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Resumen

El plancton se define como el conjunto de organismos microscopicos que habitan
en cualquier punto de la columna de agua, poseen una capacidad limitada para
desplazarse, por lo cual sus movimientos dependen de las corrientes marinas. Los
dos grupos principales del plancton son el fitoplancton y el zooplancton. El
zooplancton tiene una gran importancia debido a su posicion en la trama tréfica
porque, por lo general, constituyen el principal grupo de herbivoros, lo que provoca
gue haya un flujo de energia hacia niveles superiores. Por lo anterior, el objetivo
de la presente investigacion fue realizar un analisis ecolégico temporal de la
comunidad zooplancténica del Sistema Lagunar de Mandinga (SLM), Veracruz,
México durante temporadas de secas 2011 a 2015, para ello, se realizaron cuatro
muestreos en 14 estaciones promedio cada afio en donde en se registro:
profundidad, transparencia, temperatura del agua, oxigeno disuelto, salinidad y
pH. Los organismos se recolectaron realizando arrastres circulares superficiales
utilizando una red cénica estdndar Water Mark de 50 cm de didmetro y 363 um de
abertura en malla con copo colector. De acuerdo a los registros fisicoquimicos, el
SLM es somero (140.65 cm), con la menor profundidad en el 2013 (124.62 cm) y
la mayor en el 2015 (161.50 cm); calido (26.99 °C), con la menor temperatura en
el 2013 (21.62 °C) y la mayor en el 2015 (29.57 °C); hiperdxica (8.94 mg/L) con la
menor concentracion de oxigeno en el 2011 (7.92 mg/L) y la mayor en el 2013 (11
mg/L); polihalina (27.23 ups) con la menor salinidad en el 2013 (25.33 ups) y la
mayor en el 2011 (28.64 ups) y ligeramente alcanina (7.98) con menor pH en el
afno 2013 (7.84) y la mayor en el 2015 (8.16). La comunidad de zooplancton
estuvo representada por 30 grupos pertenecientes a nueve Phyllum: Foraminifera,
Ctenophora, Rotifera, Cnidaria, Mollusca, Annelida, Arthopoda, Chaetognatha y
Chordata, en donde los copépodos calanoides son los organismos con mayor
distribucion, mayor densidad, biomasa y, por tanto, mayor valor de importancia
ecoldgica, mientras que los organismos con menor densidad, frecuencia,
dominancia y valor de importancia fueron los isépodos y misidos. El sistema
registr6 un aumento en su diversidad en los aflos de muestreo tanto en densidad
(1.44 nits o 2.0 bits) como en biomasa (1.9 nits o 2.7 bits), sin embargo, sigue
teniendo una baja diversidad en comparacion con otros sistemas, en donde se
observa que las mayores densidades de los organismos pueden deberse a los
valores altos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, ademas de factores
biologicos, entre los que se incluyen, limitacion de alimento, depredacion y
competencia, o por la combinacién de ambos tipos de factores.

Palabras clave: Ecologia, zooplancton, Sistema Lagunar de Mandinga, diversidad.
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Introduccion

En el ambiente marino, el plancton se define como el conjunto de organismos
microscopicos que habitan en cualquier punto de la columna de agua,
principalmente en aguas proximas a la superficie, pero también puede alcanzar las
fosas oceanicas mas profundas, dependen en buena parte de la captacién de la
energia solar a través de la fotosintesis en las aguas superficiales donde los
niveles de luz son adecuados (Boxshall, 2006), poseen una capacidad limitada
para desplazarse, por lo cual sus movimientos dependen de las corrientes marinas
(Escribano y Castro, 2004).

El plancton se divide primordialmente en fitoplancton y zooplancton, en donde el
fitoplancton son productores primarios con diferentes formas de organizacion
celular, como células solitarias, en cadena, formando filamentos, etc., en donde
predomina las diatomeas (Cifuentes et al., 1997), el zooplancton formado por
organismos animales, cuenta con una amplia riqgueza, como son los crustaceos,
moluscos, larvas de decapodo, quetognatos, etc., en donde los mas numerosos y
diversos son los copépodos, eufausidos y anfipodos (Escribano y Castro, 2004), a
Su vez, estos organismos se clasifican en dos tipos: aquellos que en todos los
estados de su ciclo biolégico viven formando parte del plancton, son los llamados
holoplancton y, los que pasan las primeras etapas de su vida formando parte del
plancton, los cuales reciben el nombre de meroplancton (Cifuentes et al., 1997).

El zooplancton tiene una gran importancia debido a su posicion en la trama trofica
porque, por lo general, constituyen el principal grupo de herbivoros, lo que provoca
gue haya un flujo de energia hacia niveles superiores. Asi también, la informacion
sobre el zooplancton constituye una herramienta importante en el analisis del
funcionamiento de estos ecosistemas, pues su composicién y abundancia es
utilizada para detectar impactos antropogénicos en los ecosistemas oceanicos y
pueden ser Utiles para el establecimiento de pautas de manejo (Garrido, 2006).

De igual manera, las comunidades planctonicas de sistemas acuaticos, estan
constituidos por individuos con periodos cortos de vida, pueden considerarse
como indicadores naturales de masas de agua y contaminacion y asi proporcionar
informacion sobre las caracteristicas del medio (Pantaledn-Lopez et al., 2005).
Otra caracteristica del zooplancton es que esta formado por animales con altas
tasas de crecimiento que permite responder rapidamente a los cambios de un
ambiente, también, tienen la capacidad de producir una gran cantidad de huevos
de gran resistencia, pues mantienen su viabilidad durante décadas e incluso siglos
(Conde-Porcuna et al., 2004).

La composicion, distribucion y abundancia del zooplancton puede ser afectada
por: la variacion de los factores ambientales del medio acuatico, la oferta
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alimenticia y la presion depredadora ejercida por algunos macroinvertebrados y en
especial por peces zooplanctéfagos presentes en el sistema (Acosta, 2005).

La influencia de la descarga de rios, precipitacion, evapotranspiracion, mareas y
vientos, sobre la estructura y funcionamiento de los sistemas acuaticos costeros,
ha llevado al desarrollo de diferentes tipos de humedales (Brinson, 1993; Twilley y
Chen, 1998; Mitsch y Gosselink, 2000; Brisefio et al., 2002).

