(Ludwig y Reynolds,1988).

La diversidad se calculé mediante el indice de Shannon-Wiener (Shannon-Wiener, 1949 en

Pielou, 1977) el cudl es el indice mas ampliamente usado en ecologia (Margalef, 1989), con
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diferentes bases logaritmicas:
bels naturales
bits/individuo
Cuya férmula es la siguiente:

q S , . _ ni
H = X (pi In pi) donde pi = -
i=1

we-g ()3

H = Indice de diversidad de Shannon - Wiener

siendo:

donde:

en dos formas:
Bits / individuo (logy) ¥y
Bels naturales (In)

Niimero de individuos de las i-ésimas especies en la muestra.

3
i

Niimero total de individuos en la muestra.

=
]

También se calculé el indice de diversidad de dominancia de Simpson (A) (Simpson,1949 en
Ludwig y Reynolds, 1988) mediante la férmula;

vof o

i= n - 1)
donde:

n = Niimero de individuos de las i-ésimas especies

n = Niimero total de individuos en la muestra
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El indice anterior se utiliz6 considerando a la dominancia como un caricter ecoldgico que
evalia altas densidades y es inversamente proporcional a la diversidad (Krebs, 1985); dicho

indice varia de 0 a 1 (Ludwig y Reynolds, 1988).

Los dos indices anteriores: el de Shannon-Wiener (en bels naturales) y el de Simpson sirvieron
para calcular otros indices: los mimeros de diversidad de Hill (1973 en Ludwig y Reynolds,

1988), calculados con las siguientes férmulas:

Niimero 0 : NO = S
donde:
S = Nimero total de especies
Nimero 1 : N1 = ¥
donde:
e = constante numérica
H> =  Indice de Shannon-Wiener (bels
. naturales (In))
N1 = Niimero de especies abundantes
Niimero 2 :N2 = I/\
donde:
N2 = Niimero de especies muy abundantes

N = Indice de Simpson
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Dichos indices fueron utilizados por considerarse de ficil interpretacién por el hecho de que

sus unidades son las especies.

La diversidad se basa en dos parimetros ecolégicos: la equitatividad y la diversidad méaxima,
que dan un marco a la diversidad y explican su significado biolégico como pardmetro

ecologico (Pielou, 1977).
5.3.6. Equitatividad

El célculo de la equitatividad nos permite evaluar el grado de proporcionalidad de la densidad

con la abundancia de las especies.

La equitatividad se calcul6 utilizando el rango modificado de Hill (Alatalo, 1981 en Ludwig

y Reynolds, 1988) con la siguiente férmula:

(1/A)-1 _ N2 -1

E = =
et -1 N1 -1

Calculada a partir de los mimeros de Hill. Alatalo (1981 en Ludwig y Reynolds, 1988),
encuentra a ésta forma de calcular la diversidad como la m4s idénea, al compararla con otros
métodos y menciona que es préxima a cero cuando un nimero menor de especies comienza

a ser dominante.
5.3.7. Diversidad Mdxima (H’max.)
La diversidad méxima de una comunidad es generalmente evaluada con la siguiente férmula:

H’ mdx = log (S)
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en el presente estudio se evalué como:

H’ méx = log (NO)

donde:
H’ mdx = Diversidad de Shannon mdxima
No = Niimero de especies

5.3.8. Afinidad o Similitud

La comparacién de muestras de una misma comunidad tomadas en varios intervalos de tiempo
o puntos en el espacio es una base para la aplicacion de coeficientes de similitud al realizar
un monitoreo (Spellerberg, 1991), La afinidad calculada en el presente estudio fue del tipo
cualitativa (Krebs, 1989). Siendo de tipo cualitativo al utilizar los datos del tipo

Presencia-Ausencia.

El célculo de la afinidad se realizé efectuando comparaciones entre el nimero de especies
comunes de copépodos obtenidas en las bahias durante los muestreos para lo cudl se utilizé

el indice propuesto por Jaccard (1902 en Spellerberg, 1991) que mide la afinidad de manera

cualitativa: J = v
A+B-W

donde:

J = Indice de Similitud

W = Niimero de especies comunes en ambas
muestras
A = Niimero de especies en la muestra 1
B = Niimero de especies en la muestra 2

Considerando que un valor de cero por ciento indica una completa disimilitud y cuando el

valor es de 100 por ciento se da una méxima similitud entre las muestras o comunidades.
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Los datos obtenidos de este cilculo se emplearon en la elaboracién de matrices de enrejado
de tipo simétricas (la mitad para los valores y la otra para los simbolos convencionales

correspondientes).
5.3.9 Coeficiente de correlacion

El Coeficiente de Correlacion de Spearman (r) es una prueba no pardmetrica y se emplea
cuando la normalidad de un niimero de datos se cuestiona, por ser el tamafio de muestra
pequeiio. Se utiliz6 en el presente trabajo para ver si existia una posible relacién entre los
paridmetros fisico-quimicos y los biolégicos. Los pardmetros fisico-quimicos utilizados son los
evaluados por el Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M en Bahias de Huatulco. La correlacién
Spearman se computo utilizando el programa STATGRAPHICS.

Para probar la significancia de la correlacién Spearman se comparé el valor computado r con
el valor critico de Tablas obtenidas en Zar (1984, Tabla B.19 pig. 577) con un alfa (2)=
0.05.
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6.0 RESULTADOS

A continuacién se presenta una descripcién de los resultados obtenidos para las cuatro bahias:
San Agustin, Tangolunda, Chahué y Santa Cruz, durante los muestreos realizados en los
meses de septiembre, 90; febrero y mayo, 91 en el siguiente orden: composicién cualitativa,
composicién cuantitativa: abundancia relativa, distribucién y riqueza, densidad, diversidad,
biomasa y afinidad especifica para el grupo de los copépodos. En la tabla I se presenta una
relacion de las estaciones de muestreo, incluyendo la profundidad y la fecha y hora en la que

se realizaron los muestreos.
6.1 Composicion cualitativa

En los resultados de los andlisis cualitativos en las cuatro bahias, arriba mencionadas, se
registraron tres componentes de la muestra de zooplancton: el holoplancton, el meroplancton
y el bentos (organismos juveniles principalmente) (Tablas VI a IX).

La identificacién de los organismos en las cuatro bahias registré un total de 12 Phyla en las

tres campaiias de muestreo, de estos 9 presentaron formas larvarias (Tablas VI a IX).

Se identificaron un total de 29 grupos taxondmicos en los tres muestreos y aungue la mayoria
de los grupos estuvo presente en las tres epdcas de muestreo, se registraron variaciones a nivel
de bahia en forma estacional.

6.2 Composicion cuantitativa

6.2.1 Abundancia relativa (%)

El zooplancton en las tres épocas de muestreo estuvo constituido de manera dominante por
i

crusticeos siendo los copépodos los mas abundantes.



30

La Bahia Santa Cruz fue la localidad que presento las abundancias mds altas para dicho grupo,
reportandose porcentajes por arriba del 80% en los tres muestreos, lo cual implica

directamente una disminucién en la dominancia de los grupos restantes (Fig. 3).

Por su parte, Bahia San Agustin registré también una alta abundancia de copépodos aunque
en menor proporcion que Santa Cruz presentandose valores de aproximadamente 60 a casi
80% (en el mes de mayo); la cantidad de grupos dominantes se incrementd presentandose en
septiembre y febrero un alto porcentaje de larvas de decdpodo (6% y 9% respectivamente),

y en mayo de claddceros (6%) (Fig. 4).

También en la bahia Tangolunda los copépodos registraron abundancias de mds del 60% en
septiembre y de 41% en febrero. En ésta bahia, en septiembre se presentaron altas cantidades
de bivalvos (7%); en febrero, de larvas de decdpodo y larviceos (15 y 14% respectivamente);

y en mayo una elevada cantidad de claddceros (11%) y de larviceos (10%) (Fig. 5).

Por ultimo en Bahia Chahué los copépodos en mayo constituyeron el 60% de la poblacién
total, disminuyendo su abundancia en septiembre (43%) y en febrero (14%). Lo anterior dié
oportunidad a que en mayo los larviceos registrardn un 21% del total, y en septiembre los
bivalvos un 29%. En febrero los larviceos constituyeron el 24% de la abundancia total, las
larvas de decdpodo el 23% y los bivalvos el 10%, presentandose un total de 8 grupos

taxonémicos dominantes (Fig. 6).

De el total de organismos presentes en las bahias los siguientes son los que registraron el

mayor mimero de individuos de la poblaci6n:
Acartia tonsa se presenté como la especie mas abundante en las cuatro bahias estudiadas: en
las bahias de San Agustin y Tangolunda en septiembre y febrero, en la Bahia Chahué en

septiembre y mayo y en Bahia Santa Cruz en mayo (Tablas II a V).

En temporada de secas, en San Agustin dominaron los copépodos ciclopoides Oncaea media
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y Oncaea venusta; en Tangolunda Paracalanus parvus se registrd como dominante; en este
mes en Bahfa Chahué las concentraciones de individuos del género Oikopleura sp. fueron

abundantes, al igual que las densidades de Paracalanus parvus (Tablas VI a IX).

Por iltimo en Bahia Santa Cruz en época de lluvias y nortes domind la poblacién de Acartia

sp.
6.2.2 Distribucién y Riqueza.

Tintinidos

Protozoarios extremadamente pequefios muy comunes en aguas costeras fueron pobremente
colectados por no ser el muestreo utilizado en el presente estudio el idéneo para su colecta.
Su distribucién espacial se restringié a dos de las cuatro bahias: Tangolunda y Chahué
considerandose espacialmente su distribucién parcial. Se colectaron tinicamente en septiembre

por lo que temporalmente su presencia se considera rara (Tabla X).

Foraminiferos

Dentro de los foraminiferos unicamente se registré una especie Globigerina sp., la cudl se
considera de hébitos plancténicos (Téblas VI aIX), estd se colectd en las cuatro bahias pero
unicamente en Tangolunda y Chahué estuvé presente en los tres muestreos ya que en las otras

dos bahias se presento sélo en septiembre y mayo. (Tabla X).

Radiolarios _

Los radiolarios, organismos plancténicos netamente marinos estuvieron presentes en tres de
las cuatro bahias. En mayo, dicho grupo se presento mejor distribuido en las bahias San
Agustin y Chahué, siendo su distribucién temporal a través de los muestreos y de tipo

permanente (Tabla X)

Sifonéforos

En general en las bahias se encontraron fragmentos de calicéforos en muy mal estado lo cual
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dificult6 su identificacién a un nivel mas especifico, sin embargo su presencia se considerd

como permanente a lo largo de todos los muestreos (Tabla X).

Hidromedusas

Las hidromedusas se presentaron como formas meroplanctonicas es decir medusas
reproductoras, se registraron tres ordenes: Antomedusas, Leptomedusas y Traquimedusas
(Tablas VI a IX), su presencia fue constante y su distribucién muy amplia (Tabla X).
Antomedusas: En las cuatro bahias se colecté una especie Bouganvillia fulva la cudl se
presentd en las estaciones cercanas a la boca y a mitad de la bahia en el mes de septiembre.
Leptomedusas: Obelia sp. y Phialidium sp. fueron las dos especies que se registraron de este
orden, la primera se registré en tres de las cuatro bahias, en los tres periodos de muestreo;
mientras que la otra especie estuvo presente solamente en Bahia Tangolunda en baja cantidad
en una sola estacién.

Traquimedusas: La riqueza de las traquimedusas fue mayor presentandose tres especies:
Aglaura hemistoma, Solmundella bitentaculata y Liriope tetraphylla. Ag'laura no se registré
en Bahia San Agustin.

Medusas juveniles: Se denota con este nombre a las medusas que por sus caracteristicas

morfélogicas de desarrollo no es posible su identificacién, su distribucién se considera

permanente.

Ctenéforos

La presencia de estos organismos holoplancténicos se restringié a los meses de septiembre
y mayo, por lo que su distribucién se considera eventual. La mayor densidad de este grupo
se registrd en el mes de septiembre (lluvias) (Tabla X). Dicho grupo estuvo representado por
organismos juveniles (Tablas VI a IX).

El registro de sus larvas cydipida se considerd raro para algunas bahias y fue eventual en
otras.

Poliquetos

. Dentro de los poliquetos se registraron tres familias: Espionidos, Magelénidos y Terebélidos

en sus estadios de larvas y juveniles (Tablas VI a IX). Existen entre estos muy pocos
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poliquetos adultos. De los poliquetos colectados los que se presentaron en mayor densidad y
de forma permanente fueron los Espionidos, poliquetos en general de hibitos plancténicos,
seguidos en orden de abundancia por juveniles de Magelona sp y finalmente se presenta de
forma ocasional, el Terebélido Samythella sp. La distribucién espacial de los poliquetos

colectados se consideré muy amplia por presentarse en las cuatro bahias.

Moluscos

Los moluscos estuvieron representados por dos clases: Bivalvia y Gastropoda en forma de
larvas veliger (Tablas VI a IX).

Las dos clases se registraron en los tres meses de muestreo de manera constante en casi todas
las estaciones, por lo que su distribucién se considera muy amplia. Particularmente, los
bivalvos en Bahfa Chahué en el mes de septiembre se presentaron de manera dominante
(Tabla X).

Dentro de los moluscos existe un grupo de gasterépodos peldgicos permanentes: los
Heterdépodos, Pterépodos y Desmoptéridos, los cuales se presentaron en los tres meses de
muestreo de manera constante decreciendo en mimero y presencia dependiendo de la bahia.
Su distribucién temporal fue muy amplia y disminuyeron en abundancia tnicamente en
febrero (Tabla X).

Heterépodos: Se registré la presencia de una sola especie Atlanta sp. la cuél se excluyd
Unicamente en Bahia Tangolunda.

Pterdpodos: Estos estuvieron representados por dos géneros Creseis y Limacina, que en
general estuvieron presentes en los tres meses en las cuatro bahias.

Desmépteridos: Unicamente se registré al género Desmopterus, éste se presenta de manera

irregular en las bahias y en bajo nimero.

Crusticeos

Constituyeron el grupo mas numeroso y diverso en las muestras de plancton (Tablas VI a
IX).

Claddceros ‘

Se registraron dos géneros Evadne y Penilia en las chatro bahias en septiembre y mayo
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siendo Tangolunda la bahia donde se presentaron en mayor cantidad. Las densidades de estos
tendieron a ser mayores en las estaciones de la boca y a media bahia con excepcién de Bahia

San Agustin donde la estacién costera report6 la mayor cantidad (Tablas VI a IX).

Ostracodos

Los ostridcodos estuvieron representados por el género Conchoecia (Tablas VI a IX) de
habitos peldgicos, que estuvd presente en las cuatro bahias en el mes de septiembre, por Io
que su distribucién es muy amplia en este mes; y por un ostrdcodo no identificado presente

en dos de las cuatro bahias en menor densidad (Tabla X).

Copépodos

En tres de las cuatro bahias se identificaron cinco ordemes de copépodos: Calanoides,
Ciclopoides, Poecilostomatoides, Harpacticoides y s6lo en Bahia Chahué se registré un orden
adicional el de los Monstriloides (Tablas VI a X). En las cuatro bahias el orden mas
abundante fue el de los Calanoides. Por lo que respecta a su distribucion espacial y temporal
a nivel general su presencia se considera permanente y su distribucién muy amplia (Tabla X).
Tres especies presentan una distribucién local en septiembre: Acartia sp, Acrocalanus sp. y
Microsertela norvegica; dos se registraron en Bahfa Santa Cruz y uno en San Agustin. En
febrero el nimero de copépodos con distribucién local se increment6 a cinco presentandose
Acartia sp. (San Agustin), Temora stylifera (Tangolunda) , Copilia mirabilis (San Agustin),
Euterpina sp. (Santa Cruz) y Microsetella norvegica (?) (Chahué). En mayo, las especies con
una distribucién local fueron Acartia sp. (Santa Cruz), Rhincalanus sp. (Tangolunda), Calanus
sp. (San Agustin), Oithona nana (Tangolunda), Microsetella norvegica (?)(Tangolunda) y un
Monstriloide no identificado (Santa Cruz) (Tabla XI).

Por lo que respecta a su distribucién temporal, mayo es el mes donde se registra una mayor
cantidad de especies no presentes en los otros dos meses de muestreo por lo que su
distribucién se considera rara como es el caso de Calanus sp., Pseudodiaptomus sp.,
Rhincalanus sp., Undinula vulgaris, Oithona nana, Oithona sp., Sapphrina sp., y un

copépodo Calanoide no identificado (Tabla XI).
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La tabla XII muestra la distribucion espacial de cada especie de copépodo registrada por
bahia, por el hecho de que en ocasiones la distribucién de una especie es muy amplia por
encontrarse en las cuatro bahfas, pero su distribucién en la bahia puede estar confinada a nivel

local.

Cirripedos

Muchos crustdceos son meroplancténicos como los percebes, estos se presentan en el plancton
en forma de larvas de dos tipos: nauplio y cypris. En general el registro de dichas larvas fue
permanente en el tiempo, encontrandose larvas cypris en un mayor mimero de estaciones, por

lo que su distribucién se considera muy amplia (Tablas VI a X).

Anfipedos

Crusticeos de cuerpo comprimido que se registraron principalmente en estado juvenil,
pertenecientes a dos subordenes: Hyperiidea, anfipodos de habitat peligico y Gammariidea,
anfipodos de habitos bentdnicos en menor mimero. El registro de estos organismos se
consideré amplio y constante. Estos se encontraron mejor distribuidos en Bahia Chahué
(Tabla VI a X).

Isépodos

Crusticeos frecuentemente ectopardsitos de peces o crustdceos marinos y algas. Se registraron
Isépodos Gnatideos y Valviferos siendo su distribucién constante pero por lo general local
(Tabla VI a X).

Eufausidos

Los crusticeos malacostrdceos se presentan también en forma holoplancténica como son los
eufdusidos, los cuales en el presente estudio se registraron como larvas calyptopis y
juveniles, su registré se realizé principalmente en mayo en tres de las cuatro bahias y
unicamente en San Agustin se registraron larvas calyptopis en las estaciones de la boca y a
media bahia a nivel superficie y media, por lo anterior su distribucién se considera amplia
pero rara (Tablas VI a X).
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Misiddceos
Crusticeos de tamafio muy pequefio y de hibitos peldgicos los misiddceos colectados se
encontraron en estadio juvenil, y su presencia se consider6 permanente. Espacialmente se

encontraron mejor distribuidos en Bahia Santa Cruz y Tangolunda por registrarse su presencia
en los tres meses de muestreo (Tablas VI a X).:

Decépodos (larvas)

Entre los decipodos se encuentran muchas formas meroplancténicas, colectandose en las
bahfas diferentes estadfos de penéidos, carideos, porceldnidos, braquiuros, estomatépodos y
sergéstidos (Tablas VI a IX). Su distribucién temporal fue permanente en todos los muestreos
y su distribucion espacial amplia (Tabla X).