En este sentido, las lagunas costeras, son zonas de mezcla donde se
intercambian dos masas de agua, las de origen epicontinental a través de los rios
tributarios y la otra de origen marino debido a la dinamica de las corrientes, ocurre
un activo intercambio de organismos, nutrientes, materia organica y sedimentos,
gue involucran a su vez procesos de transporte y mezcla, movimientos
migratorios, variaciones en diversidad y abundancia bi6tica, cambios ontogénicos
en los ciclos biolégicos, dinamica en la ecologia de la alimentacion, ademas de
cambios en los gradientes fisico-quimicos y la productividad del ecosistema
(Yanez-Arancibia et al., 1991; Brisefio et al., 2002 ), lo que favorece la formacién
de diferentes ambientes, esto tiene una importancia pues presentan una alta tasa
de produccion primaria y secundaria, ademas de ser una zona de proteccion,
reproduccion, crecimiento para una gran cantidad de especies marinas, estuarinas
y dulceacuicolas, incluyendo el zooplancton (De la Lanza y Caceres, 1994).

La costa veracruzana con 116, 600 Ha estuarinas, es el 7.4% de los cuerpos
lagunares litorales a escala nacional, cuenta con 18 grandes ecosistemas
costeros, entre los que sobresalen de norte a sur: Pueblo Viejo, Tamiahua,
Tampamachoco, El Llano, La Mancha, Alvarado, Sontecomapan y El Ostion
(Contreras-Espinosa et al., 2002). La presente investigacion se realiz6 en una de
las lagunas mas importantes del estado, el Sistema Lagunar de Mandinga (SLM),
el cual esta constituido por tres lagunas: La Larga, la cual es la mas cercana al
mar, seguido de La Redonda y posteriormente Mandinga. Estas lagunas se
encuentran interconectadas por tres esteros; el Conchal, cuya parte terminal se
ubica en la posicién noroeste de la laguna La Larga, comunicando al sistema con
el mar, el estero Horcones que inicia en la parte suroeste de la laguna La Larga,
uniéndose con la laguna La Redonda en el extremo occidental y por ultimo el
estero Mandinga, que se conecta a la laguna La Redonda con la laguna Mandinga
(INEGI, 2010).
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Antecedentes

Se han realizado diversos trabajos hidroldgicos en diferentes sistemas acuaticos,
en donde, para los sistemas lagunares costeros como el SLM, destacan
principalmente las publicaciones realizadas por Arreguin-Sanchez (1982) y Reyes-
Ascencio (2011), los cuales detallan aspectos hidrologicos del sistema en
diferentes temporadas de estudio.

Se han publicado varios trabajos realizados con el zooplancton a nivel de especie,
género, familia, orden y clase en diferentes lugares, entre ellos se puede citar a:

i

Flores-Coto y Méndez (1981), contribuyeron al conocimiento del
ictioplancton en la laguna de Alvarado en Veracruz.

A Gil-Zurita (1995), estudia la relacion de la composicién y abundancia
con los parametros fisicoquimicos en las zonas de Veracruz y Tamaulipas.

Hg Zanatta (1995), estudio la composicioén, abundancia y distribucion de
zooplancton del lago Catemaco.

Hg Alvarez-Cadena et al. (1996), realizan una encuesta de la comunidad
zooplanctonica en una laguna costera del Caribe Mexicano.

Hg Barba (1999), estudid la variacion de la densidad y biomasa de
peces y decapodos en la Laguna Madre de Tamaulipas.

A Alvarez-Silva y Gomez-Aguirre (2000), presentaron un listado de
copépodos reconocidos en las lagunas costeras de Veracruz.

F Suarez-Morales (2000), realiza un estudio sobre la distribucion
general de copépodos.

Hg Rodriguez-Varela y Cruz-Gomez (2002), realizaron un articulo del
ictioplancton en los ecosistemas estuarino-lagunares del estado de
Veracruz.

H Bonilla-Coello (2003), presentdé un estudio sobre la distribucién de
copépodos en el Golfo de Guayaquil.

g Ordofez-Lépez y Ornelas-Roa (2003), determinaron las variaciones
de copépodos plancticos en Yucatan.

Hg Conde-Porcuna et al. (2004), estudiaron al zooplancton como
estructura trofica en ecosistemas lénticos en Europa.

Hg Islas (2005), estudio la distribucion de la abundancia y variaciones
morfoldgicas de cnidarios en la laguna de Pueblo Viejo en Veracruz.

F Pantaledén-Lépez et al. (2005), estudiaron la distribucion vy

abundancia del zooplancton del complejo lagunar Chacahua-La Pastoria,

Oaxaca, México.
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Alvarez-Silva et al. (2006), presentaron un estudio en cuanto a la
composiciéon y abundancia del zooplancton en sistemas estuarinos de
Chantuto y Panzacola, Chiapas.

H Alvarez-Cadena et al. (2007), llevaron a cabo varios muestreos es la
zona lagunar y costera del Caribe Mexicano, desde Puerto Morelos hasta
Cancun, en donde registran un mayor porcentaje de copépodos para la
zona.

A Loman-Ramos et al. (2007), realizaron un estudio con medusas al
sur del Golfo de México durante el afio 1999.

Hg Balbontin et al. (2009), estudiaron la distribucion de larvas de
invertebrados y peces en Chile.

H Flores-Coto et al. (2009), estudiaron el ictioplancton presente en el
Sur del Golfo de México.

A Flores-Coto et al. (2010), realizé un estudio de la distribucion y
diversidad de apendicularias en el sur del Golfo de México.

Hg Alvarez-Silva y Torres-Alvarado (2013), estudiaron la composicion y
abundancia del zooplancton de la laguna de Coyuca, Guerrero, México.

Hg Castan-Aquino (2013), realiz6 un analisis ecoldgico de la comunidad

zooplanctonica en distintas temporadas de secas y lluvias del 2008 al 2010

en el Sistema Lagunar de Mandinga.

H Cortés-Lacomba et al. (2013), realizaron un listado de medusas en
laguna de Términos, en Campeche.

Hg Suarez-Morales et al. (2013), realizaron un estudio zooplanctoénico al
sur de México.

Hg Melic (2015), realiza un estudio sobre la descripciébn del Orden
Isopoda.

g Vilas (2015), realiza un estudio sobre la descripciéon del Orden
Mysida.

F Ayala-Rodriguez et al. (2016), realizaron un listado taxondémico,

aspectos ecoldgicos y biogeograficos de las larvas de peces del Sistema
Arrecifal Veracruzano.

Hg Contreras-Espinoza (2016), realiz6 un analisis de la variacion
espacio-temporal de la estructura comunitaria del zooplancton y su relacion
con las variables hidrograficas en la desembocadura del Rio Jamapa,
Veracruz.

g Mecalco-Hernandez et al. (2018), estudiaron la variacién estacional y
nictimera en la distribucion del zooplancton dominante en la laguna de La
Mancha, Veracruz.
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Justificacion

Como bien es sabido, la ecologia tiene como propdésito entender, entre otras
cosas, la diversidad, abundancia, composicién y funcionamiento de los sistemas
bioldgicos con relacién al ambiente que los rodea, en donde las condiciones
fisicoquimicas del entorno no sélo influyen sobre los organismos vivos y sus
interacciones, sino que a su vez modifican al mismo medio.