Briozoarios

Su larva sifonauta se registré principalmente en septiembre y febrero y en menor nimero en
mayo, por lo que su presencia se considera permanente y su distribucién muy amplia. Chahué
fue 1a bahia en donde se registré una mayor cantidad de larvas (Tablas VI a X).

Equinodermos

Los adultos de simetria radiada presentan larvas de simetria bilateral generalmente
plancténicas. Encontrandose dos tipos de larvas: la ofiopluteus y 1a equinopluteus, las cuales
se registraron en mayor nimero en septiembre en las estaciones de 1a boca y a media bahfa,

su presencia se considera permanente y se encuentran muy ampliamente distribuidos (Tablas
VIAX).

Larviceos

Dentro de los larviceos se registré un género Oikopleura, la presencia de estos organismos
en estadio juvenil y adulto fue permanente en las tres épocas del afio, en tres de las cuatro
bahias y s6lo en San Agustin no se presentaron en el mes de febrero. El mes en el que se
colectd una mayor cantidad de individuos fue mayo (Tablas VI a X).
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Talidceos

Los talidceos, peldgicos tunicados se encontraron en su forma simple registrandose dos
géneros: Doliolum y Salpa, presentes en Chahué, Tangolunda y San Agustin. La bahia con’
la mayor diversidad fue Tangolunda que registré tres especies y la de menor fue Santa Cruz

donde sélo se registrd la presencia de Doliolum (Tablas VI a X).

Quetognatos

También conocidos como gusanos saeta, estos son holoplancténicos y se consideran activos
depredadores. En el presente estudio la bahia que registré una mayor riqueza fue Chahué
donde se colectaron cuatro especies, seguida por Tangolunda con tres especies; por lo que
respecta a su abundancia la cantidad varfa registrandose en mayor mimero en septiembre y

mayo. En febrero en Bahia San Agustin el registro de este grupo fué nulo (Tablas VI a X).

Huevos (?)

Una gran cantidad de huevecillos no identificados se colectaron de manera permanente en
todas las bahias, presentandose en febrero y mayo en mayor mimero, con excepcién de Bahia
San Agustin donde sélo se registré su presencia en la estacién 3 a nivel media columna en
baja cantidad (Tablas VI a X).

Peces
Se colecto a estos vertebrados de manera permanente y su distribucién en general fue muy

amplia. Se presentaron en forma de huevos y larvas (Tablas VI a X).
6.2.3 Densidad (org/m®)

La densidad total de organismos colectados en los tres meses en que se realizaron muestreos
en el 4rea de las cuatro bahias se estimé en 44,110 org./m’; particularmente, en septiembre
fue de 13,068 org./m?, en febrero de 5,312 org./m® y en mayo de 25,730 org./m’. Por lo
anterior, sé consideré a mayo el mes en el que se dieron los valores de densidad mds altos y

febrero el mes en el que se registraron los valores mds bajos con un valor minimo de 12
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org/m’ en la estacién 1 a nivel superficial en la Bahia San Agustin y un mdximo de 6117

org/m’® en la estacién 12 de Bahia Santa Cruz a media columna en mayo (Tabla XIII).

La densidad del zooplancton a nivel superficial casi siempre tendié a ser mayor a la entrada
de las bahias y menor en la costa, con excepcién de la Bahia Santa Cruz donde el patrén de
densidad en mayo fué diferente al reportado para las otras bahias, es decir tendié a
incrementarse en las estaciones 10 y 12 y decreci6 en la estacién 11 en septiembre y feBrero.
A nivel de media columna la densidad no observé ningiin patrén, en algunas bahias los valores
de densidad fueron muy parecidos en las tres estaciones y solé en la Bahia Santa Cruz se vié
la tendencia a incrementar la densidad en la estacion 12 (estacion situada en una dirsena)
(Tabla XIII).

Realizando una comparacion entre la densidad registrada en las tres estaciones localizadas en
las cuatro bahias por periodo de muestreo, las estaciones con xilayor densidad son las
siguientes: a nivel superficial en septiembre Bahia Chahiie fué la que presenté en la estacién
9 la densidad mas alta con 2012 org/m® seguida por la estacién 11 de Bahfa Santa Cruz con
1115 org/m®. A media columna en septiembre la estacién 12 en la misma bahia se registré
la mayor densidad con 4710 org/m?® (Fig. 7).
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Fig.7 Densidad del zooplancton (org/m’) en sep.,90 en las cuatro

bahias.

En el mes de febrero a nivel superficial como en el mes anterior Bahia Chahué fue la
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localidad que registr6 en una de sus tres estaciones (9) el valor mds alto de densidad con 204
org/m’, mientras que a media columna se registré la mayor densidad en la estacién 6 de
Tangolunda con 701 org/m’y para la estacién 12 de Bahia Santa Cruz con 1904 org/m’® (Fig.
8).
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Fig.8 Densidad de zooplancton (org/m’) en febrero en las cuatro

bahias.

En mayo, la Bahia Santa Cruz fué la que presentd las mayores densidades a nivel superficie
y media columna registrando en promedio una densidad de 2339 org/m® con un miximo de

6117 org/m’® registrado en la estacién 12 a media columna (Fig. 9).
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Fig.9 Densidad de zooplancton (org/m®) en mayo,91 en las cuatro
bahias.

A nivel particular, la Bahia San Agustin registré la mayor densidad a nivel superficial en el
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mes de mayo registrando 376 org/m’ en la estacién 2, siendo la menor densidad de 12 org/m?
en el mes de febrero a nivel superficial en la estacién 1 (Fig. 10).
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Fig. 10 Densidad del zooplancton (org/m’®) en los tres muestreos en

San Agustin.

En la Bahia Tangolunda, el valor miximo de densidad registrado fue de 1878 org/m® en la
estacion 5 a nivel superficial en el mes de mayo y el menor de 33 org/m? en el mes de febrero

en la misma estacion (Fig. 11).
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Fig.11 Densidad del zooplancton (org/m’) en los tres muestreos en
Tangolunda.
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En Bahfa Chahué se registré 1a mayor densidad de organismos en la estacién 9 a nivel superficial

CHAHUE
Aorn/m3)}

N semres 5D wau oo |

v

L]
MAYO,1991

Fig.12 Densidad de zooplancton (org/m’) en los tres muesireos en
Chahué.

7 a \d
FEERERC,1991

regist.r.ando 2012 org/m®, y 1a menor en el mismo mes en la estacién 7 a nivel superficial con
40 org/m’® (Fig.12).

Finalmente en la Bahia Santa Cruz la densidad de organismos colectados alcanzé un valor
miximo de 6117 org/m3 en la estacién 12 a nivel de media columna y un minimo de 43
org/m3 en febrero en la estacién 11 a nivel superficie (Fig. 13).

SANTA CRUZ
© . {org/m3)

10 1t 12 10 11 12 10 11 12
SEPTIEMBRE, 1891, FEBRERO, 1990, MAYQ,1991,

Fig.13 Densidad de zooplancton (org/m’) en los tres muestreos en
Santa Cruz.
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6.2.4 Diversidad de Copépodos

En general, la diversidad se incrementd en mayo con respecto a lo obtenido en septiembre y
febrero con los indices de diversidad utilizados (Shannon-Wiener y Niimeros de Hill), con
excepcion de lambda o el indice de predominio de Simpson, que se incrementa al decrecer la
diversidad (Tablas XIV a XVII).

Los ntmeros de Hill (N1 y N2) indican un aumento en la dominancia de pocas especies en

febrero y septiembre, en mayo el nimero de especies abundantes y muy abundantes es mayor.

A nivel bidimensional (horizontal y vertical) el patrén de diversidad fue muy variable en todas

las estaciones.

' La mayor diversidad de Shannon (bits/individuo) se registr6 en mayo en la bahia Tangolunda
en la estacién 6 a nivel superficie con un valor de 3.61 bits/ind., mientras que el valor mas
bajo se present6 en Santa Cruz en la estacién 12 a media columna con 0.34 bits/ind. en el mes
de septiembre.

La diversidad de los copépodos en cada bahia se registré como a continuacién se menciona:
En bahia San Agustin la diversidad en promedio fue mas alta en mayo, registrandose el valor
mads alto en la estacién 1 a nivel superficie y media columna con 3.15 bits/ind. y el menor en

febrero en la estacién 1 a nivel superficie con 0.75 bits/ind. (Fig. 14).

Al valor mis alto de diversidad registrado en dicha bahia le corresponde un N1 de 9 en ambas
estaciones, por lo que la diversidad es producto de la abundancia de nueve especies de las
cuales segin el N2 registrado siete especies de esas nueve son muy abundantes. En Bahia
Tangolunda, el valor de diversidad de Shannon-Wiener (bits/individuo) mads alto se registré

en mayo en la estacién 6 a nivel superficie con 3.61 bits/ind., dicho valor es el
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SAN AGUSTIN
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Fig. 14 Diversidad (bits/ind) de los copépodos en San Agustin.

producto de la codominancia de 12 especies abundantes, en dicha estacién el valor de lambda
fue de 0.10 como resultado de 10 especies muy abundantes.

Los valores de diversidad més bajos se registraron en general en Tangolunda en el mes de
septiembre en la estacién 4 a nivel superficial con 0.76 bits/ind, producto de dos especies
abundantes (Fig. 15).

TANGOLUNDA
{Blte/Ind.)
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l SUPERFICIE  HEH MEDIA GOLUMNA

Fig. 15 Diversidad (bits/ind) de los copépodos en Tangolunda.



En la Bahia Chahué, la mayor diversidad se obtuvo en mayo en la estacién 8 a nivel
superficial con 3.60 bits/ind, como resultado de la codominancia de 12 especies abundantes
con una lambda de 0.10 que resulta de la presencia de 10 especies muy abundantes, la

diversidad mds baja se registro en la estacién 9 a.nivel superficie con 0.36 bits/ind. (Fig. 16).

Por 1ltimo en la Bahia Santa Cruz la diversidad de especies de copépodos registré un valor
méximo de 3.2 bits/ind, en la estacién 10 a nivel superficial en mayo y un valor minimo de
0.34 bits/ind, en la estacion 12 a media columna en septiembre (Fig. 17). El valor mis alto
registrado en esta bahia es debido a que 10 de las 21 especies registradas se presentaron como
abundantes (N1) y de éstas, 7 se presentan como muy abundantes (N2), el valor de diversidad
mds bajo (0.34 bits/ind) que de hecho corresponde al registro de menor diversidad en las
cuatro bahias es el producto de la alta dominancia de una especie en el mes de febrero. En *
mayo se registré una diversidad de 1.43 bits/ind, como resultado de tres especies abundantes

en esta misma estacion.

CHAHUE
{Bita/ind))

8 9 8 7 )
SEPTIEMBRE, 1980 FEBRERO,1901 MAYO0,1991

l EZA superricie D MEDIA COLUMNA l

Fig. 16 Diversidad (bits/ind) de los copépodos en Chahué.
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Fig. 17 Diversidad (bits/ind) de los copépodos en Santa Cruz.

El indice de predominio de Simpson en las estaciones donde se registra la dominancia de una
especie es cercano a 1, lo cudl corrobora dicha dominancia (Tablas XIV a XVII).

Por lo que respecta a la equitatividad en 1a Bahia San Agustin se registraron valores' entre 0.1
a 0.8; en ia Bahia Tangolunda los valores fluctuaron entre 0.4 2 0. 8 en la Bahia Chahué,

el valor méximo de equitatividad fue de 0.9 y el minimo de 0.0, misntras que en Bahfa
Santa Cruz la equitatividad se registré de 0.4 a 0. 8 (Tablas XIV a XVII)

6.2.5 Biomasa

La cantidad de biomasa (peso himedo, Peso seco y peso seco sin cenizas) en términos
gencrales fue menor en las bahfas San Agustin y Tangolunda y tendi6 a incrementarse en
Chahué y Santa Cruz. Temporalmente la biomasa fluctué en su registro siendo mayor en
septiembre en San Agustin y Chahué y en mayo en Tangolunda y Santa Cruz.

A continuacién se discuten los resultados obtenidos particularmente para cada bahfa y la
estacién en la cual se obtuvo el miximo y minimo valor de biomasa:

Peso Himedo
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Por lo que respecta al peso hiimedo en general se obtuvieron los siguientes resultados, la bahia
que registré el valor mis alto fue Santa Cruz con 36.24 mg/m? en la estacion 12 en mayo a
media columna, mientras que la menor biomasa se present6 en la estacién 1 a en superficie
en febrero con 0.25 mg/m® (Tablas XVIII a XX) (Fig. 18).

Peso Seco

En general, la biomasa en peso seco con relacién a la biomasa en peso himedo no registré
una relacién de pérdida de peso constante. .
En promedio, los valores mis bajos de biomasa en peso seco se advirtieron temporalmente
en febrero y espacialmente en Bahia San Agustin. El valor de biomasa en peso seco mds alto
fue de 30.26 mg/m’ en la Bahia Tangolunda.en mayo en la estacion 5 a media columna y el

menor en febrero con 0.06 mg/m? en la Bahia San Agustin en la estacién 1 a nivel superficial
(Fablas XVIII a XX) (Fig.19).

Peso Seco sin Cenizas

Los registros de biomasa evaluados por el método de peso seco sin cenizas fueron en
promedio mayores en el mes de mayo y menores, en algunas bahias en el mes de febrero. El
valor méximo de biomasa evaluado por éste método fue de 5.26 mg/m®, que se registrd en
mayo en Tangolunda en la estacion 5 a media columna; mientras que el valor minimo fue de
0.01 mg/m® en la Bahfa San Agustin en 1a estacién 1 a nivel superficial en el mes de febrero
(Tablas XVII a XX) (Fig.20).
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Fig. 18 Biomasa de zooplancton en peso hiimedo.
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Fig. 19 Biomasa de zooplancton en peso seco.
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Fig. 20 Biomasa de zooplancton en peso seco sin cenizas.
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6.2.6 Afinidad o Similitud

Afinidad espacial entre los copépodos.

En general la afinidad o similitud entre los copépodos colectados en las diferentes bahias fue
mayor en mayo, registrandose un mayor nimero de especies semejantes, al incrementar la
cantidad de especies colectadas.

De manera particular la similitud entre bahias por muestreo vari6 de la siguiente manera:

En septiembre, la afinidad espacial entre los copépodos en las cuatro bahias fue mayor entre
los presentes en las bahias San Agustin y Tangolunda, y Tangolunda y Chahué con un valor
de similitud de 84% con 16 especies comunes; mientras que Santa Agustin y Santa Cruz
registraron en este mes el valor mds bajo de afinidad entre sus copépodos con un valor de

67% con 14 especies comunes (Fig. 21).

En febrero, la similitud entre los copépodos colectados en las diferentes bahias fue menor
observindose un valor maximo de 72% entre las bahias Chahué y Tangolunda con 16 especies
comunes y un minimo de 38% de afinidad entre los copépodos colectados en Santa Cruz y San

Agustin con 8 especies comunes (Fig. 21).

Por lo que respecta a mayo, los valores de similitud entre las poblaciones de copépodos
colectados en las cuatro bahfas fueron mayores a los registrados en los meses de febrero y
septiembre, por lo que el mimero de especies comunes se incrementd; en este mes San
Agustin y Chahué fueron las bahias que registraron un mayor nimero de especies comunes
de copépodos con un valor de similitud de 92% con 22 especies; las bahias menos afines
fueron en este mes nuevamente Santa Cruz y San Agustin con 46% de afinidad y 18 especies
comunes (Fig. 21).
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Fig. 21 Diagramas de enrejado faunistico de afinidad espacial entre los copépodos
colectados en las bahias por muestreo.
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7. DISCUSION

Las bahias son mares litorales que se encuentran confinados al bofde de los océanos formando
grandes escotaduras en los costados de 10s continentes. Su comportamiento no es auténomo
pués estd determinado por los océanos asi como por la tierra y el caudal de los rios vecinos
(Cifuentes-Lemus et al, 1986), lo precedente se refleja en su hidrodindmica y composicién

bioldgica.

Las cuatro bahias estudiadas en el presente trabajo: San Agustin, Tangolunda, Chahué y Santa
Cruz pueden considerarse regiones eulitorales someras, con un gradiente de inclinacién
gradual que va de menor profundidad en la linea de la costa a mayor profundidad en la zona
de las bocas y protegidas, por estar limitadas por arrecifes e islotes en sus entradas, lo
anterior les confiere ciertas caracteristicas en su composicién bioldégica, como es el
predominio de larvas que en ellas se encuentran. Wickstead (1979), menciona que las
muestras colectadas cerca de la costa o en aguas someras presentan una mayor cantidad de
organismos meroplancténicos que las ocednicas por constituir dreas de reproduccién y de
proteccion para numerosas especies. Esto no implica que el holoplancton no se considere un
* componente importante del zooplancton en zonas costeras, sobre todo por ser dreas ricas en

nutrimentos, permitiendo su concentracién; como se observd en el presente estudio.

El andlisis taxondémico global del zooplancton dio como resultado la identificacién de 29
grupos. Al comparar el nimero de grupos taxonémicos registrados en el presente trabajo con
los obtenidos del estudio del zooplancton en algunas zonas tropicales, tenemos lo siguiente:
la Secretaria de Marina (1978c) reporta para una estacién ocednica cerca de Huatulco el
zooplancton constituido por un total de 27 grupos taxonémicos del total (29) que se registraron
en todo el Golfo de Tehuantepec, presentandose como los organismos dominantes los

foraminiferos plancténicos; el registro esporadico de estos organismos en el presente estudio
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es debido a que son de hibitos exclusivamente marinos y su presencia en aguas costeras es

muy baja (Boltovskoy, 1981).

Benitez-Torres et al, (1988) realiza un estudio en la Bahia Salina Cruz, Oaxaca registrando
un total de 28 grupos taxondémicos (red 140 micras) de los cuales: los acantdridos, rotiferos,
nemitodos y ascidias (larvas) no se registraron en Huatulco, lo cual indica una similitud
porcentual grupal de 83%, valor esperado al comparar entre dos zonas a nivel de grandes
grupos. La diferencia en composicion es producto principalmente de las caracteristicas de las

redes colectoras utilizadas en ambos estudios.

El zooplancton en el drea de las bahias estuvo constituido en las tres épocas de muestreo en
su mayoria por crusticeos siendo los copépodos los mis abundantes; comparativamente lo
anterior coincide con registros realizados en otras aguas costeras marinas: Zoopi, 1964 en
Raymont, 1983; Secretaria de Marina, 1982; Raymont, 1983; Longhurst, 1985; Benitez-
Torres et al., 1988; Sudrez y Gasca 1990; Bjornberger, 1981; Casanova et al, 1981 en
Campos-Herndndez y Suérez-Morales, 1994, dmen de que en el plancton de red, los
copépodos son generalmente el taxén més abundante a través del afio, comprendiendo entre

el 60 y 80% o més del zooplancton en algunas aguas (Omori e Ikeda, 1992).

Dentro de los copépodos se identificaron cinco ordenes: los Calanoides, considerados como
los copépodos mis abundantes y dominantes del zooplancton por ser de vida libre, casi
exclusivamente planctonicos y marinos; los Ciclopoides y Poecilostomatoides bisicamente de
vida libre y en el plancton marino menos diversos y abundantes que los Calanoides; los
Harpacticoides eminentemente bent6nicos, con algunos representantes peldgicos y los
Monstriloides, que son esencialmente parasitos y aparecen esporddicamente en el plancton

marino (Campos-Herndndez y Sudrez-Morales, 1994).

Los copépodos estuvieron representados por especies de aguas someras y protegidas como se
reporta para algunas bahias como Bahia Salina Cruz (Benitez-Torres et al, 1988); Bahia
Ascensi6n (Sudrez-Morales y Gasca,1990); Bahia Mazatlin (Alvarez-Cadena, 1985); Bahia
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de Campeche (Secretaria de Marina, 1982); Bahia La Ventosa, Oaxaca (Alvarez-Silva y
Go6mez-Aguirre, 1994); Bahfa de Chetumal (Sudrez-Morales y Gasca, 1994), con poblaciones
de Acartia (lilljeborgi; tonsa); Pseudodiaptomus sp.; Corycaeus (speciosus; flaccus); Oithona
(nana, plumifera) asi como el harpacticoide Euterpina sp., €l mis comin y frecuente en el

plancton costero.

Wickstead (1965) menciona que de los copépodos mds grandes capturados en aguas someras
tropicales son Undinula, Eucalanus y Euchaeta. Y de talla media: Paracalanus, Centropages
Jurcatus 'y Labidocera. La diversidad de copépodos es muy alta en aguas tropicales sobre todo
en la superficie, dominando los géneros: Oithona, Corycaeus, Sapphirina y Copilia. 1o
anterior coincide con el registro de copépodos realizado en las bahias estudiadas por lo que
el mayor niimero de especies colectadas son de hébitos costero-neriticos y todas las especies
han sido registradas en zonas tropicales, subtropicales o en ocasiones se trata de especies de

amplia distribucién.

La especie que se registrd como dominante en casi todas las bahias en septiembre y febrero
fue Acartia tonsa y s6lo en Bahia Santa Cruz se registrd Acartia sp. Los Acartiidae son una
familia de copépodos que predominan en aguas superficiales cerca de la costa, algunas
especies neriticas son excesivamente abundantes y dominan el plancton en esta regién como
lo es Acartia tonsa, dicha especie se considera euritérmica y eurihalina con un hibitat
costero-estudrico y una distribucién templada-tropical (Alvarez-Cadena, 1985). Se ha
observado que los factores que influyen en su incidencia y distribucién son las corrientes de

marea y la turbidez del medio en que habita (Zamora-Sanchez, 1974).

De las especies de copépodos identificadas de manera global, todas a excepcién de Acartia
tonsa, Oithona nana 'y Pseudodiaptomus sp. fueron reportadas por Alameda de la Mora (1980)
para el area del Golfo de Tehuantepec. Sin embargo, Benitez-Torres et al, (1988) registraron
la presencia de estos copépodos en Salina Cruz y concluyeron que su registré en la bahfa se
dio por el hecho de que son especies de hibitos costeros, lo anterior explicaria su colecta en

el presente estudio.
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Por lo que respecta al resto de los grupos registrados, mostraron variaciones estacionales,
registrandose en uno o dos muestreos y desapareciendo en otro o disminuyendo en nimero
(ej. ctenéforos, tintfnidos, cladceros) quiz4 como respuesta a procesos fisicos, que influyen
en sus periodos de reproduccién o como respuesta a interacciones bioldgicas (depredacién,
competencia, etc.), mientras que los grupos cuyo registro fue permanente variaron en
abundancia y distribucién. El mes en el que se registré un menor mimero de grupos fue
febrero, junto con un decremento de la densidad; en este mes se present el periodo de
surgencias, periodo en el que los cambios de luz y temperatura producto del flujo constante
del agua por accion de los vientos que soplan en esta temporada, rompen la estructura de las
comunidades en la columna de agua, la inestabilidad que se crea influye en la reduccién en
densidad y composicién del zooplancton, controlando asi los fenémenos ciclicos de

reproduccién de las especies (Raymont, 1983).

La estructura del zooplancton, muestra un cambio en cuanto a sus niveles tréficos: en
septiembre se observa una gran cantidad de copépodos (omnivoros), la especie dominante en
las cuatro bahias pertenece a la familia de los Acartiidae, en tres de las cuatro bahias se trata
de Acartia tonsa y en Santa Cruz de Acartia sp. El zooplancton se halla constituido también
por una variedad de carnivoros: como son los ctendéforos, hidromedusas, poliquetos,
tecosomados, entre otros. En el mes de febrero, en las bahias se observé 1o que seria el inicié
de la respuesta de las comunidades a una surgencia: al incrementar la cantidad de sélidos
totales presentes y decrecer la temperatura, la poblacién fitoplancténica registré una mayor
densidad (en respuesta a este incrementd el porcentaje de saturacién de oxigeno es mds alto).
Por lo que respecta al zooplancton, la cantidad de organismos depredadores disminuy6, el
registro de algunos grupos como el de los ctenéforos y quetognatos fué nulo y el de otros
como las hidromedusas y poliquetos decrecid, asi como las densidades de talidceos, los cuales

se excluyen en zonas de turbulencia.

Para un perfodo de surgencias, Raymont (1983) y Bolafios-Garcia (1991) reportan a
Paracalanus parvus como el copépodo mas abundante, por el efecto que tiene el cambio de

temperatura sobre su reproduccién y la habilidad que presenta al incrementar su capacidad de
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pastoreo en presencia de concentraciones altas de fitoplancton; observaron ademés incrementos
en la cantidad de salpas, apendicularios como Oikopleura, en el nimero de cladiceros como

son Penilia y Evadne y un decremento en las poblaciones de depredadores.

Sin embargo, es en mayo en las Bahias de Huatulco cuando se observa lo reportado por
Raymont y Bolafios-Garcia para un periodo de surgencia: una baja en la cantidad de
fitoplancton, Paracalanus parvus sustituye en dominancia a Acartia tonsa, se presentan altas
cantidades de apendicularios del género Oikopleura, asi como de clad6ceros principalmente
Penilia. Es importante hacer menci6n que los copépodos del género Acartia, son a menudo
formas dominantes del zooplancton que por regla general se presentan en invierno, pero en
verano generalmente se ven remplazadas por otras especies que adaptan su ciclo reproductivo
como es el caso de Paracalanus parvus a altas temperaturas (Hedgepeth en Odum, 1986), lo
anterior se observd en mayo en el presente estudio. Incluso Heinle (1969) reporta una mejor
tasa de crecimiento de Acartia tonsa a menor salinidad, lo que explicaria su mayor densidad
en septiembre y febrero. Lo anterior se corrobora con lo registrado por Suérez y Gasca (1990)
en Bahia Chetumal, donde la especie que predominé fué Acartia tonsa, en las zonas donde

se registré una baja salinidad.

En Bahia San Agustin, se observaron altas cantidades de los copépodos ciclopoides Oncaea
media y Oncaea venusta, organismos depredadores, indicando lo anterior jumto con la
aparicion nuevamente de ctendforos, quetognatos y medusas presentes aunque en menor

nimero en las otras bahias, quza el inicié de la wltima etapa en la sucesién del zooplancton.

Por lo que respecta, a la variacién en el registro de 1a densidad estd puede verse influida por
tres gradientes (Sameoto, 1975; Odum, 1986): el latitudinal en magnitud y estacionalidad; el
gradiente de profundidad y el de variacién de las condiciones de la costa a mar abierto.
Aunado a lo anterior, la estimacién de la densidad zooplanctdnica esta sujeta a varias fuentes
de variabilidad: distribucién en parches, influencia diurna y de mareas, tipo de muestreo,
caracterfsticas de la red colectora, entre otras (Mc Gowan y Fraundorf, 1966; Barnes y
Hughes, 1988).
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El presente trabajo pretende dar una idea del comportamiento del zooplancton, y su variacién
en espacio y tiempo, pero es importante sefialar que se trata de muestreos puntuales, los
cuales se ven afectados por la distribucién en parches del plancton (Steele, 1974; Margalef,
1989 y Parsons et al., 1977) y por las caracteristicas ambientales e hidrolégicas de cada sitio
de estudio, lo que nos lleva a hacer una descripcién de estructuras transitorias producto de

mediciones instantineas.

En las zonas poco profundas como es el caso de las bahias, los animales del plancton se
encuentran a distintos niveles segiin la iluminacién de la superficie por lo tanto una muestra
de plancton horizontal tomada a un nivel dado en un periodo de 24 horas, mostrara cantidades

de zooplancton variable en el dia y en la noche (Wickstead, 1979; Tait, 1987).

El registro de la densidad por bahia se observé que presentd un incremento proporcional en
relacién a la hora en la que se realizé el muestreo, es decir las bahias que registraron la
menor densidad fueron San Agustin y Tangolunda; las cuales fueron muestreadas alrededor
del medio dia, mientras que la bahia en que se registré una mayor densidad fué Santa Cruz

donde 1a colecta se realizd de las 17:00 a las 19:00 horas aproximadamente.

Es importante sefialar que algunos, no todos los organismos del zooplancton realizan
migraciones: organismos como las medusas, ctenéforos, cladiceros, anfipodos, misiddceos,
pterépodos y copépodos varian ciclicamente en densidad por realizar migraciones verticales
(Tait, 1987).

En las figuras 1, 2 y 3 del Anexo se observa que el comportamiento de algunos de los grupos
del zooplancton, en la zona de las bahias principalmente en septiembre y febrero, no se ve
en apariencia la densidad influida por la hora del dia, aparentemente los pequefios picos de
méxima densidad observados coinciden con el horario en el que se muestreo en las bocas, por
lo que la topografia de las bahias altera el registro. El argumento anterior coincide con lo
mencionado en un estudio realizado por Carvajal y De la Lanza-Espino (1987), donde

mencionan que la variacién nictimeral, es mejor definida en mar abierto, por el hecho de que
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la geomorfologia particular de la zona costera en bahias, lagunas y estuarios, etc. puede
desvirtuar su observacién debido a su comportamiento fisico. Por el hecho de que la
hidrologia es la fuerza que dirige los ecosistemas costeros acudticos, tanto sus factores fisico-

quimicos como biolégicos (Legendre y Deners, 1984 en Soule y Kleppel, 1988).

Sin embargo, en mayo si se observa una aparente tendencia a incrementar el mimero de
organismos colectados en el transcurso del dia; mayo es el mes en que la influencia de la
penetracién de la luz es mayor, por lo que la fotoperiodicidad de los organismos se asocia a
su reloj biol6gico, sobre todo en zonas someras (Wickstead, 1979). La radiacién solar es uno
de los factores fundamentales que determinan la migracion (Carvajal y De la Lanza-Espino,
1987).

Las mareas son esencialmente importantes en las comunidades, siendo una de las causas
principales de las periodicidades de las comunidades bioldgicas (Odum, 1986). Centros de
acumulacién del zooplancton, se observaron en el presente estudio, en la zona de las bocas
como producto de la fuerte influencia que ejercen las mareas en la retencién, transporte y
dispersién de las poblaciones. En cuerpos de agua semi-cerrados puede darse un completo
intercambio después de un ciclo de marea (Trinast, 1975), sin embargo, hay especies como
Acartia tonsa que controlan su distribucién por el comportamiento que presentan, adecudndose
a las zonas de turbulencia y llegando a formar comunidades con un tiempo de residencia
permanente. Segiin Sameoto (1975) son los copépodos los que mds correlacién positiva tienen

con la marea.

En febrero, en las bahias estudiadas se registr6é l1a mayor amplitud en las mareas, lo anterior
implicé un recambié de la biomasa del sistema, la cudl se vio dristicamente reducida, pero
permitié un mayor recambid de aguas ricas en nutrimentos, favoreciendo el florecimiento del

fitoplancton (Figs. 4,5 y 6 del Anexo).

En las bahias estudiadas la distribucién de la densidad espacialmente varié de la siguiente
manera: el valor promedio mds alto por bahia fué de 2339 org./m® en mayo en la Bahia Santa

Cruz y el mds bajo de 26 org./m® en el mes de febrero en la Bahia San Agustin. Como datos
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antecedentes de densidad reportados para algunas localidades del Pacifico Tropical tenemos
los reportados por Trillo-Burgeiio y Barreto-Estrada (1982), para el Golfo de Tehuantepec,
quienes registran un promedio de 142 org./m? (red 212 micras), valor no comparable con lo
obtenido en el presente estudio por corresponder dicho valor a una muestra ocednica.
Secretaria de Marina (1981) registra densidades de 1856 ind./ml en marzo y de 1524 ind./ml
en febrero (red 100 micras) para la Bahia de Acapulco; Ruiz y Toral (1982) trabajan de Punta
Buey, Tabasco a Sabancuy, Campeche reportando una densidad de 1311 org./m? (red 212
micras), Para bahia Salina Cruz, Montalvo-Arrieta y Benitez-Torres (1988) registraron
densidades de 11,296 org/m? como media minima y de 27,705 org/m’ como media méxima
(red 140 micras). Los reportes de densidad anteriormente mencionados y los registrados en
este estudio son comparables por lo menos en proporcidn por tratarse de sistemas tropicales,
el valor minimo se registra por debajo de lo reportado pero el mdximo promedio es
comparable; el inico valor no comparable es el registrado para bahia Salina Cruz, el cual se
considera es semejante a las densidades registradas en lagunas costeras, producto de causas
particulares del sistema. Considerando las fuentes de variacion metodolégica y de anilisis, la

comparacién entre la densidad de diversas localidades es en ocasiones impracticable.

La densidad presenta no solo una variacién espacial sino también temporal, al respecto
Wickstead (1979) sefiala: "en los tropicos deben buscarse otras causas y no la influencia en
las poblaciones de un patrén estacional sino de un periodo por ejemplo: secas y lluvias", por
lo anterior en el presente estudio nos referiremos a una variacién por periodo mis que

estacional.

El zooplancton en las bahias estudiadas registrd las mayores densidades en orden decreciente:
en el mes de mayo (secas), en el mes de septiembre (lluvias) y las mds bajas se presentaron
en febrero (surgencias). Por lo anterior podemos sefialar que se registraron en apariencia dos
pulsos de crecimiento: uno en el periodo de secas y uno menos evidente en lluvias, los cuales
se manifestaron paralelamente a las dos profundidades estudiadas: superficie y media columna.
Estos se hallan desfasados temporalmente de los de fitoplancton, exhibiendo sus densidades

mds altas en el periodo de surgencias y un pequefio pulso puntual en lluvias (Magafia et al,
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en proceso). La relacién entre los pulsos de fitoplancton y zooplancton (Figs. 6 y 7 del
Anexo) es en promedio nula, debido al desfase temporal que se da por regla general entre los
pulsos de fitoplancton y zooplancton, aunqueA en ocasiones llega a presentarse un
comportami::mo directo muy puntual, que se hace evidente por el calculd de correlaciones
significativas positivas en los meses de febrero y mayo (r= 0.5108 y r=0.5770 con un alfa
de 0.05) respectivamente (Tabla XXI). Con relacion a lo anterior, Fincham (1987) al igual
que otros autores, menciona que en los tropicos las poblaciones plancténicas se mantienen
estables todo el afio y no se dan picos marcados de abundancia, ademas de que existe una baja
relacién entre las pequefias variaciones que experimentan las poblaciones del fitoplancton y
el zooplancton que son controladas por el clima local. Sin embargo, lo anterior es discutible
ya que Krebs (1985), sefiala " es frecuente que se crea que los fenémenos estacionales no
estin presentes en las regiones tropicales, éste concepto erréneo se sustenta en el registro de
pardmetros abiGticos y no por las observaciones bioldgicas".Con base en lo anterior, los
pulsos de crecimiento observados en el presente estudio pudieran ser una respuesta a las
temporadas de lluvias y secas.

El registré de las densidades a nivel horizontal indica que son mayores en la zona de las
bocas, esto no solo es producto de un gradiente de profundidad, que es mayor en la entrada
de las bahias sino también porque la turbulencia registrada en las bocas de alguna manera
indica una mayor dindmica que genera una zona de reciclamiento de nutrimentos, dandose un
incrementd de fitoplancton y una concentracién de organismos del zooplancton, un agua
transparente generalmente indicaria un plancton escaso (Sevilla, 1977). Al respecto, Trinast
(1975) en Bahia New Port, California observé centros de acumulacién del zooplancton sobre
todo en la entrada de la bahia como consecuencia de algunas especies que migran o penetran

utilizando el plancton local como importante fuente de alimento.

La distribucién de los organismos plancténicos no es tan azarosa, sino que depende de factores
como son la temperatura, salinidad, el pH y el oxigeno disuelto entre los mds importantes.
La temperatura del agua en las bahias temporalmente fluctud con valores maximos de 30 y
30.6 °C en mayo y septiembre (temperaturas tipicas en la Regién Tropical del Pacifico

Oriental), y decreci6 en febrero a 25.6 y 27 °C, (Fig. 9 del Anexo) coincidiendo con los
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minimos valores de temperatura reportados por Roden (1961) y Secretaria de Marina (1978)
para Salina Cruz y Puerto Angel.