Existe una gran variedad de estudios de analisis ecoldgicos realizados con
organismos acuaticos, en donde la menor parte de ellos son del zooplancton, pues
al incluir una gran variedad de grupos es dificil realizar un estudio completo de la
comunidad, es por ello que la mayoria de los articulos publicados se especifica en
estudios ecoldgicos o listados de un grupo o especie en particular, lo que genera
gue no se conozca la biodiversidad en el sistema. Actualmente la Unica
investigacion realizada para el SLM es de Castan-Aquino (2013), quién realizd un
analisis ecologico de la comunidad zooplanctonica en distintas temporadas de
secas Y lluvias del 2008 al 2010. Por tal motivo es relevante realizar un analisis
ecoldgico en el Sistema Lagunar de Mandinga, que nos permita tener un amplio
conocimiento de los organismos presentes que conforman la comunidad
zooplanctonica en dicho lugar en épocas de sequias, ademas de su relacién con
las condiciones fisicoquimicas que prevalecen en el medio.
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Objetivo general y objetivos particulares

General

Realizar un analisis ecoldgico temporal de la comunidad zooplancténica del

Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz, México durante temporadas de secas
2011 a 2015.

Particulares

Caracterizar el sistema con base en los componentes fisicoquimicos
del agua registrados.

¢ Conocer la composicion de los grupos que conforman la comunidad
zooplanctonica.
S Establecer los patrones de la distribucion en densidad y biomasa de

los grupos que conforman la comunidad zooplanctonica.
S Calcular la frecuencia de los grupos zooplanctoénicos.
S Calcular la dominancia de los grupos zooplancténicos.

Sk Calcular el valor de importancia ecologica de los grupos
zooplanctonicos.

i Calcular la riqueza de los grupos zooplancténicos.

¢ Estimar el valor de diversidad ecoldgica.

W\ P
LEgRL

A Analizar los parametros fisicoquimicos del agua con respecto a los
patrones de distribucion en densidad y biomasa de los grupos que
conforman la comunidad zooplanctoénica.
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Area de Estudio

Localizacion. El SLM se encuentra en el estado de Veracruz, localizado entre los
paralelos 19° 00’ y 19° 06’ latitud norte y los meridianos 96° 02’ y 96° 06’ longitud
oeste, tiene una extension de 3,250 Ha y wuna longitud de 20 Km
aproximadamente, con una orientacion norte-sur. Como se muestra en la figura 1,
el SLM esté constituido por tres cuerpos de agua principalmente. El cuerpo de
agua mas cercano al mar es la laguna La Larga, seguida de la laguna La Redonda
y posteriormente la laguna de Mandinga. Estas lagunas se encuentran
interconectadas por tres esteros; el estero Conchal, cuya parte terminal se ubica
en la posicion noroeste de la laguna La Larga, comunicando al sistema con el mar,
el estero Horcones que inicia en la parte suroeste de la laguna La Larga,
uniéndose con la laguna La Redonda en el extremo occidental y por dltimo el
estero Mandinga, que se conecta a la laguna La Redonda con la laguna Mandinga
(INEGI, 2010).

Fig.1. Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz
(Tomado de INEGI, 2010)

Clima. El clima que le corresponde al SLM segun Garcia (2004), se clasifica
dentro de los calidos subhumedos (A w2). Las estaciones climaticas determinadas
para este sistema son: Nortes, de noviembre a febrero; secas, desde marzo a
junio vy lluvias, de julio hasta octubre. Se presenta una precipitacién en la
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temporada de secas de 125 a 200 mm y temporada de lluvias de 1400 a 1700 mm
y un porcentaje de lluvia invernal menor 5% de la anual. La temperatura media en
la temporada de secas esta entre 18°C y 27°C y en la de lluvias entre 22.5°C y
33°C (Garcia, 2004).

Tipo de Suelo. El suelo al noreste del SLM es de tipo Regosol, con una
subunidad de tipo Calcérico (Rc/1). Al sureste, en los costados de la laguna La
Larga, su tipo de suelo es Gleysol con subunidad Eurico, de igual manera en las
lagunas La Redonda y de Mandinga, pero la subunidad Eurico esta combinado
con Vertisol y subunidad Calcarico (Ge+Vc/3). Entre estas dos lagunas en el lado
oeste, se encuentra una zona de pantano (terreno sujeto a inundacion). En cuanto
a la salinidad intersticial oscila en 7.1 ups a 39.9 ups, y su pH va de entre 5.9 a 8.3
con un promedio de 7.17 (INEGI, 2016).

Geologia. Omitiendo los cuerpos de agua, el suelo predominante es de tipo
Aluvial, Edlico y Lacustre, en donde el mejor representado es el Aluvial con el
44.6%, seguido del Edlico con 36.9% y finalmente el Lacustre con 17.9% (Lara-
Dominguez et al., 2009).

Hidrografia. Las lagunas se encuentran separadas del mar por una barrera
arenosa. Los principales aportes de agua al sistema son el Rio Jamapa y la marea
del Golfo de México, en donde dicho rio se localiza al norte del SLM vy el cual se
comunica a la laguna La Larga por medio del estero del Conchal (INEGI, 1990).

Vegetacion. Dentro de su vegetacion se encuentran principalmente los
manglares, ademas de sabanoide, selva baja caducifolia y una vegetacion de
dunas costeras (Lara-Dominguez et al., 2009).
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de P:gas



Andlisis ecolégico de lov comunidad zooplonctsnica del Sistemar Lagunow de L 2
Mandinga; Veracrug, Mérico-durante temporadas de secas 2011 a2015 CSETS v

Materiales y Método

Se realizaron cuatro muestreos en el SLM en Veracruz, durante la temporada de
secas 2011, 2012, 2013 y 2015, en 14 estaciones promedio cada afio,
determinadas mediante un muestreo estratificado, las cuales se muestrearon con
una lancha de fibra de vidrio con un motor fuera de borda de 50 HP (Fig. 2).
Dichos muestreos fueron realizados por los responsables del Laboratorio de
Ecologia de Peces. Cada sitio fue georreferenciado con un geoposicionador
Garmin modelo 12 XL (Fig. 3) y se registro la hora de colecta en cada punto.