La variaci6n en el registro permite suponer que temperaturas més altas. benefician el

crecimiento del zooplancton indirectamente, €l cual presenta sus densidades mds altas en

mayo y septiembre (Fig. 10 del Anexo) lo anterior se corrobora al obtener una correlacién
significativa posistiva entre la temperatura y la densidad (r= 0.6397 con un alfa de 0.05)
(Tabla XXI) en mayo y temperaturas mis bajas u oscilaciones mayores de este parimetro
benefician al fitoplancton por registrarse sus mayores densidades en febrero, aunque también
diéha afirmaci6n es indirecta, ya que hay otros factores que influyen como es la turbulencia,
cantidad de nutrimentos, etc. La variacién en los valores de temperatura de los datos
obtenidos en septiembre y mayo con los encontrados en febrero indica una disminucién de
temperatura por la influencia que tienen en este mes los vientos conocidos como "Tehuanos”
proveniemes del norte que soplan en esta época originando un abatimiento de la temperatura
superficial del agua por disipacion de calor y la ascensién de aguas profundas hacia afuera de
1a costa que produce corrientes convectivas que ayudan a emerger aguas ricas en nutrimentos
(US NAVY HYDROGRAPHIC OFFICE, 1951; Roden, 1961; Lavin er al, 1992, Hurd,
1929), hecho que beneficia indirectamente un incrementé del fitoplancton, para una probable
respuesta posterior del zooplancton.

La salinidad al igual que la temperatura en ambientes tropicales en ocasiones por su baja
variabilidad no son considerados factores limitativos, sin embargo en Ia zona litoral por su
profundidad y dindmica los organismos estin sujetos a variaciones dristicas de estos
parametros por efecto del intercambié de aguas por evaporacién, lluvia, drenaje terrestre y
mareas. Alvarez-Borrego y Chivez de Nishikawa (1974) mencionan que estas variaciones se
dan del orden de horas.

Los registros de salinidad como se menciondé en la metodologia se obtuvieron extrapolando
el valor de sélidos fijos colectados obteniéndose lo siguiente: los valores de salinidad se

registraron dentro de un intervalo de 30 o/0o0 y un miximo de 33.4 o/co en el mes de mayo
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(Fig. 9 del Anexo). Para bahias de Huatulco se tienen valores antecedentes de datos de
salinidad evaluados en las bahfas Tangolunda y Santa Cruz por Huerta y Tirado (1970) los
cuales son de 36.6 o/00 a una temperatura de 29.9 °C en invierno y de 34 0/00 como minimo
en primavera a una temperatura de 32 °C. Considerando que la salinidad se obtuvo por medio
de una evaluacion indirecta en el presente estudio, a partir de la cantidad de sélidos fijos, 1a
determinacién experimental del contenido de sal por pesado y secado presenta algunos

inconvenientes por la perdida de algunos componentes (APHA, AWWA y WEF, 1992).

Sin embargo, Moulin (1979) registra en la zona océanica del Golfo de Tehuantepec salinidades
de 30 a 35.4 o/oo, los valores cuando son menores se atribuyen al efecto de dilucién por

lluvias; los registros de salinidad obtenidos en las bahias estudiadas caen en el intervalo.

Los organismos que habitan la zona costera son euritérmicos y eurihalinos como es el caso
de la especie dominante en el presente esitudio: Acartia tonsa, de hecho las condiciones
hidrolégicas en las bahias permiten la persistencia de elementos faunisticos propios e
introducidos, la influencia ocednica al sistema se detecta por la presencia de algunos grupos
como son los foraminiferos, sifonéforos, ostridcodos, entre otros grupos de hdbitos netamente
ocednicos, principalmente en el drea de las bocas de las bahias; lo anterior se hace evidente
al obtener una correlacién positiva r=0.4312 (alfa=0.05) entre la densidad y los registros de

salinidad en mayo.

En las bahias tnicamente se cuenta con registros de la cantidad de oxigeno disuelto en los
meses de febrero y mayo de 1991 (Magaiia et al, en proceso), obteniendose un valor maximo
de 9.1 mg/l y un minimo de 5.3 mg/l (Fig. 12 del Anexo). El porcentaje de saturacién de

oxigeno calculado a partir de los datos de oxigeno disuelto en general fue mayor del 100%.

Margalef (1989), Dawes (1986) y Sevilla (1977), mencionan que la presencia de altas
densidades de fitoplancton y vegetales (las bahias son 4dreas pobladas en su sustrato por una
gran cantidad de algas (Huerta y Tirado, 1970)) aumentan el contenido de oxigeno hasta la

sobresaturacién (siendo frecuentes valores de 120%), este valor se alcanzd en febrero en
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algunas estaciones de San Agustin y Chahué; febrero es una época de nortes por lo que la
oxigenacién de la masa de agua es debida entre otras cosas a la turbulencia producida por
dichos vientos, la cual favorece la ascensién de material depositado en el fondo (nutrimentos),
fertilizando las aguas e incrementando la productividad primaria, como ya se mencion6

anteriormente.

La causa de que el agua este supersaturada de oxigeno puede incluso sostener una poblacién
de zooplancton mayor de lo normal (Wickstead, 1979). Por lo que en este caso no se le

considera como un pardmetro limitante para el zooplancton.

Holguin-Quifiones y Gonzilez-Pedraza (1989) concuerdan con lo anterior al mencionar que
el oxigeno en las costas de Oaxaca no vienen a ser un factor limitante (salvo a profundidades
de 100 m.) dado que las aguas que bafian la costa son altamente oxigenadas. La disminucién
en la temperatura también deberia favorecer el incrementé de la solubilidad del oxigeno, sin
embargo la correlacion obtenida fue ﬁositiva conunr = 0.71 (alfa = 0.05); en este caso el
aumento de la cantidad de oxigeno esta asociado a un incrementé térmico registrado de las
12:00 a las 18:00 horas, por lo que el registro del oxigeno es producto de Ia radiacion solar
y su influencia sobre la actividad fotosintética, lo anterior coincide con lo observado en Bahia

Tortugas por Carvajal y De la Lanza-Espino (1987).

Amén de lo anterior, se tiene como antecedente que las aguas que bafian el litoral de Oaxaca
son altamente oxigenadas por estar sujetas a un fuerte oleaje y corrientes permanentes y
solamente se ha detectado una reduccién dristica de este elemento durante los fenémenos de
marea roja acaecidos en las Bahias de Huatulco: San Agustin, Tangolunda y Santa Cruz en

mayo y junio de 1984 (Holguin-Quifiones y Gonzélez-Pedraza, 1989).

En la superficie, los valores tienden a ser elevados por su tendencia a equilibrarse con la
atmosfera y su difusion en la superficie como resultado de la actividad fotosintética de los
organismos (Tait, 1987). En las bahias estudiadas los valores de oxigeno en ocasiones fueron

menores o iguales en la superficie que a media columna, lo anterior indicaria que el



66

movimiento del agua tiende a difundir el oxigeno por efecto de la circulacién.

El proceso de fotosintesis no solo modifica la variacién del oxigeno sino también del pH. El
pH del agua en las bahias, registré valores que caen dentro del intervalo propuesto por Tait
(1987) para aguas marinas (7.5 a 8.4) aunque dicho limite fluctia con las condiciones locales
(Wickstead, 1979) (Fig. 13 del Anexo). Por lo anterior, el pH no es un pardmetro limitante
para la densidad del zooplancton, corroborandose con una correlacién nula entre densidad y
pH.

Unicamente se registr6 un caso extremo de 8.7 en febrero, los pequefios incrementos en
febrero pueden estar asociados a una tendencia a la alcalinidad producto de fenémenos de
fotosintesis como consecuencia de las surgencias, a pesar de la actividad biolGgicalas
propiedades tampon del agua mantienen un pH estable, aunque puede suceder que la actividad
fotosintética sea muy elevada, con el consiguiente decremento de CO, por lo que el pH puede

incrementarse atin mas (Lozano-Cabo, 1978).

Valores de pH entre 7 y 8 se consideran como limites para el desenvolvimiento de la vida
plancténica (Cifuentes-Lemus, 1987).
Es importante sefialar que la variacion en el método de medici6n utilizado también influye en

las variaciones drasticas de pH.

La preferencia y tolerancia a ciertos factores fisico-quimicos difiere entre especies del

zooplancton y de su estadio en su ciclo de vida (Omori e Ikeda, 1992).

Las bahias costeras son zonas de transicién o ecotonos entre el agua dulce y los habitats
marinos, muchas se convierten més que en zonas de transicion en sistemas tnicos fisica y
biolégicamente. En el estudio de las comunidades que habitan zonas como las bahfas, la
diversidad es una de las caracteristicas mas notables en la estructura de la comunidad, que
permite estudiar la variabilidad y abundancia relativa de las especies que componen dichas
comunidades (Pianka, 1982).
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Existen varios factores a considerar al calcular un indice de diversidad: el tiempo (ecolégico
y evolutivo), la estabilidad climética, la heterogeneidad espacial, la productividad, la
competencia y la depredacion (Pianka, 1982). Es por todo lo precedente, que las poblaciones
tropicales son mas diversas que las templadas (Krebs, 1985; Gunter, 1957; Brodskij, 1959
en Fischer, 1960). El principal objetivo de 1a diversidad seria el calificar y describir
cualitativa y cuantitativamente a una comunidad (Margalef,1967), con base en el mimero de

especies y su composicién numérica.

La determinacién de la diversidad especifica de un segmento completo de la comunidad
natural (ej. plancton) nunca se ha computarizado, ya que el realizar un censo completo de sus
componentes a nivel de especie en la practica se complica por la falta de estudios

taxonémicos, la complejidad de la composicién morfol6gica o el estado ontogenétiéd de los
organismos colectados y €s por eso que la detenisinacién de la dlversndad se reallza para un

solo grupo (Margalef, 1989; Pianka, 1982) o

Determinaciones antecedentes de Ia diversidad de muestras completas de zooplancton, han sido
realizadas para Bahia de Campeche pot Secretaria de Marina (1982), reportando diversidades
de 1.01 a 2.61 bits/ind, en dicho estudio se menciona que estas se consideran bajas por la baja
estabilidad del sistema. Para Bahia Acapuilco, Secretaria de Marina (1981) reporta
diversidades de 1.42 bits/ind en diciembre y de 1.09 bits/ind en febrero.

Ambas localidades, reportadas por la Secretaria de Marina se encuentran presentes en el
Pacifico Tropical Mexicano al igual que las localidades estudiadas en el presente estudio, pero -
por el tipo de metodologia utilizado (se calcul6 a nivel de todo el zooplancton colectado) no
son comparables, pero sirven de punto de referencia, con base en lo que seiiala
Alvarez-Cadena (1985), la diversidad registrada en localidades similares del Pacifico
Tropical Mexicano es muy semejante en proporcién, por lo tanto cualquier registré puede ser

considerado como antecedente, aunque €l sefiala "la hidrologia de cada sistema que ejerce su
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comunicacién con el mar, asi como el tamafio de la red son factores importantes, los cuales
hacen variar el registro de diversidad, entre otras cosas".

Margalef (1989), menciona que la diversidad del zooplancton en promedio es mayor en aguas
ocednicas que en las costeras, siendo de 1 a 2.5 bits/ind en las costas y de 3.5 a 4.5 bits/ind

en la zona ocednica.

En el presente trabajo, se realizé la determinacién de la diversidad a nivel especifico del
grupo de los copépodos, grupo que se eligié por su importancia numérica y ecolégica dentro

del zooplancton.

Los valores de diversidad oscilaron entre 0.34 y 3.75 bits/ind, comparativamente Hopkins
(1963 en Margalef, 1989) menciona que en promedio la diversidad de los copépodos en las
costas es de 1 a 2 bits/ind y de 2 a 3 bits/ind en la entrada de los estuarios. Los valores
registrados en el presente estudio caen en ocasiones dentro de los valores reportados por
Hopkins .para aguas costeras, pero en otras incluso rebasan la diversidad promedio reportada
para la entrada de los estuarios. Considerando que las diversidades mds altas se registraron
a media bahia y en las bocas principalmente en el mes de mayo, lo anterior indicarfa que un
mayor nimero de especies penetran arrastrados por las corrientes de marea a las bahias,
aunque es importante seiialar que aumentos de diversidad en zonas de mezcla son pasajeros,
por efecto de la intrusi6n de especies "ocasionales” (Margalef, op cit.). Incluso se observo una
mayor diversidad cuando la salinidad fué un poco mayor en las estaciones de la costa. Trinast
(1975), con respecto a lo anterior, hace mencién de que en sistemas semicerrados como son
las bahias hay un intercambié importante de aguas y solo poblaciones temporales mantienen
su tiempo de residencia, si la tasa de intercambi6 es alta el zooplancton es similar al del mar
abierto, en caso contrario, al ser las corrientes de marea menores o imperceptibles se

incrementa el niimero de especies capaces de establecerse en estas zonas.

Conjuntamente, es importante mencionar que la diversidad cambia con la sucesién (Margalef,
1958 en Margalef, 1967a) y el incremento registrado en el mes de mayo, por las

caracteristicas que presentaron las comunidades estudiadas pudiera ser producto de una
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sucesién, aunque generalmente el aumento es temporal en estadios finales de la sucesién, por

ser los estudios meramente puntuales lo anterior se toma como una especulacién.

En febrero y septiembre la diversidad decrece con relacién a lo registrado en mayo; un
decremento en la diversidad pudo deberse a la turbulencia producto del efecto de los vientos
que soplan en estas temporadas, produciendo que la diversidad en pequefios volimenes fuera
excesiva por una modificacién en la organizacién espacial del zooplancton, pero
posteriormente decayera por el efecto de la mezcla de poblaciones en espacios
considerablemente uniformizados impidiendo la segregacién (Margalef, 1967; 1989). Una baja
en la diversidad puede no ser necesariamente asociada con una alta densidad de poblacién,

est4 puede ser baja por procesos de dispersion, difusién o explotacion (Margalef, op cit.).

Una comunidad es una estructura compleja y en aguas litorales un nimero pequeiio de
especies puede controlar 1a comunidad, por lo que se dice que son "dominantes". Determinar
que los organismos son dominantes puede ser ficil, si se basa uno en las densidades pero en
una comunidad establecida no basta la abundancia sino jerarquizar a cada especie, porque
existen organismos altamente abundantes que no son dominantes (Smith, 1979 en Roldén-
Morales, 1992). En el presente estudio la dominancia en ocasiones se muestra incipiente, con
valores menores de 0.5 sugiriendo lo anterior que la abundancia entre las especies en dicha
estacién de muestreo se mantiene en cierto equilibrio evitando que se presenten casos de
dominancia extrema, reduciendo la posibilidad de que varios individuos escogidos en una
muestra sean de la misma especie (Pielou, 1977). Sin embargo, observamos dominancias
cercanas a 1, principalmente en septiembre y febrero, que junto con los mimeros de Hill (N1
y N2) con valores de 1 a 3, indican un incremento en la dominancia de pocas especies en

estos meses.

La especie dominante en tres de las cuatro bahias fue Acartia tonsa y en Santa Cruz Acartia
sp. En ocasiones la dominancia, es compartida por esta especie con dos o tres copépodos
calanoides, pero sigue siendo la que reporta las més altas densidades y la mejor distribuida

en las bahias.



70

El copépodo que registr6 las mds altas densidades en mayo fué Paracalanus parvus, y también
fue el mejor distribuido, sin embargo comparte su dominancia con varios copépodos como
son: Oncaea, Oithona y Corycaeus, entre otros. Parece ser que mayo, es cuando se favorece
la presencia de una gran cantidad de especies muy abundantes, producto de las condiciones
de estabilidad climdtica, incremento de temperatura y salinidad y un anterior pulso de
crecimiento fitoplancténico. Altas cantidades de alimento y el establecimiento de especies
capaces de aprovechar el recurso, podrian ser la respuesta al aumento en densidad y a un
mayor nimero de especies dominantes. Lo anterior no significa que las especies raras no sean

importantes porque ocasionan también diversidad (Odum, 1986).

Existe una correlacion negativa sobre diversidad y manifestacién de dominancia y solo se
puede hablar de dominancia en comunidades de diversidad baja, las cuales son transitorias,
explotadas o se encuentran bajo condiciones ambientales fluctuantes (Margalef, 1989). Lo
anterior, podria haberse presentado en la estacién 9 (boca) de 1a bahia Chahué en septiembre,
al registrarse una densidad muy baja producto de las condiciones del sistema (alta
turbulencia). En ocasiones se registran diversidades bajas en comunidades controladas
fisicamente (sujetas a factores limitativos) y altas en ecosistemas controlados biol6gicamente
(Odum, 1986). Un ejemplo de esto podria ser la bahia Santa Cruz en su estacién 12 (costa)
ubicada en la zona de la ddrsena por la presencia de una especie dominante en septiembre y
febrero: Acartia sp.; la diversidad se incrementd en mayo pero se mantuvo por debajo de lo
registrado en las otras bahias esta vez dominando la especie Acartia tonsa.

Otro de los parametros evaluados fué la biomasa o cantidad de materia orgédnica por unidad

de volumen en un tiempo dado (Dawes, 1986).

En bahia San Agustin y Chahué la cantidad de peso himedo en promedio fué mayor en
septiembre mientras que en Tangolunda y Santa Cruz se registré en mayo, obteniéndose un
valor maximo de 36.24 mg/m® y un minimo de 0.25 mg/m®; el increment6 en la variacién
del peso hiimedo fué proporcional a la cantidad de organismos gelatinosos (ej. salpas,
sifon6foros, etc) presentes, los cuales poseen cavidades que retienen agua por lo que el

registro tiene un valor limitativo.
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El peso seco que es una evaluacion de la cantidad de materia orgénica que no incorpora Ia
medida altamente variable del contenido de agua fue mayor en el mes de mayo guardando en
su distribucién una relacién directa con las 4reas de mayor nimero de individuos. La biomasa
en peso seco registré un valor médximo de 30.26 mg/m® en Bahia Tangolunda en mayo y un

minimo de 0.06 mg/m? en San Agustin en febrero.

Comparativamente, Sudrez y Gasca (1990) reportan valores de biomasa en peso himedo de
10.60 a 26.9 gr/m® y de 2.0 a 5.44 mg/m® de peso seco para Bahia Campeche, Q. Roo. Y
para Salina Cruz Trillo-Brugefio y Barreto-Estrada (1982) registran valores de biomasa en
peso seco de 9.3 a 98.2 mg/m’. Por lo anterior, los valores en el sistema podrian
considerarse bajos pero como menciona Gémez-Aguirre (1981), lo anterior puede indicar un
alto reciclamiento en términos de produccion, es decir una alta eficiencia, y altas densidades
o biomasas pueden pertenecer a pequefios parches de duracién limitada por lo que es dificil

hablar de productividad con muestreos puntuales.