Fig. 2. Lancha de fibra de vidrio Fig. 3. Geoposicionador

Las caracteristicas hidrolégicas se registraron a nivel de superficie y fondo en las
zonas donde se recolectaron los organismos. La muestra de agua del fondo se
colect6 con una botella Van Dorn de dos litros de capacidad (Fig. 4). La
temperatura del agua (°C) y la salinidad en unidades practicas de salinidad (ups)
fueron registradas con un multisensor YSI 30 (Fig. 5) y una vez registrada la
salinidad, se utilizé la escala de Carriker (Fig. 6), obtenida en De la Lanza (1994),
para clasificar el sistema con base a esta. El oxigeno disuelto (mg/L) se registré
con un oximetro Oakton Waterproof serie DO 300 (Fig. 7) utilizando la escala de
Contreras-Espinosa (2001), para clasificar al sistema con base en este parametro

(Fig. 8).
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Fig. 4. Botella Van Dorn de dos litros.

Cantidad de solidos disueltos

Ti
B (9/Kg) (ppt) (/,,) (ups)

Limneético <0.5
Oligohalino 05a5.0
Mesohalino 5.0a18.0
Polihalino 18.0 a 30.0

Euhalino 30.0a40
Hiperhalino >40.0

Fig. 5. Multisensor YSI 30 Fig. 6. Escala de Carriker (Tomado de

De la Lanza, 1994).

Descripcin Can?idad de oxigeno
disuelto (mg/L)
Valores considerados nocivos
para la biota acuatica
Valores dptimos para el
desarrollo de los organismos
Caracteristico de aguas muy
productivas debido a que estas
concentraciones representan, en
la mayoria de los casos, niveles
de sobresaturacion del gas cuyo
origen se presume en los
productores primarios
autoctonos

Hipdxicas

Hiperoxicas

Fig. 7. Oximetro Oakton Waterproof. Fig. 8. Escala de oxigeno disuelto (Tomado
de Contreras-Espinosa, 2001).
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La profundidad (cm), se registré con una ecosonda portatil Depthmate Speedtech
modelo SM-5 (Fig. 9) y la transparencia (cm) se registré utilizando un disco de
Secchi LaMotte con cinta métrica (Fig. 10).

Fig. 9. Ecosonda portatil. Fig. 10. Disco de Secchi.

Para el registro de pH se usé un potenciometro modelo Waterproof pH Testr 1
(Fig. 11).

Fig. 11. Potenciometro.




atorio

= axto
1 ” Andlisis ecoldgico- de la comumidad gooplanctnico del Sistemar Lagunar de ;eo‘ f;?)e
: ; Mandinga, Veracrug; Mérico-duwrante temporadas de secas 2011 av2015 S
1

Los organismos se recolectaron realizando arrastres circulares superficiales de
aproximadamente cinco minutos, utilizando una red cénica estandar Water Mark
de 50 cm de diametro y 363 um de abertura en malla con copo colector (Fig. 12).
Se registro la velocidad de la lancha y distancia recorrida para obtener los litros
filtrados. La muestra se colocé en un frasco de vidrio debidamente etiquetado y se
fijo con formol al 10%. En el laboratorio la muestra fue pasada a alcohol al 70%
para su preservacion.

Fig. 12. Red conica Water Mark

Los grupos fueron identificados a nivel permisible con base en Rodriguez-Varela
et al. (2013). La clasificacién y el nombre cientifico y vélido para los grupos
colectados, fue con base en WoRMS Editorial Board (2018).

Se realizd un conteo directo de los individuos mediante un microscopio
estereoscopico (Fig. 13), una vez contados, se conservaron en frascos de vidrio
con alcohol al 70%. Para determinar la biomasa, se utilizd la técnica de peso
hamedo utilizando una béascula analitica digital Acculab Pocket Pro de capacidad
maxima de 10 £ 0.001 g. La abundancia se estandarizé a ind/100 L y la biomasa a
0/100 L (Fig. 14).
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Fig. 13. Conteo de organismos. Fig. 14. Peso de organismos.

Analisis de datos

Se aplic6 una prueba de F de Fisher para determinar la homegeneidad de los
datos y posteriormente se aplicé una prueba de t-Student para determinar si hay
diferencias estadisticamente significativas entre superficie y fondo (p=0.05) y, al no
haber diferencias entre éstas, se promediaron ambos niveles (Zar, 1999).

Para determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre afios
de muestreo se aplicé un analisis de varianza de un factor y para determinar el
afo (s) diferente (s) posteriormente se aplicé una prueba de LSD (p<0.05).

Las variables ambientales y la distribucién en su expresion de densidad (ind/100
L) y biomasa (g/100 L) fueron representadas con el programa Surfer version 8
(Golden Software, inc., 2002) mediante mapas de isolineas (Zar, 1999).

Utilizando los indices de acuerdo a Brower et al. (1998) y Krebs (2014), se
calcularon las caracteristicas de la comunidad con el programa Microsoft Office
Excel 2010 y Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research (PRIMER),
version 6. 6. 6. (Clarke y Warwick, 2001), tales como:

=~ Riqueza (n): Numero de grupos colectados en la estacion “i”.

TS
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=~ Densidad (Di):

Donde:
“i”

ni= Densidad de la especie

A= Area o volumen total muestreado o filtrado.

= Densidad relativa (RD):

RD—(D")xwo
~ (55

Donde:

“yn
|

Di= Densidad de la especie

> D= Suma de las densidades de todas las especies.

== Frecuencia (fi):

Donde:

Ji= Numero de muestreos en cuales la especie “i” se presenta.

K= NUmero total de muestreos.

=~ Frecuencia relativa (Rfi):

Rf, = (Z}l) x 100

Donde:
“i”

fi= Frecuencia de la especie

> fi= Suma de las frecuencias de todas las especies.

>[5 ]<
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=+ Dominancia (Ci):

a;
Ci == Z
Donde:
e a= Biomasa de la especie V"
e A= Biomasa total pesada.
== Dominancia relativa (RCj):
RC; = ( i ) x 100
L Z C

Donde:
e Ci= Dominancia de la especie “”

e > C=Suma de las dominancias de todas las especies.

=~ Valor de Importancia (Vli):

Donde:

e RDi= Densidad relativa de la especie “i

e Rfi= Frecuencia relativa de la especie “i

{1

¢ RCi= Dominancia relativa de la especie “i

- Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’):

H == () (np)

n;

pi:N

Donde:

e H’= Diversidad de Shannon-Wiener (nits).
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¢ pi= Densidad relativa en proporcion de cada especie “i” con respecto a la densidad
total de todas las especies en la estacion. (ni/N)
“i”

e ni= Densidad de la especie

e N=Densidad de todas las especies.

== Equitatividad de Pielou (J):

Donde:
e H’=Valor de diversidad de Shannon-Wiener.
¢ Hmax= Diversidad bajo condiciones de maxima equitatividad (In S).

e S= Riqueza especifica.
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Resultados
Fisicoquimicos
Profundidad

En secas 2011, se registré un promedio de 151.15 cm, con un intervalo entre 60
cm a los 390 cm. Las zonas de menor profundidad se registraron al norte de La
Redonda vy, al este y oeste de Mandinga con promedio de 109.59 cm, mientras las
zonas de mayor profundidad se registraron al norte de La Larga con promedio de
323.33 cm (Fig. 15 A).

En secas 2012, se registro un promedio de 125.33 cm, con un intervalo entre 90
cm a los 180 cm. Las zonas de menor profundidad se registraron al centro de
Mandinga y norte de La Redonda con promedio de 102.22 cm, mientras las zonas
de mayor profundidad se registraron al norte y sur de Mandinga y al sur de La
Redonda con promedio de 176.67 cm (Fig. 15 B).

En secas 2013, se registré un promedio de 124.62 cm, con un intervalo entre 80
cm a los 160 cm. Las zonas de menor profundidad se registraron al oeste de
Mandinga y al este de La Redonda con promedio de 85 cm, mientras las zonas de
mayor profundidad se registraron al sur de la Redonda y al centro de Mandinga
con promedio de 147.50 cm (Fig. 15 C).

En secas 2015, se registré un promedio de 161.50 cm, con un intervalo entre 90
cm a los 340 cm. Las zonas de menor profundidad se registraron al norte de
Mandinga con promedio de 136.88 cm, mientras las zonas de mayor profundidad
se registraron al suroeste de Mandinga con promedio de 340 cm (Fig. 15 D).
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Fig. 15. Cambios en la profundidad (cm) del Sistema Lagunar de Mandinga en temporada
de secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.3101). El promedio de todos los afios fue
140.65 cm, en donde el afio de menor profundidad fue el 2013 con 124.62 cm vy el
de mayor profundidad fue el 2015 con 161.50 cm. En la figura 16 se muestra el
promedio de los diferentes afios.

180.00 -+

170.00 -

160.00 - +
150.00 - +

140.00 -
130.00 -

120.00 - +

110.00 -

Profundidad (cm)

100.00 T T T T 1
2011 2012 2013 2015

Anos

Fig. 16. Promedio de la profundidad (cm) en los diferentes afios en el Sistema Lagunar de
Mandinga.
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Transparencia

En secas 2011, se registro un promedio 79.33 cm, con un intervalo entre 22 cm a
los 148 cm. Las zonas de menor transparencia se registraron al norte de
Mandinga con promedio de 46.75 cm, mientras las zonas de mayor transparencia
se registraron al norte de La Larga y sur de Mandinga con promedio de 130 cm
(Fig. 17 A).

En secas 2012, se registré un promedio de 70.53 cm, con un intervalo entre 21 cm
a los 130 cm. Las zonas de menor transparencia se registraron al norte de La
Redonda con promedio de 44.67 cm, mientras las zonas de mayor transparencia
se registraron al sureste de Mandinga con promedio de 114 cm (Fig. 17 B).

En secas 2013, se registré un promedio de 86.35 cm, con un intervalo entre 67 cm
a los 112 cm. Las zonas de menor transparencia se registraron al centro de
Mandinga con promedio de 74.08 cm, mientras las zonas de mayor transparencia
se registraron al suroeste de La Redonda con promedio de 102.75 cm (Fig. 17 C).
En secas 2015, se registré un promedio de 73.85 cm, con un intervalo entre 49 cm
a los 107 cm. Las zonas de menor transparencia se registraron al norte y sureste
de Mandinga con promedio de 53.50 cm, mientras las zonas de mayor
transparencia se registraron al sur y oeste de Mandinga con promedio de 97.50
cm (Fig. 17 D).
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Fig. 17. Cambios en la transparencia (cm) del Sistema Lagunar de Mandinga en
temporada de secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p= 0.363). El promedio de todos los afios fue 77.51
cm, en donde el afio de menor transparencia fue el 2015 con 73.85 cm y el de
mayor transparencia fue el 2013 con 86.34 cm. En la figura 18 se muestra el
promedio de los diferentes afios.
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Fig. 18. Promedio de la transparencia (cm) en los diferentes afios en el Sistema Lagunar
de Mandinga.
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Temperatura del agua

En secas 2011, se registré un promedio de 27.75 °C, con un intervalo entre 26.15
°C alos 29.45 °C. Las zonas de menor temperatura se registraron al centro de La
Larga y al sureste de Mandinga con promedio de 26.78 °C, mientras las zonas de
mayor temperatura se registraron al oeste de Mandinga y al norte de La Redonda
con promedio de 28.79 °C (Fig. 19 A).

En secas 2012, se registro un promedio de 29.03 °C, con un intervalo entre 27.35
°C a los 30.15 °C. Las zonas de menor temperatura se registraron al sureste de
Mandinga con promedio de 27.35 °C, mientras las zonas de mayor temperatura se
registraron al oeste de Mandinga y al norte de La Redonda con promedio de 29.71
°C (Fig. 19 B).

En secas 2013, se registré un promedio de 21.63 °C, con un intervalo entre 20.45
°C alos 22.35 °C. Las zonas de menor temperatura se registraron al noreste de La
Redonda y al sureste de Mandinga con promedio de 20.45 °C, mientras las zonas
de mayor temperatura se registraron al noroeste de Mandinga y en el estero
Horcones con promedio de 22.09 °C (Fig. 19 C).

En secas 2015, se registré un promedio de 29.58 °C, con un intervalo entre 28.10
°C a los 31.20 °C. Las zonas de menor temperatura se registraron al sureste de
Mandinga con promedio de 28.42 °C, mientras las zonas de mayor temperatura se
registraron al noreste de Mandinga con promedio de 31.13 °C (Fig. 19 D).
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Fig. 19. Cambios en la temperatura del agua (°C) del Sistema Lagunar de Mandinga en
temporada de secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 si se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p=1.19x10-33), a excepcién de la variable 2011 vs
2015, todos los afios muestran diferencias estadisticamente significativas. El
promedio de todos los afos fue 26.99 °C, en donde el afio de menor temperatura
fue el 2013 con 21.62 °C y el de mayor temperatura fue el 2015 con 29.57 °C. En
la figura 20 se muestra el promedio de los diferentes afios.
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Fig. 20. Promedio de la temperatura del agua (°C) en los diferentes afios en el Sistema
Lagunar de Mandinga
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Oxigeno disuelto

En secas 2011, se registré un promedio de 7.92 mg/ L, con un intervalo entre 6.44
mg/ L a los 9.09 mg/ L. Las zonas de menor concentracion de oxigeno disuelto se
registraron al centro de La Larga y al sur de La Redonda y Mandinga con
promedio de 6.82 mg/ L, mientras las zonas de mayor concentracion de oxigeno
disuelto se registraron al este y oeste de Mandinga con promedio de 8.62 mg/ L
(Fig. 21 A).