El peso seco sin cenizas que es una medida mds exacta de la biomasa, al igual que el peso
seco fué mayor en promedio en mayo en las cuatro bahias con un valor de 5.26 mg/m® en
Bahia Tangolunda y un minimo de 0.01 mg/m’. La biomasa en peso seco sin cenizas arroja
la medida mas cercana al valor alimenticio potencial del material de las muestras y es Wtil

como medida del valor calorifico y quimico (Boltovskoy,1981).

La produccién de biomasa en general fué mayor en la entrada de las bahias que en la costa,
por lo que la produccién se genera por especies propias e introducidas, la baja de biomasa en
febrero y septiembre en relacion a lo registrado en mayo pudo deberse no solo al ciclo
biolégico de las especies sino también al ciclo fisico de las bahias, ya que en estas épocas hay
una fuerte renovaci6n de aguas, las cuales pueden incluso arrastrar a su salida a la biomasa
local, en febrero por presentarse la marea més alta y en septiembre por ser periodo de lluvias.
Es‘ importante mencionar que en la zona costera la productividad no solo descansa en la
productividad planctdnica sino también en los grandes lechos de algas que se desarrolian en

los fondos, asi como en los detritos depositados (Sevilla,1977).
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Cabe sefialar, que los métodos considerados estin destinados a proporcionar una imagen
instantinea del ecosistema y conceptualmente son considerados: instantineos y sincrénicos
(Margalef, 1989).

En otro orden de ideas, cuando se dispone de censos adecuados, la composicién de las
distintas comunidades se manifiesta con listas de especies, si se carece de ese censo completo
como ocurre en el presente estudio, la afinidad entre comunidades se lleva a cabo con base
en el censo realizado para un grupo; en este caso se eligi6 el de los copépodos. En teoria,
serfa factible encontrar la mayor similitud.entre las comunidades de mayor vecindad. En
nuestro estudio, a nivel de bahia la afinidad entre las cuatro estudiadas en porcentaje es alta,
siendo las bahias mds similares en composicién especifica de los copépodos las bahias
Tangolunda y Chahué (bahias muy

préximas geograficamente). Chahué, por su parte se encuentra cerca de Santa Cruz y su
similitud no se presenta tan alta como la que registré con Tangolunda, esto se da debido a que
fo anterior no se cumple como una regla, debido a que aunque estas localidades son vecinas
y se encuentran en estrecha relacion fisica, pueden ser disimiles en su estructura biolégica,
incluso puede no encontrarse la misma alta semejanza que se esperaria registrar, las causas
son diversas, puesto que la composicién y estructura de la comunidad es proporcionada por
Ias distintas poblaciones al manifestarse en espacio y tiempo (Equihua y Benitez en Roldan-
Morales, 1992).

En el caso de la Bahia San Agustin, es una bahia alejada de las otras por varios kilémetros,
en pocas ocasiones se da el caso de que las mayores afinidades se den entre comunidades
distantes, es por lo anterior que su similitud con las otras bahias es baja, sin embargo si
consideramos su afinidad con Tangolunda el valor es alto. Cabe sefialar que ambas bahias
fueron muestreadas en el mismo horario en diferentes dias, lo anterior nos indica que las
condiciones fisicas en las dos pueden ser variables pero esto no las hace incomparables.

Se observé que en los meses de septiembre y febrero, la afinidad entre las bahias es inferior

a la registrada el mes de mayo (época de secas), lo anterior podria atribuirse a una
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nestabilidad climética”, es decir en febrero (surgencias) y septiembre (luvias) son temporadas
de fuertes vientos los cuales rompen la estructura fisica de la columna de agua influyendo en
Ia composxclén de las comunidades. En mayo, al suprimir este factor ambiental la estructura
se restablece, de hecho el incrementé en temperatura y un anterior florecimiento de

fitoplancton como respuesta a un periodo de surgencias dan al zooplancton un ambiente

6ptimo.

En los lugares donde los factores que separan las masas de agua son de poca importancia gran

parte del zooplancton podré pasar de una masa de agua a otra, es decir si las masas de
" agua difieren ligeramente serd de. esperarse que las comunidades plancténicas sean sumlares
o viceversa. (Bougis, 1976).

Bahia Santa Cruz; en conjunto es una bahfa aparentemente igual a las demds, sin embargo su
estacién 12, la cudl se situé en una dérsena por tratarse de un sistema de construccién
semicerrado con baja hidrodinimica (observacién visual) y una profundidad baja (1 a 3.5 m.)
podria a futuro registrar problemas en su estado tréfico, por el bajo intercambi6 de sus masas
de agua que permiten una mayor concentraciéon y sedimentacién de materia orgdnica.
Actualmente, los datos de temperatura, salinidad, pH, y oxigeno disuelto son similares a los
registrados en las otras estaciones, pero estos podrian alterarse como ya se mencioné por una
falta de intercambié de masas de agua. El porcentaje de saturacién de oxigeno actualmente
es alto en la columna de agua a pesar de que se encontraron en los tres muestreos altas
concentraciones de materia orginica, asociados a un sedimento limoso, negruzco y mal
oliente, el cual generalmente se asocia a condiciones andxicas en los sedimentos producto de

la descomposicion de la materia orginica, aparentemente producto de aportes de origen
antropogénico.

Como antecedente Barnes y Hughes (1988) mencionan que la contaminacién puede ser severa

en estuarios, bahias semicerradas o puertos por la baja tasa de renovacién de sus aguas en

relacién a su volumen.
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Por lo que respecta a la composicién del zooplancton presente en la dirsena, este estuvo
constituido en septiembre y mayo por 11 de los 29 grupos taxonémicos, el menor mimero se
presentS en febrero registrdndose 7 grupos tvnicamente. En general el mimero de grupos
presente en esta zona fué semejante al registrado en otras estaciones, la densidad fué lo que
varié m4s notoriamente, estd estacién registré las densidades m4s altas y del total mis del
90% del zooplancton colectado en este sitio fueron copépodos. Las mayores densidades se
registraron en mayo y las menores en febrero, patrén que se observé en las otras bahfas.

La diversidad de copépodos fué baja registrandose en septiembre y febrero de 0.34 y 0.46
bits/ind. respectivamente, por la dom_inancia de una especie Acartia sp., especie que en
- apariencia Gnicamente se registrd en dicha. ;sta(—:ién.; . -
Ea mayo la diversidad siéue siendo baja.cér.ﬁparada con la obtenida para las otras &mcioncs,'
sin embargo se incremehta aldly 2._i4 bits/ind a nivel superficial y mcdia: la dominancia de

una sola especie continua pero en esta ocasién es Acartia tonsa la que domina.

Barnés y Hughes (1988) mencionan que las diferentes especies son susceptibles a las
condiciones ambientales por lo que su respuesta varfa estacionalmente dependiendo su ciclo
de vida y la naturaleza del medio siendo algunas mds tolerantes. Los disturbios fisicos y los
cambios en las variables como temperatura y salinidad pueden resultar en el cambio de la
composicién de las especies de una comunidad biética, surgiendo asf las especies indicadoras
conocidas como "explotadoras”, las cuales en presencia de disturbios incrementan su densidad
(Speelberger, 1991).

Acartia sp. registré su mayor densidad en el mes de septiembre a una temperatura de 29.7 a
30 °C y a una salinidad de 30.8 a 31.7 o/00. Acartia tonsa, se presenta también en la dirsena
en los tres _periodos de muestreo pero sustituye en dominancia a Acartia sp en el mes de mayo
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a una temperatura de 29.6 a 29.7 °C y a una salinidad de 32.3 a 32.6 o/0o. Este copépodo
estuvo presente en las otras bahias pero se registré en mayor cantidad en el mes de
septiembre.

Los picos de mdxima abundancia para la especie Acartia tonsa han sido reportados para
primavera y otofio, y se reporta su presencia como permanente todo el afio (Zamora-Sénchez,
1974), lo anterior coincide con el pico de maixima abundancia registrado en septiembre
(lluvias) en tres de las bahias, su presencia en mayo (secas) en la ddrsena y su registré

permanente en las cuatro bahias,

Deevey, 1960; Burberg, 1963 y Cuzon Du Rest, 1963 (en Zamora-Sinchez, 1974) mencionan
que Acartia tonsa es indiferente a la temperatura y ademds es eurihalina. La misma autora,
menciona a partir de sus resultados y los de Darnell (1961 en Zamora-Sanchez, 1974) la
presencia de esta especie en altas cantidades en zonas de elevada turbidez por efecto de la

turbulencia provocada por la influencia de corrientes de marea.

Montalvo-Arrieta y Benitez-Torres (1988), registraron altas densidades de Acartia tonsa en
la dirsena y antepuerto de Salina Cruz, Oaxaca como producto de una baja renovaci6n de las
aguas en estas zonas, el estado de semiproteccién de las mismas y a los procesos de
eutroficacién presentes en ellas.

Sefialan que el estado de alteracién de sistemas como las dirsenas y antepuertos provoca baja
diversidad de la comunidad del zooplancton por una accion selectiva de los organismos, por
lo que Acartia sp y Acartia tonsa podrian ser dominantes por su aparente capacidad de

adaptacion para habitar dichos sistemas.

Las caracteristicas particulares en cuanto a la composicién cualitativa y cuantitativa del
zooplancton presente en la dirsena, asi como de algunos pardmetros fisico-quimicos la aislan

del conjunto de estaciones restantes ubicadas incluso en la misma bahia.
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8. CONCLUSIONES

1.-  El zooplancton estuvo constituido principalmente por crusticeos siendo los copépodos

los mis abundantes.

2.-  Los copépodos estuvieron representados por especies de aguas someras y protegidas

de hibitos costero-neriticos de zonas tropicales y subtropicales.

3.- Los parametros fisico-quimicos: temperatura, salinidad, pH y oxigeno, asi como la
composicién y densidad del zooplancton presentan una periodicidad temporal producto
en el primer caso de factores ambientales y en el segundo por fenémenos ciclicos de
reproduccioén de las especies.

a) Por lo que respecta a la temperatura, la densidad del zooplancton en las bahias
varia por periodos incrementando en condiciones de estabilidad climdtica
(mayo) y como respuesta a una alta actividad fitoplanctdnica, lo cuél se refleja
incluso en el registrd de biomasa. Es mayo, el mes en el que se registran los

valores més altos de temperatura.

b) La salinidad en las bahias varia de manera temporal, los valores de salinidad
registrados permiten la existencia de elementos faunisticos propios e
introducidos de habitos netamente ocednicos, principalmente en el drea de las
bocas.

c) En cuanto al pH y la concentracién de oxigeno, presente en las bahias los dos
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factores variaron dependiendo de la actividad biolégica (fotosintesis,
respiracién) y por la oxigenacion del agua, dichos valores no constituyen un

factor limitativo para la presencia del zooplancton.

La especie que se registré como dominante fue Acartia tonsa, la cuil se considera una
especie euritérmica y eurihalina con un hébitat costero-estuarico y con una
distribucién de templada a tropical. S6lo Acartia sp. dominé en Bahia Santa Cruz de

manera particular en la estacién 12 por las condiciones imperantes en la dirsena.

La composicién de las poblaciones de copépodos presentes en las cuatro bahias es
muy semejante, por lo que la similitud entre las bahias es alta, tendiendo a

incrementarse entre las bahfas cercanas espacialmente.

La dnica zona de afectacién por efecto de la construccién del Desarrollo Turistico,
hasta el momento de la realizacién del presente trabajo, se localizé dentro de la
dérsena ubicada en la Bahia Santa Cruz, la cudl posee caracteristicas en su
composicién biolégica y sustrato que reflejan una baja tasa de renovaci6n de sus aguas
y una afectacién por posibles descargas. Dicha afectacién fué mejor detectada en los

meses de septiembre y febrero.,
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9. RECOMENDACIONES .. & 0 .0

1.-

Continuar el monitoreo bioldgico en las bahias estudiadas en el presente trabajo: San
Agustin, Tangolunda, Chahué y Santa Cruz y realizar estudios de este tipo en las
bahias restantes (5) que conformaran a futuro el Desarrollo Turistico, con el fin de

generar registros antecedentes.

Realizar estudios de la hidrodinimica de las bahias: principalmente corrientes de

entrada, circulacién y mareas.

Llevar a cabo estudios taxondmicos de los organismos presentes en las bahfas con la

finalidad de generar claves locales que faciliten su identificacion.

Realizar estudios en la zona de la dirsena de Bahia Santa Cruz, no sélo de
hidrodindmica sino también evaluar la calidad del agua y estudiar las poblaciones
biolggicas presentes en dicho sitio, ademds de detectar posibles fuentes de

contaminacién.

Con base en los antecedentes y resultados del presente trabajo, se proponen como
posibles indicadores para monitoreo de cambio en las comunidades de zooplancton que
habitan ddrsenas y puertos a los copépodos, por su respuesta ripida en su composicién
cualitativa y cuantitativa, para lo cudl se propone realizar estudios de las poblaciones
de copépodos presentes en estos sitios para determinar las causas del cambio a corto
y largo plazo y si existen variaciones en el grado de respuesta a mnivel espacial y

temporal.

Realizar estudios nictimerales de las poblaciones de zooplancton en las bahfas para

evaluar comportamiento por efecto de mareas, corrientes de entrada ete,
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Variacion de la densidad de los grupos mds abundantes del zooplancton por
hora en septiembre, 1990.

Variacién de la densidad de los grupos mis abundantes del zooplancton por
febrero, 1991.

Variacion de la densidad de los grupos més abundantes del zooplancton por
hora en mayo, 1991.

Registro de mareas para la zona de las bahias en
septiembre, 1990.

Registro de mareas para la zona de las bahias en febrero, 1991.
Registro de mareas para la zona de las bahias en mayo, 1991.

Variacién de la densidad del fitoplancton y zooplancton por estacién en San
Agustin y Tangolunda.

Variaci6n de la densidad del fitoplancton y zooplancton por estacién en Chahué
y Santa Cruz.

Variacién promedio de la temperatura y la salinidad en los tres muestreos.
Efecto de la variacidon de la temperatura y la salinidad sobre la variacién

temporal de la densidad de zooplancton en San Agustin y Tangolunda.

Efecto de la variacion de la temperatura y la salinidad sobre la variacién
temporal de la densidad de zooplancton en Chahué y Santa Cruz.

Variacién promedio de la cantidad de oxigeno disuelto y pH en los tres
muestreos.
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Relacién de estaciones, profundidad, fecha y hora de
muestreo por bahia,

Registro de temperatura, salinidad, pH y oxigeno
disuelto (% de saturacion de oxigeno) en Bahia San
Agustin,

Registro de temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto
(% de saturacion de oxigeno) en Bahia Tangolunda.

Registro de temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto
(% de saturacion de oxigeno) en Bahia Chahué.

Registro de temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto
(% de saturacién en Bahia Santa Cruz.

Densidad de zooplancton (org/m;) registrada en Bahia
San Agustin durante los tres muestreos.

Densidad de zooplancton (org/ms) registrada en Bahia
Tangolunda durante
los tres muestreos.

Densidad de zooplancton (org/m;) registrada en Bahia
Chahué durante los tres muestreos.

Densidad de zooplancton (org/m;) registrada en Bahia
Santa Cruz durante los tres muestreos.

Distribucién temporal y espacial de los grupos del
zooplancton.
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Distribucién espacial y temporal de los copépodos
presentes en las cuatro bahfas por periodo de muestreo.

Distribucién espacial por bahia, por muestreo para el
grupo de los copépodos con base en su frecuencia (%).

Densidad de zooplancton y cantidad de agua filtrada
durante los muestreos.

Numero de especies, diversidad y equitatividad de los
copépodos colectados en San Agustin en los tres
muestreos.
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copépodos colectados en Tangolunda en los tres
muestreos.
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copépodos colectados en Chahué en los tres
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copépodos colectados en Santa Cruz en los tres
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Biomasa de zooplancton, por bahfa en septiembre, 1990.

Biomasa de zooplancton, por bahia en febrero, 1991.

Biomasa de zooplancton, por bahia en mayo, 1991.



TABLA |. RELACION DE ESTACIONES, PROFUNDIDAD, FECHA Y HORA
DE MUESTREO POR BAHIA.

DANA PROFUNDIDAD | porpato | FECHA HORA
ESTACION (m)

SAN AGUSTIN

7.0 S.M,F | 19/09/20 | 13:15

3 12.0 S.MF | 19/09/80 | 12:62
TANGOLUNDA

4 5.5 S.M.F | 20/09/90 | 10:24

5 10.0 S.M,F | 20/09/90 | 11:45

6 15.0 S.M,F | 20/09/90 | 12:48

CHAHUE

6.3 S.M.F | 20/09/90 | 14:10

8 1.0 S.M.F | 20/09/90 | 16:08

20.0 S.M,F | 20/09/90 | 16:40
SANTA CRUZ

10 16.0 S.M.F | 20/09/90 | 17:07

1 7.0 S.M F | 20/09/20 | 17:88

12 3.5 S.M,F | 20/09/90 | 18:50

NOTA: § = SUPERFICIE; M= MEDIA AGUA; F= FONDO.
m

JAWIA | PROFUNDIDAD | ronre | recHa | woma
ESTACION {m}

SAN AGUSTIN

1 4.0 S.M, F | 20/02/91 | 11:40

2 10.0 S.M,F | 20/02/91 | 13:52

3 1.5 S.M,F | 20/02/91 | 14:4a
TANGOLUNDA

4.5 S.M.F | 21/02/91 | 10:36

5 10.5 s.M.F | 21/02/91 | 11:3a

16.5 S,M.F | 21/02/191 | 12:23

CHAHUE

6.0 S.M.F | 21/02/91 | 13118

10.0 S.M.F | 21/02/91 | 14:26

9 16.0 S,M F | 21/02/91 | 16:08
SANTA CRUZ

10 16.0 S.M.F | 21/02/91 | 17:07

1 1.0 S,M.F | 21/02/91 | 17:58

12 a5 S, M, F | 21/02/91 | 18:50

NOTA: S = SUPERFICIE; M= MEDIA AGUA, F= FONDO.