En secas 2012, se registr6 un promedio de 10.15 mg/ L, con un intervalo entre
8.97 mg/ L a los 11.96 mg/ L. Las zonas de menor concentracion de oxigeno
disuelto se registraron al noroeste de La Redonda y al sureste de Mandinga con
promedio de 9.33 mg/ L, mientras las zonas de mayor concentracion de oxigeno
disuelto se registraron al oeste de Mandinga con promedio de 11.96 mg/ L (Fig. 21
B).

En secas 2013, se registré un promedio de 11 mg/ L, con un intervalo entre 9.85
mg/ L a los 11.63 mg/ L. Las zonas de menor concentracion de oxigeno disuelto
se registraron al sureste de Mandinga con promedio de 10.44 mg/ L, mientras las
zonas de mayor concentracion de oxigeno disuelto se registraron al norte de
Mandinga con promedio de 11.27 mg/ L (Fig. 21 C).

En secas 2015, se registrdé un promedio de 6.70 mg/ L, con un intervalo entre 5.35
mg/ L a los 7.42 mg/ L. Las zonas de menor concentracién de oxigeno disuelto se
registraron al sur de Mandinga con promedio de 5.35 mg/ L, mientras las zonas de
mayor concentracion de oxigeno disuelto se registraron al norte de Mandinga con
promedio de 7.32 mg/ L (Fig. 21 D).
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Fig. 21. Cambios en la concentracién de oxigeno disuelto (mg/ L) del Sistema Lagunar de
Mandinga en temporada de secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 si se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p=1.07x10%?) en todos los afios. El promedio de
todos los afos fue 8.94 mg/ L, en donde el afio de menor oxigeno disuelto fue el
2015 con 6.69 mg/ L y el de mayor oxigeno disuelto fue el 2013 con 11.00 mg/ L.
En la figura 22 se muestra el promedio de los diferentes afios.
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Fig. 22. Promedio del oxigeno disuelto (mg/ L) en los diferentes afios en el Sistema
Lagunar de Mandinga
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Salinidad

En secas 2011, se registré un promedio de 28.64 ups, con un intervalo entre 26.25
ups a los 32.85 ups. Las zonas de menor salinidad se registraron al sur de
Mandinga con promedio de 27.44 ups, mientras las zonas de mayor salinidad se
registraron al norte de la Larga y oeste de La Larga con promedio de 32.33 ups
(Fig. 23 A).

En secas 2012, se registré un promedio de 28.26 ups, con un intervalo entre 26.20
ups a los 31.25 ups. Las zonas de menor salinidad se registraron este y oeste de
Mandinga y al este de La Redonda con promedio de 26.98 ups, mientras las zonas
de mayor salinidad se registraron al oeste de La Redonda y al norte de Mandinga
con promedio de 31.25 ups (Fig. 23 B).

En secas 2013, se registrd un promedio de 25.33 ups, con un intervalo entre 22.90
ups a los 27.30 ups. Las zonas de menor salinidad se registraron al sureste de
Mandinga con promedio de 23.65 ups, mientras las zonas de mayor salinidad se
registraron al sur de La Redonda y en el estero Horcones con promedio de 26.79
ups (Fig. 23 C).

En secas 2015, se registré un promedio de 22.86 ups, con un intervalo entre 20.95
ups a los 29.22 ups. Las zonas de menor salinidad se registraron al este de
Mandinga con promedio de 22.15 ups, mientras las zonas de mayor salinidad se
registraron al oeste de Mandinga con promedio de 29.22 ups (Fig. 23 D).
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Fig. 23. Cambios en la salinidad (ups) del Sistema Lagunar de Mandinga en temporada de
secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 si se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p=4.79x107°7), excepto entre los afios 2011 y 2012.
El promedio de todos los afios fue 27.23 ups, en donde el afio de menor salinidad
fue el 2013 con 25.33 ups y el de mayor salinidad fue el 2011 con 28.64 ups. En la
figura 24 se muestra el promedio de los diferentes afios.
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Fig. 24. Promedio de salinidad (ups) en los diferentes afios en el Sistema Lagunar de
Mandinga
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pH

En secas 2011, se registré un promedio de 7.93, con un intervalo entre 7.50 a los
8.10. Las zonas de menor pH se registraron al oeste de La Redonda y al centro de
La Larga con promedio de 7.70, mientras las zonas de mayor pH se registraron al
este de Mandinga con promedio de 8.03 (Fig. 25 A).

En secas 2012, se registr6 un promedio de 8.02, con un intervalo entre 7.70 a los
8.20. Las zonas de menor pH se registraron al noroeste de La Redonda con
promedio de 7.70, mientras las zonas de mayor pH se registraron al sureste de
Mandinga con promedio de 8.09 (Fig. 25 B).

En secas 2013, se registrd un promedio de 7.84, con un intervalo entre 7.70 a los
8.00. Las zonas de menor pH se registraron al sur de La Redonda y Mandinga con
promedio de 7.75, mientras las zonas de mayor pH se registraron al norte de
Mandinga con promedio de 7.91 (Fig. 25 C).

En secas 2015, se registré un promedio de 8.17, con un intervalo entre 7.95 a los
8.20. Las zonas de menor pH se registraron al sur de Mandinga con promedio de
7.95, mientras las zonas de mayor pH se registraron al noroeste de Mandinga con
promedio de 8.19 (Fig. 25 D).
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Fig. 25. Cambios en el pH del Sistema Lagunar de Mandinga en temporada de secas
2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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En los muestreos realizados del 2011 al 2015 si se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (p=1.78x107°7) en todos los afios de muestreo. El
promedio de todos los afos fue 7.98, en donde el afio de menor pH fue el 2013
con 7.84 y el de mayor pH fue el 2015 con 8.16. En la figura 26 se muestra el
promedio de los diferentes afios.
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Fig. 26. Promedio de pH en los diferentes afios en el Sistema Lagunar de Mandinga.
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Durante los cuatro afios de investigacion se identificaron 30 grupos pertenecientes
a nueve Phyllum: Foraminifera, Ctenophora, Rotifera, Cnidaria, Mollusca,
Annelida, Arthopoda, Chaetognatha y Chordata.

El listado de la comunidad de zooplancton colectada e identificada para el SLM en
las temporadas de secas 2011, 2012, 2013 y 2015, segun WoRMS Editorial Board

(2018) es:
REIND SUBREINO INFRAREIND PHYLUM SUBPHYLUM SUPERCLASE CLASE SUBCLASE INFRACLASE SUPERDRDEN ORDEN SUBORDEN SUPERFAMILIA FAMILIA
Animalia
Annelida
Polychaeta Grube, 1850
Arthropoda von Siebold, 1348
Crustacea Briinnich, 1772
Branchiopoda Latreille, 1817
Diplostraca Gerstaecker, 1866
Cladoceromorpha Az, 1999
Cladocera Latreille, 1829
Multicrustacea Regier, Shultz, Zwick, Hussey, Ball, Wetzer, Martin & Cunningham, 2010
Hezanauplia Oakley, ¥olfe, Lindgren & Zaharof, 2013
Copepoda Milne Edwards, 1340
Neocopepoda Huys & Bozshall, 1991
Gymnoplea Giesbrecht, 1382
Calanoida Sars G. 0., 1903
Podoplea Giesbrecht, 1882
Cyclopoida Burmeister, 1834
Harpacticoida Sars M., 1303
Thecostraca Gruvel, 1905
Cirripedia Burmeister, 1934
Malacostraca Latreille, 1302
Eumalacostraca
Eucarida Calman, 1304
Decapoda Latreille, 1802
Dendrobranchiata Spence Bate, 1388
Sergestoidea Dana, 1952
Sergestidae Dana, 1852
Peracarida Calman, 1304
Amphipoda Latreille, 1816
Isopoda Latreille, 1817
Mysida Boas, 1883
Tanaidacea Dana, 1343
Oligostraca Zrzavd, Hypa & VlaZkoua, 1997
Ostracoda Latreille, 1802
Chaetognatha
Chordata Haeckel, 1874
Tunicata Lamarck, 1816
Appendicularia
Yertebrata
Gnathostomata
Actinopterygii
Cnidaria Yerrill, 1865
Ctenophora Eschscholtz, 1829
Molluzeca
Bivalvia Linnaeus, 1758
Gastropoda Cuvier, 1795
Nematoda
Rotifera Cuvier, 1817
Chromista
Harosa

Rhizaria
Foraminifera
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Se recolectaron 30 grupos en secas 2011, 24 grupos en secas 2012, 20 grupos en
secas 2013 y 28 grupos en secas 2015 (Tabla 1).

Tabla 1. Presencia y ausencia de los organismos colectados en el Sistema Lagunar de
Mandinga.

GRUPO 2011 2012 2013 2015
Polychaeta
Huevo de crustéaceo
Cladocera
Calanoida
Cyclopoida
Harpacticoida
Larva nauplio de
cirripedio
Larva cipris
Sergestidae
Larva nauplio
Larva zoea
Larva mysis
Larva megalopa
Amphipoda
Isopoda
Mysidacea
Tanaidacea
Ostracoda
Chaetognatha
Appendicularia
Huevo de pez
Larva de pez
Cnidaria
Ctenophora
Larva trocéfora
Bivalvia
Gastropoda
Nematoda
Rotifera
Foraminifera
Total

X XX X X X X X
X XX X X X X X

X1t XXX 1 X1 XXX 1 XXXXXX
' XXX X 1 XXX 1 XX 1 XX 1+

X X
MXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX1 XX XXXXX 1 X

BXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXX

24 20

-
g
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Distribucion de la densidad y biomasa

Polychaeta. Durante secas 2011 se recolecté una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 3.500458
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron
al sureste de La Redonda (Fig. 27 A). La biomasa
oscilé entre 0.00000509 g/100 L a los 0.00700 g/100
L, las areas de mayor biomasa se registraron al
sureste de La Redonda (Fig. 28 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos
se registré una profundidad promedio de 168.18 cm, transparencia promedio de
78.27 cm, temperatura del agua promedio de 27.71 °C, salinidad promedio de
29.12 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.75 mg/L y pH promedio de 7.94.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.063661 ind/100 L a los
0.339530 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 27 B). La biomasa oscilé entre 0.000127 g/100 L a los 0.000679
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
28 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 126 cm, transparencia promedio de 72.2 cm, temperatura del agua
promedio de 29.04 °C, salinidad promedio de 28.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.24 mg/L y pH de 8.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.203718 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noroeste de
Mandinga (Fig. 27 C). La biomasa oscilé entre 0.000067 g/100 L a los 0.000407
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noroeste de Mandinga (Fig.
28 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 128.33 cm, transparencia promedio de 87.33 cm, temperatura del
agua promedio de 21.33 °C, salinidad promedio de 25.24 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.95 mg/L y pH promedio de 7.8.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.007639 ind/100 L a los
0.050929 ind/100 L, las areas de mayor densidad fueron registradas al noreste de
Mandinga (Fig. 27 D). La biomasa oscil6 entre 0.000015 g/100 L a los 0.000101
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noreste de Mandinga (Fig.
28 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 170.62 cm, transparencia promedio de 73.93 cm, temperatura del
agua promedio de 29.39 °C, salinidad promedio de 22.90 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.5 mg/L y pH de 8.1.
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Fig. 27. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Polychaeta en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Huevos de crustaceo: Durante secas 2011, se
recolecté en una estacion con densidad y biomasa de
0.016928 ind/100 L y 0.0000000067 g¢/100 L, a una
profundidad promedio de 170 cm, transparencia
promedio de 82 cm, temperatura del agua promedio de
27.15 °C, salinidad promedio de 29.8 ups, oxigeno
disuelto promedio de 7.18 mg/L y pH de 7.9 al sur de
La Larga (Fig. 29 y 30 A).

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.339530 ind/100 L a los
0.381971 ind/100 L, las &reas de mayor densidad se registraron al centro de La
Larga y noreste de Mandinga (Fig. 29 B). La biomasa oscil6 entre 0.00000013
0/100 L a los 0.00000015 g/100 L, las zonas de mayor biomasa se registraron al
centro de La Larga y noreste de Mandinga (Fig. 30 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 120 cm, transparencia promedio de 61 cm, temperatura del agua
promedio de 28.95 °C, salinidad promedio de 28.37 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.15 mg/L y pH promedio de 8.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.271624 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 29 C). La biomasa oscil6 entre 0.000000013 g¢/100 L a los
0.00000010 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 30 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 135 cm, transparencia promedio de 90.5 cm, temperatura del agua
promedio de 21.7 °C, salinidad promedio de 26.92 ups, oxigeno disuelto promedio
de 11.07 mg/L y pH promedio de 7.8.