TABLAIL. CONTINUACION

BAHIA
ESTACION PROF“::‘,"DAD ESTRATO | FECHA HORA
SAN AGUSTIN
1 5.50 s,M,F | 23/05/91 | 10:04

10.0 S,M,F | 23/05/91 | 12:62

3 11.5 S,M,F | 23/05/91 [ 135
TANGOLUNDA

4 5.50 s.M.F | 24/05/91 | 10:00

5 14.5 s.M.F | 24/05/91 | 11:48

.6 20.0 S.M,F | 24/05/91 | 12:23

CHAHUE

7 7.0 S.M.F | 24/06/91 | 14:13

8 12.5 S.M.F | 24/05/31 | 15:04

9 16.5 S, M. F | 24/05/91 [ 16:19
SANTA CRUZ

10 8.0 S.M.F | 24/05/91 | 17:13

1 9.5 S.M,F | 24/05/91 | 18:10

12 1.0 s.M.F | 2a05/91 | 19:00

NOTA: S= SUPERFICIE; M= MEDIA AGUA; F = FONDO.




TABLA II. REGISTRO DE TEMPERATURA, SALINIDAD, pH Y OXIGENO DISUELTO (% DE SATURACION DE OXiGENO) EN
BAHIA SAN AGUSTIN

BAHIA SEP | FEB |MAY | SEP | FEB | MAY | SEP | FEB | MAY | FEB | MAY | FEB | MAY
SAN 90 91 91 | % 91 91 9% 91 91 |91} 91 91 91
AGUSTIN
ESTACION TEMPERATURA SALINIDAD pH (UNIDADES) OXIGENO | SATURACION
No. C) (0/o0) DISUELTO DE O,
(mg/l) (%)
18 30.6 | 260 | 283 | 31.9 | 326 | 330 | 81+ [ 79* | 80 | 70| 53 | 104 83
1M 303 | 256 | 285 | 322 | 324 | 329 | 8.0+ | 78* | 82* |69 | 57 | 105 87
1F 302 | 25.7 | 283 | 323 32.8 31.5 8.0+ 19 8.0* 6.9 59 67 78
28 - 122|288 - | 320] 330 - 81* | 74* | 69| 58 | 106 | 88
2M - | 262 284 - | 327| 327 - 81* ] 78 | 68| 53 | 102 81
2F - |'259 |285] - {320} 330 - 81* | 78 | 66| 57 | 68 75
38 30.2 | 26.7 | 28.8 | 323 32.8 33.0 8.0+ 8.2* 8.0* 6.9 58 106 90
iM 300 | 263 | 286} 322 | 329 | 328 | 8.0+ | 82* | 80* |70 | 58 | 106 | %
3F 298 | 256 | 286 - 323 32.8 8.0+ 8.1* 8.0* 6.8 5.7 69 74
X 302 ] 260 | 285322 326)] 327 |80+ | 84 ! 795 169} 57| 93 83
MAXIMO | 30.6 | 26.7 | 288 | 323 | 329 | 33.0 | 8.1 82 | 82 {70] 59 | 106 | 9%
MINIMO | 298 | 25.6 [ 283 | 319 | 320 | 315 | 80 | 78 | 74 | 66| 53 | 67 74
NOTA: S = SUPERFICIE ;M= MEDIA COLUMNA ;F= FONDO; (-)= NO SE TOMO ;* = MEDICION CON
POTENCIOMETRO; + = PAPEL pH.




TABLA III. REGISTRO DE TEMPERATURA, SALINIDAD, pH Y OXIGENO DISUELTO (% DE SATURACION DE OXIGENO)
EN BAHIA TANGOLUNDA.

BAHIA SEP | FEB | MAY | SEP | FEB | MAY | SEP | FEB | MAY | FEB | MAY | FEB | MAY
TANGOLUNDA | 9 | 91 | 91 {9 | 91 51 % [ot | o1t [ o1 91 91 91
ESTACION TEMPERATURA SALINIDAD pH (UNIDADES) OXIGENO | SATURACION
Niim. 0 (0/o0) DISUELTO DEO,
(mg/l) (%)
48 292 {2631 29.0 | 31.9 | 329 33.0 | 8.0+ | 8.0*| 8.0* 6.9 57 101 39
4M 29.6 {259] 289 | 32.2 | 325 32.7 | 8.0+ | 8.0*| 8.1* 6.8 53 95 81
4F 292 {26.1] 28.9 | 321 | 314 329 |80+ | 83 | 81* | 7.1 | 53 65 87
58 294 | 266§ 29.2 | 319 | 329 | 30.0 | 8.0+ | 8.0%| 8.0* 7.0 58 105 90
5M 29.5 [26.1] 290 | 323 {325 33.0 | 80+ | 80| 80* | 65 | 58 104 9%
5F 295 1257} 28.8 | 32.5 |32.8] 33.3 | 8.0+ |8.0%| 8.0* | 7.1 | 57 89 87
6S 29.7 126.7) 290 | 31.8 |32.5] 329 | 8.0+ |81*] 80* | 70 | 59 103 %2
6M 297 1260 289 | 31.9 324 329 | 80+ |80*| 81* | 70 | 58 102 90
6F 295 1256} 289 | 32.7 1329 330 | 8.0+ ]82¢| 81* | 69 | 53 65 85
X 295 26.1| 289 {321 |325] 326 | 80+ | 80| 80 | 70 | 56 89 88
MAXIMO 297 267 292 | 327329333 )] 80 |83 81 | 711 | 59 105 7]
MINIMO 292 {256 288 | 318|314 300 | 80 | 80| 80 | 68 | 53 65 81"
NOTA: § = SUPERFICIE; M= MEDIA COLUMNA; F = FONDO; (-) = NO SE TOMO; * = MEDICION CON
POTENCIOMETRO; +=PAPEL pH




TABLA 1V. REGISTRO DE TEMPERATURA, SALINIDAD, pH, OXIGENO DISUELTO (% DE SATURACION DE OXIGENO
EN BAHIA CHAHUE

BAHIA SEP | FEB { MAY | SEP ( FEB { MAY ( SEP | FEB { MAY { FEB { MAY | FEB [ MAY
CHAHUE % | 91| 91 % | 91| 91 9% |91 ] o1 91 91 91 91
ESTACION | TEMPERATURA SALINIDAD pH (UNIDADES) OXIGENO | SATURACION
Niim. C) (0/00) DISUELTO DE 0, (%)
(mg/l)
78 300 |27.0{ 294 | 31.8 | 32.8) 32.6 | 8.0+ |8.1*] 8.0* | 86 5.7 131 91
™ 300 {267] 294 | 319 |325] 332 | 8.0+ |82¢] 80* | 7.9 5.7 120 89
7F 299 | 26617 29.3 | 324 {325 33.0 |80+ {82¢] 79% | 73 5.7 66 79
8s 29.8 |27.7{ 29.6 | 31.8 {32.6 | 32.8 { 8.0+ (82*{ 7.9* | 84 5.8 129 90
8M 295 |26.4| 20.4 | 32.0 | 32.7| 332 | 8.0+ |8.1*] 8.0¢ | 8.1 5.7 122 89
8F 297 {266 29.2 } 32.8 {32.6| 33.1 | 8.0+ | 82*{ 7.9 | 9.1 5.7 50 74
9§ 30,0 |27.2] 300 | 325 | 326 32.6 | 8.0+ |8.2*| 8.1* | 8.1 5.7 123 91
9M 295 | 26.5| 29.5 | 325 [ 325 31.3 | 8.0+ |82%] 8.1* | 7.8 5.8 117 %
9F 295 12621 29.1 §32.6 |32.6 33.4 |80+ |82%( 8.0% | 7.8 5.6 57 80
X 29.8 12681} 29.4 } 326|326/ 32.8 |8.0+ |82} 79 | 8.1 5.7 101 86
MAXIMO | 30.0 |27.7| 300 | 32.6 {3281 334 | 80 |82 ] 8i | 9.1 5.8 131 91
MINIMO | 295 §262] 29.1 } 318 {325)] 313 { 80 |81 ) 79 | 73 5.6 50 74
NOTA: S= SUPERFICIE; M= MEDIA COLUMNA; F= FONDO; (-)= NO SE TOMO; * = MEDICION
CON POTENCIOMETRO; += PAPEL pH.




TABLA V. REGISTRO DE TEMPERATURA, SALINIDAD, pH, OXIGENO DISUELTO (% DE SATURACION DE OXIGENOQ)
EN BAHIA SANTA CRUZ.

BAHIA | SEP | FEB | MAY | SEP | FEB | MAY | SEP |FEB | MAY | FEB | MAY | FEB [ MAY
SANTA % | 91 91 | 9 Jo91 91 |9 |o91] 91 91 |91 91 91
CRUZ

ESTACION | TEMPERATURA SALINIDAD pH (UNIDADES) OXIGENO SATURACION

No. (°C) (0/o0) DISUELTO | DE 0,4,

(mg/l)

108 29.7 } 27.0 | 29.6 | 319 |32.8| 33.0 [ 8.0+ j8.1*| 82* | 76 5.7 116 89
10M 297 1269 | 295 | 31.1 |32.7] 33.0 | 8.0+ [ 8.0% 81* | 76 5.7 116 89
10F 297 | 26.8 | 29.3 | 32.3 |32.8] 327 | 8.0+ }81*| 8.1* | 176 5.7 56 79
18 203 [ 275 | 29.8 | 32.0 {327 32.6 | 8.0+ |83*| 8.0¢ | 84 5.6 128 29
1M 294 | 272 | 29.7 322 3131 32.8 | 8.0+ | 8.7*| 8.0* 8.5 56 101 89
11F 294 | 258 | 205 | 32.5 |32.5| 32.6 | 8.0+ [8.0%]| 79 | 7.0 5.6 66 78
128 30.0 | 28.2 | 29.7 30.8 | 32.6| 326 | 8.0+ | 8.0%| 7.9* 6.8 6.0 103 93
12M 297 | 27.8 | 296 | 3.7 |32.3] 323 | 8.0+ |8.0%| 79¢ | 66 6.0 89 93
12F 29.7 | 27.7 | 294 | 322 | 329 33.0 | 8.0+ |8.0*%| 7.9% | 64 53 68 85

X 29.6 | 27.3 | 29.6 | 31.8 |32.5| 32.7 | 8.0+ |8.1* | 8.0¢ | 74 5.7 94 87

MAXIMO | 30.0 | 282 | 29.8 | 325 {329 330 | 80 | 87 | 82 8.5 6.0 128 93

MINIMO [293 {258 | 293 | 311 |31.3} 323 | 80 | 80| 79 6.4 5.3 56 78

NOTA: S = SUPERFICIE; M = MEDIA COLUMNA; F = FONDO; (-) = NO SE TOMO; * = MEDICION CON

POTENCIOMETRO;+ = PAPEL pH




TABLA VI. DENSIDAD DE ZOOPLANCTON (org/m®) REGISTRADA EN BAHIA SAN
AGUSTIN DURANTE LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: BAHIA SAN AGUSTIN
MUESTREO: SEPTIEMBRE, 19%0 FEBRERO, 1991 MAYO0,1991

ESTACIONES s |M|{s|Mm[s|Mm|[s|m|[s[m]s|[m|[s|[m|sim|[s]|m

TAXA
PROTOZOARIOS
RADIOLARIOS 1 1 1 }2 |3 1 (128
FORAMINIFEROS )
Globigerina sp. 1 1 1 1 1]1
CNIDARIOS
SIFONOFOROS
Calicéforos 1 1 1 1 1 1
HIDROMEDUSAS
Antomedusas

Bouganvillia fulva 2

Leptomedusas
Obelia sp. 1 1
Traquimedusas

Solmundella 1 1
bitentaculata

Liriope tetraphylla | 1 3 141 11
Medusas Juveniles | 4 1 |20 1]1 1145
CTENOFOROS
Juveniles 5 2 5

Larvas cydipida 2
ANELIDOS
Poliquetos

Larvas de 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Espi6nidos A B B E L

Juveniles de 1 1
Espiénidos

Larvas de
Magel6nidos

Larvas
metatrocSfora

MOLUSCOS
Gasterépodos

Larvas veliger y 1 1 |1 2 |1 |1 |1 11 6 12 |1 1]1
juveniles

Tecosomados




TABLA VI. CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA SAN AGUSTIN

MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991

1 2 3 1 2 3 1 2

ESTACIONES I'sTm|[s[m[s[m|[sm]s[m[s[m[sm|[s][m

TAXA

Atlanta sp. 1 1

Pterépodos

Creseis sp. 1 1

Limacina sp. 1 1 1

Desmoptéridos

Desmopterus sp |1

Bivalvos

Juveniles 1 |5 2 |2 1 1 |6 8 1 1

Larvas veliger 2 1

ARTROPODOS

CRUSTACEOS

Clad6ceros

Evadne sp 1 4 |10 ]6

Penilia sp. 6 31|15 |10

w
w

Ostricodos

Conchoecia sp. 1 1 6 6 |7 6 1

No identif.

Copépodos

Calanoides

Acartia 1 1
lilljeborgi

Acartia tonsa 35 |31 15 1120 |6 1 1 |2 2 6|1 |1 |3 |1

Acrocalanus sp. | 1 1 1 |13

L]
—

[
[

Calanus sp. 1 {10

Centropages 9 |8 1 |21
furcatus

Eucalanus 2 {2 2 1 11 |4 1
pileatus

Eucalanus 1 |4 118 : : N B [ 3 |1
subcrassus ) : [ BTN SRR I B

Euchaeta 1| 1 Joaj2 1 |4 (e
marina - B R R I .

Labidocera 1 Rl I B IR I 1 |1
acuta :

Labidocera 2 11
sp.




TABLA VI. CONTINUACION

LOCALIDAD:

BAHIA SAN AGUSTIN

MUESTREO:

SEPTIEMBRE, 1990

FEBRERO, 1991

MAYO, 1991

1 2 3

1

2 3

2

ESTACIONES

S

M|IS|M|S

M| S

M|S|M|S

M

S

M

TAXA

Pseudodiaptomus
p

—

Temora stylifera

Ciclopoides

—

Qithona plumifera

14

10

Oithona sp.

18

13

Poecilostomatides

Oncaea media

55

130

120

Oncaea venusta

67

52

Corycaeus flaccus | 9

10

17

17

19

Corycaeus sp.

Farranula sp.

N

— Wl

Copilia mirabilis

Sapphirina sp.

N

Harpacticoides

Euterpina sp.

Copépodos 1
juveniles

19

13

Nauplios de
Copépodo

CIRRIPEDIOS

Larvas nauplio

Larvas cypris

ANFIPODOS

Hiperidos

ISOPODOS

Gnatideos

Valviferos

Parésitos

MISIDACEOS

Juveniles

EUFAUSIDOS

Larvas calyptopis

DECAPODOS




TABLA VI. CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA SAN AGUSTIN
MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991

1 2 3 1 2 3 1 2 3
ESTACIONES s[M{s[M|s[m[s]ms[m][sm][sm|s][m]s
TAXA
Natantia
Peneidos protozoea | 1 1 1 1 1
Peneidos mysis 1 1 1
Carideos postlarva 1 1 ' 1
Talasfnidos zoea 1 1
Anomuros
Porcelanidos zoea 1 1 111 2 |1 1
Braquiuros zoea 115 1 1311 |7 2 1 1 1 1 1
Braquiuros 1 3 1
megalopa
Estomatépodos 1 1
antizoea
Sergestidos mysis 1
BRIOZOARIOS
Larvas sifonauta 4 |2 5 1|1 |4 |1 ]2 |6]1
EQUINODERMOS
Larvas 3 i1 1 1
equinopluteus
Larvas ofiopluteus 1 2 1 1
CORDADOS
Oikopleura sp. 111 1 2 1 2 1
Juveniles 3 8 |6 1 4
TALIACEOS
Doliolum sp. 1 ]1 2 1 1 |2 1 1
QUETOGNATOS
Sagitta sp 4 1 8 |14 2 1
Sagitta enflata 21 1 1
Juveniles 2 1 2 2
PECES
Huevos 1 1 1 1 |2 1 1
Juveniles 1 ]1 1 1 1 1 1 1

1

Huevos (?) 1815 11 212 4 17 |4 12
Total (org/m®) 114} 95 32 |294| 12123113 |13 |18 |74 | 131} 372 37 | 140} 296

NOTA: S= SUPERFICIE; M= MEDIA COLUMNA




TABLA VII DENSIDAD DE ZOOPLANCTON (org/m’) REGISTRADA EN BAHIA
TANGOLUNDA DURANTE LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: BAHIA TANGOLUNDA

MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991

4 5 6 4 5 6 4 5 6

ESTACIONES s|mls|{m|[s[m[s[m[s[m[s[m]|s[mM[s[Mm]|s[m

TAXA

PROTOZOARIOS

TINTINIDOS 1 1

RADIOLARIOS 2 16 |1 6 1

FORAMINIFEROS

Globigerina sp. 1 1 1 1 1

CNIDARIOS

SIFONOFOROS

Calic6foros 1 1 3 11 7 1 4

HIDROMEDUSAS

Antomedusas

Bouganvillia fulva 1

Leptomedusas

Phialidium sp 275 (1 2 1 4 |1 |2 |8 |10738]1 5 1 4 i

Obelia sp.

Traquimedusas

Aglaura hemistoma 1 1|1 1

Solmundella 1 1 1 1 2
bitentaculata : :

Liriope tetraphylia 1 1 1 1 1

Medusas Juveniles 3 15 |2 15 {3 .05 (. 1 1311 6 1 1

CTENOFOROS

Juveniles 1 |1 }S§ 2 1 1

-
—
—
17,1

Larvas cydipida

NEMERTINOS

Larvas pilidium 1

ANELIDOS

Poliquetos

Larvas de 1:
Espidnidos -

Juveniles de I B R RO 113 !
Espiénidos S

Magelona sp 1 1 1

Larvas 2
metatroc6fora 1




TABLA VI CONTINUACION

LOCALIDAD:

BAHIA TANGOLUNDA

MUESTREO:

SEPTIEMBRE, 1990

FEBRERO,1991

MAYO,1991

ESTACIONES

4

5 6

4

s

6

5 6

M|S| M| S

M

S

MiS|M{S

M

Si{M|S

TAXA

MOLUSCOS

Gasterépodos

Larvas veliger

14

182

Tecosomados

Pterépodos

Creseis sp

Desmoptéridos

Desmopterus sp

Bivalvos

Juveniles

38

10121 |18

10

18

Larvas

ARTROPODOS

CRUSTACEOS

Evadne p

82 |1

1‘00‘ 2

Penilia sp

1781

Ostricodos

Conchoecia sp

No identif.

Copépodos

Calanoides

Acartia lilljeborgi

17

o
N
w

Acartia tonsa

23

209 | 175

65

~

2412 |17

117,

37417

Acrocalanus sp

16

32 {2314 |9

Canthocalanus sp

15

Centropages
Jurcatus

19

17

Eucalanus
pileatus

Eucalanus
subcrassus

Euchaeta marina

Labidocera acuta

15

Labidocera sp

24

22




TABLA VII. CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA TANGOLUNDA

MUESTREO: SEPTIEMBRE,19%0 FEBRERO,1991 MAYO,1991

4 s 6 4 5 6 4 5

ESTACIONES "¢ Ty s [M|s|M|s|M|s|M|s|M|s|M| s |[M|s

TAXA

Paracalanus 11 8 |9 4 |5 |3 |12 30721 953 12 ] 128
parvus

Pseudodiaptomus 3 55 8
4

Rhincalanus sp 1

Temora stylifera 2 {6 |5 2 |14

Undinula vulgaris

No identif. 3

Ciclopoides

Oithona nana 2

Oithona plumifera 1 1112 3 1 |27)1 15 2 |10

Oithona sp 1 1 1 1 12 |11]1 {10 f1 |15}1 24

[S
b3

Poecilostomatidos

Oncaea media 1 j1 }1 1 1 3 11 132 59

Oncaea venusta 1 2 |1 83 46

Corycaeus flaccus |1 |1 |2 (2 1 3 314 13 1 |13]18 32 46

Corycaeus sp 2 1 3 27

Wit

Copilia mirabilis

5
Farranula sp 1141 2 3
4
1

Sapphirina sp 1

Harpacticoides

Euterpina sp 1 1 1 1 2

Microsetella 1
norvegica

Monstriloides

No identif, 1

Copépodos 6 |1 {2 10 |6 |8 |6 (3 {1 |2 (22|38}7 48 8] 108
juveniles

Nauplios de 1 1 1 10
copépodo

CIRRIPEDIOS

Larva nauplio 1 1 {1 5

Larva cypris 1 i 3 1 111 1 1 |53}]2 4 1 14

ANFIPODOS

Gamaridos 1 1




TABLA VII CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA TANGOLUNDA

MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991

4 5 6 4 5 6 4 5 6

ESTACIONES sIMis | m[s]mlsIm|s][Mm]|s[m]s[m|[s|m|[s

TAXA

1ISOPODOS

Gnatfdeos 1

BRAQUIOPODOS

Larva inarticulada |1 |2 |2 8 |1

MISIDACEOS

Juveniles 1 1 1 1 1

EUFAUSIDOS

Juveniles 1

Latvas calyptopis 1 1

DECAPODOS

Natantia

Peneidos protozoea 1 |1 1 2 1

Peneidos mysis 2 2 1 1 20(1 2 1 12

Carideos postlarva 4 |1 2

Talasfnidos zoea 1 1 1

Anomuros

Porcelanidos zoea 1 |7 (5 |1 1 2 1|1 2 1

Paguridos zoea 1

Braquiuros zoea 2 {2 |1 1011216 |1 |3 |2 |1 4 9819 12 |2 |30

Braquiuros 1 1 1
megalopa

Estomatopodos 1 1
antizoea

Sergestidos mysis 1

BRIOZOARIOS

Larvas sifonauta 2 |15 |8 7 |8 §2 13 1611 |2 4 9 |2 2 2 11

EQUINODERMOS

Larvas 1 |3 1 |24]1 1 2 |24]1 18 21
equinopluteus

Larvas ofiopluteus 1 1 1 1 8

CORDADOS

Oikopleura sp 4 |5 |1 2411 |3 |5 (1|3 122 |4 351 15211 |253

Juveniles 3 T 82 |5 )1
TALIACEOS )




TABLA VII. CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA TANGOLUNDA
MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991
4 5 6 4 s 6 4 s 6
ESTACIONE S
SIM|S|IM|S|M|SIM{SIM|S|M]SIM|S |[M]S]|M
TAXA
Doliolum sp 1111 j2 1 |3 2 22 4 6 1
Salpa sp 2 2
No identif. 1
QUETOGNA
TOS
Sagitta sp 1|1 11 |58 (7 |3 1]1 {6 17 {1
1
Sagitta enflata 2 1 1 1 4 1 ‘1
1

Khronitta sp 1
Juveniles 2 2 1 10
PECES
Huevos 1]1 1 2 10 |1
Juveniles 1141 1 1 1 12 |2 < < |4 <

1 1 1
Huevos () 1 4 I5 6 |5 12 2 24 12 |29 |1
Total (org/m®) | 99| 73} 185/ 467] 327] 161{ 47|99 33|95 | 175/ 701] 174 - | 1878} 116| 1402 200

NOTA: S = SUPERFICIE
M = MEDIA COLUMNA




TABLA VIII DENSIDAD DE ZOOPLANCTON (org/m’) REGISTRADA EN BAHIA
CHAHUE DURANTE LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: BAHfA CHAHUE

MUESTREO: SEPTIEMBRE, 1990 FEBRERO, 1991 MAYO, 1991

7 8 9 7 8 9 7 8 9

ESTACIONES siM|s[M|[s|M|s|M|s|M|s|M|s|m|s|M|s|™M

TAXA

PROTOZOARIOS

TINTINIDOS 1

RADIOLARIOS 10|14 |6 |18]8 |18

FORAMINIFEROS

Globigerina sp. 1 |1 |1 1 1 1 Tt 1 |3 v |7 {3

CNIDARIOS

SIFONOFOROS

Calicéforos 1 1 2 |1 1 |2

HIDROMEDUSAS

Antomedusas

Bouganvillia fulva 1 1

Leptomedusas

Phialidium sp 1

Obelia sp. 1 }3 1 10 |2 1 j21|28}17 J24}3 (|2 11 |4 J30|11

Traquimedusas

Aglaura hemistoma |1 1 1 1 4 |2

Solmundella 1 1
bitentaculata

Liriope tetraphylia 1|1 |3 1 2 1 s {1 ]2

Medusas Juveniles |1 121 }37 6 1]2 4 1 1 17 11| 18

CTENOFOROS

Juveniles 2 141 8 12 | 19 1]1 15

Larvas cydipida 1 2 |3 . 2 1s

NEMERTINOS

Larvas pilidium 1 1 513 |1 10 |30 5

ANELIDOS

Poliquetos

Larvas de 1 ]4 {1 |2 112917 |3 |1 2 j1241 |4 |5 (2
Espitnidos

Juveniles de 1 1 ] ]J1 |1 ]t 1
Espi6nidos

Magelona sp 3 1 1

Terebelido




TABLA VIH CONTINUACION

BAHIA CHAHUE

SEPTIEMBRE, 1990

FEBRERO,1991

MAYO, 1991

ESTACIONES

7

9

7 8

9

7

M

S

M

M

S

M|Ss|M|S

M

S

M

TAXA

Samythella sp

Larvas
metatroctfora

MOLUSCOS

Gasterépodos

Larvas veliger y
juveniles

w

142

31

897

36

14|26 {45 | 61

26

Tecosomados

Peerépodos

Creseis sp

Limacina sp

Desmopteridos

Desmopterus sp

Bivalvos

Juveniles

Larvas veliger

ARTROPODOS

CRUSTACEOS

Evadne sp

10

38

51

69

Penilia sp

Ostrécodos

Conchoecia sp

Copépodos

Calanoides

Acartia
illjeborgi

10

10

13

Acartia tonsa

74

122

37

793

145

25

-

31124

78

25

49

13

41

Acrocalanus sp

101

32

Canthocalanus
P

41

Centropages
Jurcatus

10

50

17

Eucalanus
pileatus

Eucalanus
subcrassus

12

<1

24




TABLA VIII. CONTINUACION

BAHfA CHAHUE

SEPTIEMBRE, 1990

FEBRERO, 1

991

MAYO, 1991

ESTACIONES

7

9

7

9

s

M

S

M

S

M} S

M|S|M

S| M

M

TAXA

Labidocera sp

Nannocalanus
minor

75

31

38

32

49

Paracalanus
parvus

56

100

55

283

102

246

Pseudodiaptomus
P

14

Temora stylifera

Undinula vulgaris

10

No identif.

28

Ciclopoides

Oithona plumifera

Oithona sp

19

102

Poecilostomatidos

Oncaea media

331

160

82

Oncaea venusta

188

35

38

32

Corycaeus flaccus

w
D= [

10

70

37

124

Corycaeus sp

18

11

Farranula sp

30

12

Copilia mirabilis

Sappihrina sp

Harpacticoides

Microsetella
norvegica (7)

14

Monstriloides

No identif.

Copépodos

juveniles

15

L -]

1|2

16

94

26

28

61

Nauplios de
copépodo

CIRRIPEDIOS

Larva nauplio

Larva cypris

14

ANFIPODOS

Hiperidos.

Gamaridos

g ]

[+

L[ [




LOCALIDAD:

BbARIAUCHARDUVUL

MUESTREO:

FEBRERO

MAYO

ESTACIONES

S| M

BRAQUIOPODOS

Larva
inarticulada

" MYSIDACEOS

Juveniles

1.

EUFAUSIDOS

Larvas
calyptopis

DECAPODOS

Natantia

Peneidos
protozoea

Peneidos
mysis

Carideos
postlarva

Talasinidos
zoea

Anomuros

Porcelanidos
zoea

17

14

26

Paguridos
zoea

Braquiuros
zoea

16

20

1 ]176

48

31

32

Braquiuros
megalopa

Estomatopodo
antizoea

Sergestidos
mysis

Isn10z0ARIOS

Larvas
sifonauta

98

17

11

26

33

. EQUINODERMOS

Larvas
equinopluteus

22

Larvas
ofiopluteus

CORDADOS

Oikopleura sp

124

35

42

57

39

25

233

171

211

167

Juveniles

23

17

107

10

19

22

TALIACEOS




TABLA VIIL

CONTINUACION

BAHIA CHAHUE

MUESTREO 1990

FEBRERO

1991

MAYO
1991

ESTACION
No. s|mM|s|m

TAXA

Doliokun sp 3 30

Salpa

Prerosagitta
9

Sagitia sp 4

13

29

o N

Sagina ' 1
enflata

1

Khronifia sp

Tuveniles 4 1 11

21

PECES

Huevos 1

13

19

Juveniles 1

10

Huevos (1) 4 3 4

10

10

25

25

12

19

13

12

43

23

Total 40| 597| 278 400
(org/m)

2012

501] ¢

440

136

467

204

442

298

1247

1095

WK N ={ooN

00 \D = = ] 0O N

14
56

NOTA: § = SUPERFICIE
M = MEDIA COLUMNA




TABLA IX DENSIDAD DE ZOOPLANCTON (org/m’) REGISTRADA EN BAHIA
SANTA CRUZ DURANTE LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: BAHIA SANTA CRUZ

L SEPTIEMBRE FEBRERO MAYO
FECHA DE MUESTREOQ: 1990 1991 1991

10 11 12 -10 11 ¥ 10 11

ESTACIONES s I MIsIM|M[s|IM{sIMIM]s{M|{siM

TAXA

PROTOZOARIOS

RADIOLARIOS 1 4 3 2 2 |5 (43

FORAMINIFEROS

Globigerina sp. 2 2 1 1 . 4 1

CNIDARIOS

SIFONGFOROS

Calic6foros spp. 1 1 .1 k] 1 1 1 1

HYDROMEDUSAS

Antomedusas

Bouganvillia fulva 1

Leptomedusas

Obelia sp. 2 9 |1 1 1 2 12 d]1

Traquimedusas

Aglaura hemistoma 1 1 1 .1

Solmundella bitentaculata 1

Liriope tetraphylia 11 i 1 |3

Medusas juveniles 5 14 |11 d 14711 ]2 1 .1 2 3 |3

CTENOFOROS

Juveniles spp. 11 16 Y15 )1 1 1

Larvas cydipida 2 2 4 1 1
PLATELMINTOS ’

Policladidos

Larvas Miiller 1 ) 1

ANELIDOS

Poliquetos

Larvas de Espidnidos 2 112 4 1 7 |1




TABLA IX CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHIA SANTA CRUZ

FECHADE | SEPTIEMERE ’ FEBRERO MAYO
MUESTREOQ: 1990 1991 1991

10 11 12 10 11 2 10 11 12

ESTACIONES "o T [ s| M| M |5 |m|sImMm|mM|{sImls M| s (™

TAXA

Juveniles 1 1
Espidnidos

Magelona sp. 1

Larvas ' 1 3
metatrocéforn

MOLUSCOS

Gasterépodos

Larvas veliger y ’
Juveniles 1 8 3 1 13 3 6 1 1 1 2'6 3 8 2 16 3s

Tecosomados

Heter6podos

Atlanta sp 1 116 1

Pterépodos

Creseis sp. 1 1)1

Limacina s 1 1 Tt 2 1

Desmopteridos

Desmopterus sp. 1

Bivalvos

Juveniles 32 |47 55 |14 .1 5 2 16 1 101 3 1

Larvas veliger : 1

ARTROPODOS

CRUSTACEOS

Evadne sp. 10 ]3 9 . . 15 15

Penilia sp. 19 8 1 1 10 |26 |4 1 1 9

Ostricodos

Conchoeciaso,. |2 |4 |1 1

Copépodos

Calanoides

- Acantia sp. 4356 R B 1688 ' 11203 | 1395

Acartia lillicborgi |1 |43 |6 |4 1 [1 ]2 3 1|10 {7 |2 19

Acartia tonsa : 110 | 349 | 652 | 162 { 232 | 11 34 13 21172 |21 34 104 | 294 | 2036 | 3116

Acrocalanus sp.” 27 |7 15 1




TABLA IX.

CONTINUACION

LOCALIDAD:

BAHIA SANTA CRUZ

FECHA DE

SEPTIEMBRE

1990

FEBRERO

1991

/

MAYO
1991

MUESTREO:

ESTACIONES

1

12

1

M

M

TAXA

Canthocalanus sp

Centropages furcatus

94

58

1

25

Eucalanus pileatus

Eucalanus
subcrassus

Euchaeta marina

16

Labidocera acuta

12

Labidocera
dentrucata

Nannocalanus minor

12

12

20

17

28

Paracalanus parvus

12

82

79

65

25

Pseudodiaptomus sp.

13

Temora stylifera

Undinula vulgaris

Copépodo no identif.

407 | 1029

298

1321

Ciclopoides

Oithona plumifera

14

Oithona sp.

10

Poecilostomatidos

Oricaea media

68

31

72

Oncaea venusta

27

13

26

Corycaeus flaccus

12

16

Corycaeus sp.

-

10

Farranula sp.

11

Copilia mirabilis

Sapphrina sp.

Harpacticoides




TABLA IX.

CONTINUACION

LOCALIDAD:

BAHIA SANTA CRUZ

FECHA DE
MUESTREOQ:

SEPTIEMBRE

FEBRERO

1991

MAYO
1991

ESTACIONES

10 11

12

11

12

11

M

TAXA

Microsetella norvegica

Monstriloides

No identif. sp,

Copépodos juveniles

25

36

31

Nauplios de copépodo

~

CIRRIPEDIOS

Larva nauplio .

Larva cypris

13

ANFIPODOS

Hiperidos

Gamiridos

1ISGPODOS

Gnatfdeos

BRAQUIOPODOS

Larva inarticulada

MYSIDACEOS

Juveniles spp.

EUFASIDOS

Larvas calyoptis

Juveniles

10

DECAPODOS

Natantia

Peneidos protozoea

Pencidos mysis

Carideos postlarva

Talasionidos zoea

Anomuros




TABLA IX ' CONTINUACION

LOCALIDAD: BAHfA SANTA CRUZ

FECHA DE SEPTIEMBRE FEBRERO MAYO
MUESTREO: 1990 1991 1991

10 n | 2] n || w» 1n
ESTACIONES | s I M} s IMI M |s}iMmM]lsIM]M]s]|mM]s]wu]s

g
»
2
W
A
»
5
»
g
&
®

Larvas sifonauta | 7 13 115 3 1 23 |8 6 j12 - 1 1 3 3

s s ]t 15 1 1 if. 1 1 2 3 2
echinopluteus

Oikopleura spp 16 |59 |23 4 3 3 11 .J4 |5 10 2 62 105 17

2

g
¥
&
3

‘TALIACEOS

Sagimsp. |3 J1s J1e |2 |4 2 v} 1]s | s 3

| rovenitcs 16 |1 |3 |1 |2 R

Hoevos de C
inverebrad 7 10 |21 6 |7 1014 41

i1

gl & [8]=
8

TOTAL (org/m) | 543 | 804 | 1115 [ 243 4710 [ 128 | 137 [ 43 [ 66 ] 1904 | 4s0
lnon: § =  SUPERFICIE

1073 | 2040 | 36%0 | 6117

M = MEDIA COLUMNA

et




TABLA X . DISTRIBUCION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LOS GRUPOS DEL
ZOOPLANCTON.

PERIODO DE MUESTREO

SEPTIEMBRE FEBRERO MAYO
TAXA 1990 1991 1991 ANUAL
TINTINIDOS 2 o ° 1
RADIOLARIOS 2 o 3 2
FORAMINIFEROS 4 2 a 3
SIFONOFOROS 4 3 a 3
HIDROMEDUSAS 4 a a 3
CTENOFOROS a 0 3 2
PLATELMINTOS 2 1 2 3
NEMERTINOS 2 0 1 2
POLIQUETOS 4 4 4 3
GASTEROPODOS 4 - 4 4 3
TECOSOMADOS a 3 a 3
BIVALVOS 4 3 Pt 3
CLADOCEROS a4 0 4 2
OSTRACODOS 4 1 2 3
COPEPODOS a a 3 3
CIRRIPEDIOS(LARVAS) P a a4 3
ANFIPODOS 3. 3 a 3
ISOPODOS 2 2 1 3
BRAQUIOPODOS 2. o 1 2
MISIDACEOS a 2 a 3
EUFAUSIDOS 0 0 a 1
DECAPODOS (LARVAS) 4 a4 4 3
BRIOZOARIOS(LARVAS) 4 4 a 3
EQUINODERMOS 4 3 a 3
LARVACEOS a 3 a 3
TALIACEOS 4 1 a 3
QUETOGNATOS 4 3 a 3
HUEVOS (?) a 2 4 3
PECES a a a 3
DISTRIBUCION ESPACIAL PRESENCIA  DISTRIBUCION PRESENCIA
MUY AMPLIA 4 TEMPORAL
AMPLIA 3 PERMANENTE 3
PARCIAL 2 EVENTUAL 2
LOCAL 1 RARA 1
AUSENTE o]




TABLA XI. DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS COPEPODOS
PRESENTES EN LAS CUATRO BAHIAS POR PERIODO DE MUESTREO.

DISTRIBUCION ESPACIAL TEMPORAL
FECHA DE SEPTIEMBRE FEBRERO MAYO ANUAL
MUESTREO 1990 1991 1991

COPEPODOS

Calanoides 4 3 3 3

Acartia lilljeborgi 1 1 1 3

Acartia sp 4 4 4 3

Acartia tonsa 1 3 4 3

Acrocalanus sp. 0 0 1 1

Calanus sp. 3 0 2 2

Canthocalanus sp. 4 3 4 3

Centropages furcatus 4 2 4 3

Eucalanus pileatus 4 3 4 3

Eucalanus subcrassus 0 4 4 2

Euchaeta marina 4 3 4 3

Labidocera acuta 3 3 3 3

Labidocera dentrucata 4 3 4 3

Nannocalanus minor 4 4 4 3

Paracalanus parvus 0 0 4 1

Pseudodiaptomus sp. o 0 1 1

Rhincalanus sp. 4 1 3 3

Temora stylifera 0 0 3 1

Undinula vulgaris 0 0 3 1

Copépodo no identif.

DISTRIBUCION ESPACIAL PRESENCIA  DISTRIBUCION TEMPORAL PRESENCIA
MUY AMPLIA 4 PERMANENTE 3
AMPLIA 3 EVENTUAL 2
PARCIAL 2 RARA 1
LOCAL 1




TABLA XI. CONTINUACION

DISTRIBUCION

ESPACIAL

TEMPORAL

FECHA DE MUESTREO:

SEPTIEMBRE
1990

FEBRERO
1991

MAYO
1991

ANUAL

COPEPODOS
Ciclopoides
Oithona nana
Oithona plumifera
Oithona sp.

Poecilostomatidos
Oncaea media
Oncaea venusta
Corycaeus flaccus
Corycaeus sp.
Farranila sp.
Copilia mirabilis
Sapphrina sp.
Harpacticoides

Euterpina sp.
Microsetella norvegica

Monstriloides
No identif. sp,

wwo

QOO WAL

-t

2

DWW L -]

2

Shdobasn P

-

=NV VLWW W W e

w W

3

DISTRIBUCION ESPACIAL
MUY AMPLIA
AMPLIA
PARCIAL
LOCAL

PRESENCIA
4

3
2
I

DISTRIBUCION TEMPORAL
PERMANENTE

EVENTUAL
RARA

PRESENCIA
3
2
1




TABLA XII. DISTRIBUCION ESPACIAL POR BAHIA, POR MUESTREO PARA EL
GRUPO DE LOS COPEPODOS.

FECHA DE MUESTREOQ: SEP. 90 FEB.91 MAYO 91
LOCALIDAD A B ciD|]A}B]J]C|DJA}B]C]|D
COPEPODOS
Calanoides
Acartia lilljeborgi 2 2 2 3 1 2 3 2 1 4 4 4
Acartia sp 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 2
Acartia tonsa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4
Acrocalanus sp. 1 1 1 1 1 2 2 1 4 3 4 3
Calanus sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1
Canthocalanus sp. 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 2 1
Centropages furcatus 4 4 4 4 1 2 2 1 3 4 3 3
Eucalanus pileatus 3 4 4 4 1 2 1 1 4 2 4 4
Eucalanus subcrassus 4 4 1 4 1 2 3 1 3 2 4 4
Euchaeta marina 1 1 2 1 1 2 2 2 4 3 4 4
Labidocera acwa 1 1 2 3 1 1 2 1 2 2 1 1
Labidocera sp 3 1 2 3 2 2 4 2 3 ]4 1 3
Nannocalanus minor 4 4 4 3 2 2 2 1 4 4 4 4
Paracalanus parvus 4 3 1 3 1 4 13 3 4 4 4 4
Pseudodiaptomus sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 2 1
Rhincalanus sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Temora stylifera 4 2 3 2 1 1 1 1 3 1 3 2
Undinula vulgaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 4
Copépodo no identif 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 4
Ciclopoides
Oithona nana 1 1 1 1 111 1 1 111 1 1
Oithona plumifera , 2 1 214 2 2 4 |4 4
Oithona sp 2 3 1 1 4 |4 2 2 414 4 1
Poecilostomatidos .
Oncaea media’ 2 3 3 3 4 |4 2 4 4 14 4 4
Oncaea venusta 2 1 3 3 111 3 1 4 14 4 4
Corycaeus flaccus 4 4 3 3 4 |4 4 3 4 14 4 4
Corycaeus sp. 2 2 2 2 1 1 2 1 213 4 1
Farranula sp. 1 1 1 1 1]1 1 1 4 14 4 4
Copilia mirabilis 1 1 1 1 1 ]1 1 1 212 4 1
Sapphrina sp 1 1 1 1 1 {1 1 1 213 1 2
Harpacticoides
Euterpina sp. 2 2 2 2 1 1 2 1 ]2 3 2
Microsetella norvegica (?) 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1
Monstriloides
No identificado

N 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1

DISTRIBUCION ESPACIAL PRESENCIA DISTRIBUCION TEMPORAL PRESENCIA

MUY AMPLIA 4 PERMANENTE 3
AMPLIA 3 EVENTUAL 2
PARCIAL 2 RARA 1
LOCAL 1 . .




.TABLA XII1. DENSIDAD DE ZOOPLANCTON Y CANTIDAD DE AGUA FILTRADA

DURANTE LOS MUESTREOS.
LOCALIDAD DENSIDAD CANTIDAD DE AGUA
ESTACION No. (org/m?) FILTRADA (m")
FECHA DE MUESTREO SEP. FEB. | MAYO | SEP. FEB. MAYO
90 91 o1 90 91 o1
SAN AGUSTIN
1S e |2 131 722 | 8.86 10.16
™M 95 |23 72 95 | 6.06 8.49
28 ; 13 376 893 | d.64 10.4
M . 13 140 725 | 4.69 9.93
38 32 18 296 . 7.9 10.0
M 204 |74 02 - . 8.12
PROMEDIO 134 |26 235 823 | 536 9.53
TANGOLUNDA
4s 97 7.94 9.36
aM 7 5.13 .
58 165 5.83 7.6
sM 467 3.61 3.6
65 327 3.86 4.4
6M 161 2.54 40
PROMEDIO 215 4.8 4.6
CHAHUE
78 40 9.85 5.4
™ 597 . 5.00 24
8s 278 | 136 | 1095 542 | 430 6.6
8M 400 [467° {1223 432 | 638 5.6
98 2012 | 204 1198 47 | 297 2.7
oM s01 | 442 1256 328 | 464 2.15
PROMEDIO 638 | 280 1086 652 | 554 3.84
SANTA CRUZ
108 sa3 | 128|460 785 | 1033 6.86
10M 804 : 634 | 6.12 6.56
118 115 - X 9.46 7.17
11M 243 325 | 15.73 4.64
128 hS A 7.18
M 4110 |18 862 |- 5.16
PROMEDIO 1483 | 456 = | 2339 652 | 6.94 627
VALOR MINIMO 32 12 02 323 | 254 2.15
VALOR MAXIMO 4710 [1904 - | 6117 95 | 1573 10.43
NOTA: s = SUPERFICIE
M = MEDIA COLUMNA




TABLA XIV. NUMERO DE ESPECIES, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE LOS
COPEPODOS COLECTADOS EN SAN AGUSTIN EN LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: SAN AGUSTIN
FECHA DE i 8 Lambda | Nums. de

MUESTREQ NO Diversidad H’max Indice Hill

ESTACION | Nim. spp | pejs bits mﬁ;ﬁlmd:d Simpson N1 | N2 £

No.

SEPTIEMB RE, 1990
18 10 1.5 2.15 3.32 0.30 44 | 33 | 06
M 12 1.7 2.44 3.61 0.30 53 ) 33| o5
28 - - . . - - - -
M - - - - - - - -
38 10 1.4 1.72 3.32 0.40 32 | 25 | o4
M 14 1.45 2.01 3.75 0.43 40 | 23| o4
FEBRERO, 191
18 3 0.52 0.75 1.46 0.72 1.6 | 1.4 | o5
M 4 1.21 1.74 202 0.25 40 [ 34| o8
28 5 1.4 2.01 2.31 0.31 41 | 32| 07
M 7 1.7 2.44 2.74 0.25 58| 4 0.6
38 8 1.7 2.44 2.89 0.61 s6 | 1.6 | 01
M 7 1.6 2.29 2.74 0.21 52| 47| o8
MA YO, 1991

18 17 2.2 3.1 4.0 0.13 90 | 727 | o071
M 14 2.2 3.1 3.7 0.14 9.0 | 71 0.8
28 20 1.9 2.7 4.3 0.25 67| 40| o5
M 19 1.5 2.1 4.2 0.39 45 | 26 | 04
38 18 1.8 2.6 4.2 0.29 60 | 34| os
M 14 1.9 2.6 3.7 0.24 63 | a2 | o6




TABLA XV.NUMERO DE ESPECIES, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE LOS
COPEPODOS COLECTADOS EN TANGOLUNDA EN LOS TRES MUESTREQS.

LOCALIDAD: TANGOLUNDA
FECHA DE H’ Ntims. de
MUESTREO NoO Diversidad HWmixima | Lambda | Hil
Nim. Diversidad Indice E
I:Jg:l‘ACION spp bels bits Mixima Simpson N1 N2
SEPTIEMBRE, 1990
4S8 7 0.53 0.76 2,74 0.77 1.7 1.3 0.4
4M 8 0.59 0.85 2.89 0.76 1.8 1.3 0.4
58 12 1.0 1.44 3.61 0.58 2.8 1.7 0.4
M 15 1.3 1.88 3.9 0.42 3.7 23 0.5
6S 13 0.83 1.20 3.75 0.65 2.3 1.5 0.4
6M 5 0.82 1.18 2.31 0.57 2.3 1.7 0.6
FEBRERO, 1991
48 11 1.6 2.35 3.46 0.22 5.1 4.5 0.8
4M 8 1.4 2.02 2.89 0.32 3.9 3.1 0.7
58 6 1.7 2.42 2.6 0.24 5.4 4.2 0.7
5M 8 1.7 2.45 2,89 0.21 55 4.8 0.8
6S 7 1 1.44 2.74 0.5 2.7 2 0.5
6M 15 2.0 274 3.9 0.24 6.7 42 0.5
MAYO, 1991

48 17 1.7 2.45 4.04 0.27 5.5 3.7 0.6
4aM - - - - - - - -
58 23 1.4 2.02 4.47 0.46 4 22 0.4
SM 20 2.3 3.32 4.18 0.12 10 8.3 0.8
68 25 2.5 3.61 4.62 0.1 12.2 10 0.7
6M 18 2.2 3.17 4.18 0.13 9 1.7 0.8




TABLA XVI.NUMERO DE ESPECIES, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE LOS
COPEPODOS COLECTADOS EN CHAHUE EN LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: CHAHUE
MUESTREG No Diversidad Hméxima | Lambda | Nims. de Hill
Niim, Diversidad Indice E
IE\E:I‘ACION spp bels bits Mixima Simpson | N1 N2
SEPTIEMB RE, 1990
78 8 0.96 1.39 2.89 0.56 2.6 1.8 0.5
™ 8 0.82 1.18 2.89 0.62 2.3 1.6 0.5
8s 7 12 | ;3 2.74 0.35 3.3 2.8 0.8
8M 13 1.7 |--2.45 3.75 0.24 5.6 4.2 0.7
98 7 0.25 ] 036 2,74 0.91 12 1 0
oM 11 3] 188 3.46 0.38 3.8 2.6 0.5
FEBRERO, 1991
75 1 1:64 1 237 3.46 0.21 5.14 4.7 0.9
™ 10 1.3 1.88 3.32 0.42 3.8 2.4 0.5
8s 6 117 169 - 2.6 0.36 3.23 2.8 0.8
8M 15 12 |13 3.9 0.52 3.5 1.9 0.4
98 8 119 | 2.9 0.38 3.2 2.6 0.7
oM 12 9 3.6 0.66 2.5 1.5 0.3
AY.0,1991
78 17 40 0.23 6.4 4.3 0.6
™ 17 4.0 0.59 5.3 1.7 0.2
8s 22 43 0.1 12 10 0.8
8M 20 42 0.2 7.9 4.8 0.5
95 2 4.3 0.13 10.1 7.7 0.7
oM 19 42 0.17 8.3 5.9 0.7




TABLA XVII. NUMERO DE ESPECIES, DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD DE LOS
COPEPODOS COLECTADOS EN SANTA CRUZ EN LOS TRES MUESTREOS.

LOCALIDAD: SANTA CRUZ
MUESTREG | N0 | Diversidad Hmixima | Lambda | Nims. de Hill
Niim, Diversidad Indice E
gﬁ?‘ACION spp bels bits Midxima Simpson N1 N2
SEPTIEMBRE, 1990
108 17 14 2.01 4.04 0.35 3.9 2.9 0.6
10M 14 1.3 1.86 3.75 0.41 3.7 2.4 0.5
118 12 0.7 1.02 3.61 0.66 2 1.5 0.5
11M 13 0.8 1.15 3.15 0.64 2.2 1.5 0.4
128 - S - - . . .
12M 8 024 | 034 2.89 0.89 1.2 1.1 0.6
FEBRERO, 1991
108 8 1.72 2,89 0.41 34 2.3 0.5
Y 13 “1.86 3.75 0.42 3.7 2.3 0.4
118 9. : 2.58 3.17 0.33 6 3 0.4
11M 11 0l 1.18 3.46 1.6 0.5
128 S V- - - -
12M 30 70,46 1.44 1.2 0.5
ki AYO0,1991: "
108 PYEAE 3 6.7 0.6
10M o240 ‘ga| 53 0.6
118 16 ‘ : 2.5 0.5
11M 200 b3 e AR S 046 | 36 | 21 0.4
128 18 0.98 14 4.2 0.44 2.7 2.3 0.8
12M 1t 1 1.43 3.5 0.38 2.9 2.6 0.8




TABLA XVIII. BIOMASA DE ZOOPLANCTON, POR BAHIA EN SEPTIEMBRE 1990.

LOCALIDAD PESO PESO PESO SECO
HUMEDO SECO SIN CENIZAS
ESTACION Nim. (mg/l) (mg/l) (mg/l)
SAN AGUSTIN
18 1.16 0.42 0.27
M 372 0.44 0.31
28 - - -
2M - - -
38 0.93 0.37 0.20
M 4.14- 3.16 0.85
PROMEDIO 1.10 0.41
TANGOLUNDA R
48 i 0520 '0.50
4M ) S 0,267 7023
58 1,57 0 145 -~ 0.17
M 1.20:5 0 5.49 i 1,29
68 3.31 2.65 - 0.34
6M 4.54 4.03 0.8
PROMEDIO 2.96 2.40 0,56
CHAHUE
5 0.59 0.10
™ 3.15 0.24
8s 1.50 14.0.32
8M 14.45 Lo 172
98 8.11 130
M 6.59 . 0.66
PROMEDIO 11.08 1,96
SANTA CRUZ
108 5.43 1.41
10M 8.86 1.89
118 1.76 . 0.75
11M - .
128 - -
2M 28.26 3.78
PROMEDIO 11.08 1.96
VALOR MINIMO 0.57 0.1
VALOR MAXIMO 28.26 3.78
NOTA: S = SUPERFICIE
M = MEDIA COLUMNA




TABLA XIX. BIOMASA DE ZOOPLANCTON, POR BAHIA EN FEBRERO, 1991.

LOCALIDAD PESO PESO PESO SECO

HUMEDO SECO SIN CENIZAS
ESTACION Niim, (mg/h) (mg/l) (mg/l)

SAN AGUSTIN

18 0.25 0.06 : 0.05
M 0.86 0.17 0.17
28 0.89 0.81 0.01

2M 0.39 016 0.10
38

M
PROMEDIO

TANGOLUNDA

4S

4M

58

M

68

6M
PROMEDIO

CHAHUE

78
™
8s
8M
9S
9M
PROMEDIO

SANTA CRUZ

108
10M

118

11M

128 - R R -

12M 7.67. IR vy NE N R 4.75
PROMEDIO 2.16 141 1.18
VALOR MINIMO 0.25 0.06 0.05
VALOR MAXIMO 12.95 9.99 475

NOTA: SUPERFICIE

MEDIA COLUMNA

S
M




TABLA XX. BIOMASA DE ZOOPLANCTON, POR BAHIA EN MAYO, 1991.

LOCALIDAD PESO PESO PESO SECO
HUMEDO SECO SIN CENIZAS
ESTACION Nim. (mg/h) (mg/h) (mg/l)
SAN AGUSTIN
18 3.47 2.46 1.14
IM 0.97 0.49 0.34
28 3.12 1.77 0.96
2M 2.59 1.76 0.90
35 0.75 0.50- 0.25
3M . ' 0.22
PROMEDIO 0.63
TANGOLUNDA
48 2.13
aM -
58 0.30
M 5.26
68 2.90
6M 4.84
PROMEDIO 2.57
CHAHUE
78 0.50
™ 2,29
8s 0.96
&M 325
98 © 340
M 213
PROMEDIO 2.09
SANTA CRUZ
108 . '1.05
10M 2,70
118 ~.-0.68
1M o 431
128 3.10
i2M 0.50
PROMEDIO 2.05
VALOR MINIMO ©0.22
VALOR MAXIMO 5.26

NOTA: S
M

SUPERFICIE
MEDIA COLUMNA




TABLA XXI. CORRELACIONES DE SPEARMAN ENTRE PARAMETROS FISICO-
QUIMICOS ¥ BIOLOGICOS PARA LOS TRES MUESTREOS.

FECHA DE MUESTREO SEP., 90 FEB.,91 MAYO, 91

(1) (2) (2)
PARAMETRO , DENSIDAD DEL ZOOPLANCTON
TEMPERATURA -0.2723 0.4003 0.6937%
SALINIDAD o.os?zm , -0.2703 0.4312%
- —

©.0.1697 | -0.1758

OXIGENO 0.2151 - 0.3989
DIVERSIDAD ’ —o.15217 ] -0.1467
BIOMASA 0.7a22 | 0.8a03x 0.2741
DENSIDAD DEL 0.3524 10.5108% " 0.5770%
FITOPLANCTON

NOTA: (1)= Ty osi2120=0.425
(2)= T0.052)24=0.406 °
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Fig. 5 Registros de marea para la zona de las bahias en
febrero, 1991 (segin Tabla de Prediccién de Mareas,
FONATUR e Instituto de Geofigica, 1990),
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mayo, 1991 (segin Tabla de Prediccién de Mareas,
FONATUR e Instituto de Geofisica, 1990},
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