En secas 2015, no se recolectaron huevos de crustaceo.
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Fig. 29. Cambios de la densidad (ind/100 L) de huevos de crustaceos en temporadas de

secas 2011 (A), 2012 (B) y 2013 (C).
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Fig. 30. Cambios de la biomasa (g/100 L) de huevos de crustaceo en temporadas de

secas 2011 (A), 2012 (B) y 2013 (C).
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Cladocera: Durante secas 2011 se recolectdé una densidad
entre 0.002546 ind/100 L a los 31.001040 ind/100 L, las
areas de mayor densidad se registraron al noroeste de
Mandinga (Fig. 31 A). La biomasa oscilé entre 0.00000047
0/100 L a los 0.005797 g/100 L, las areas de mayor biomasa
se registraron al noroeste de Mandinga (Fig. 32 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 159.50 cm,
transparencia promedio de 74.39 cm, temperatura del agua promedio de 27.59 °C,
salinidad promedio de 29.03 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.79 mg/L y pH
promedio de 7.93.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
0.254647 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro y sureste
de La Redonda (Fig. 31 B). La biomasa oscilé6 entre 0.000015 ¢g/100 L a los
0.000047 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al centro vy
sureste de La Redonda (Fig. 32 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd una profundidad
promedio de 118.57 cm, transparencia promedio de 65.42 cm, temperatura del
agua promedio de 29.03 °C, salinidad promedio de 28.32 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.95 mg/L y pH promedio de 8.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.271624 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de La
Redonda (Fig. 31 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000063 g/100 L a los 0.0000507
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al centro de La Redonda (Fig.
32 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 140 cm, transparencia promedio de 90 cm, temperatura del agua
promedio de 21.68 °C, salinidad promedio de 26.18 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.04 mg/L y pH promedio de 7.83.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.005092 ind/100 L a los
0.076394 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de
Mandinga (Fig. 31 D). La biomasa oscilé entre 0.00000095 g/100 L a los 0.000014
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noreste de Mandinga (Fig.
32 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 170.71 cm, transparencia promedio de 76.42 cm, temperatura del
agua promedio de 29.79 °C, salinidad promedio de 23.20 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.63 mg/L y pH promedio de 8.15.
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Fig. 31. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Cladocera en temporadas de secas 2011

(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Calanoida: Durante secas 2011, se recolectd una
densidad entre 1.897307 ind/100 L a los 63.294046
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron
al noroeste de Mandinga y sureste de La Redonda (Fig.
33 A). La biomasa oscilé entre 0.000199 g/100 L a los
0.006670 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al noroeste de Mandinga y sureste de La
Redonda (Fig. 34 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd una profundidad
promedio de 151.15 cm, transparencia promedio de 79.33 cm, temperatura del
agua promedio de 27.75 °C, salinidad promedio de 28.64 ups, oxigeno disuelto
promedio de 7.92 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 1.697652 ind/100 L a los
25.379908 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 33 B). La biomasa oscilé entre 0.000178 g/100 L a los 0.002674
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
34 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 125.33 cm, transparencia promedio de 70.53 cm, temperatura del
agua promedio de 29.02 °C, salinidad promedio de 28.26 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.14 mg/L y pH promedio de 8.02.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.356507 ind/100 L a los
8.454310 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 33 C). La biomasa oscilé entre 0.000037 g/100 L a los 0.000891
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 34
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 130 cm, transparencia promedio de 87.59 cm, temperatura del agua
promedio de 21.66 °C, salinidad promedio de 25.22 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.97 mg/L y pH promedio de 7.83.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.514388 ind/100 L a los
42.159334 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 33 D). La biomasa oscilo entre 0.000054 g/100 L a los 0.004443
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
34 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Fig. 33. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Calanoida en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Fig. 34. Cambios de la biomasa (g/100 L) de Calanoida en temporadas de secas 2011 (A),
2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).

STw <



atorio de
Andlisis ecolégico de lov comunidad zooplonctsnica del Sistemar Lagunow de §°‘ S S
Mandinga, Veracrug, Mérico-duwrante temporadas de secas 2011 av2015 F

Cyclopoida: Durante secas 2011, se recolecté una
densidad entre 0.015278 ind/100 L a los 8.108847
ind/100 L, las areas de mayor densidad se
registraron sureste de Mandinga y noreste de
Mandinga (Fig. 35 A). La biomasa oscild6 entre
0.0000024 g/100 L a los 0.001308 g/100 L, las areas
de mayor biomasa se registraron sureste de
Mandinga y noreste de Mandinga (Fig. 36 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registr6 una profundidad
promedio de 144.37 cm, transparencia promedio de 79.29 cm, temperatura del
agua promedio de 27.74 °C, salinidad promedio de 28.61 ups, oxigeno disuelto
promedio de 7.96 mg/L y pH promedio de 7.95.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.169765 ind/100 L a los
9.549296 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de La
Redonda (Fig. 35 B). La biomasa oscil6 entre 0.000027 g/100 L a los 0.001540
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al centro de La Redonda (Fig.
36 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registr6 una profundidad
promedio de 125.33 cm, transparencia promedio de 70.53 cm, temperatura del
agua promedio de 29.02 °C, salinidad promedio de 28.26 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.14 mg/L y pH promedio de 8.02.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.035123 ind/100 L a los
0.882779 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 35 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000056 ¢g/100 L a los 0.000142
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
36 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 124.44 cm, transparencia promedio de 83.38 cm, temperatura del
agua promedio de 21.56 °C, salinidad promedio de 25.38 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.98 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.145998 ind/100 L a los
3.094437 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 35 D). La biomasa oscil6 entre 0.000023 g/100 L a los 0.000499
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
36 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Fig. 35. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Cyclopoida en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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g Harpacticoida: Durante secas 2011, se recolectd una
A densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 0.846402
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron
al centro de la Larga (Fig. 37 A). La biomasa oscilo
entre 0.00000033 g/100 L a los 0.000112 g/100 L, las
N s : areas de mayor biomasa se registraron al centro de la
Ry e Larga (Fig. 38 A).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 206.67 cm, transparencia promedio de
79.67 cm, temperatura del agua promedio de 27.14 °C, salinidad promedio de
30.35 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.19 mg/L y pH promedio de 7.93.
En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
0.700281 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de La
Redonda (Fig. 37 B). La biomasa oscil6 entre 0.000011 g/100 L a los 0.000093
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al centro de La Redonda (Fig.
38 B).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 121.66 cm, transparencia promedio de 52 cm, temperatura del agua
promedio de 29.20 °C, salinidad promedio de 28.30 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.86 mg/L y pH promedio de 7.95.
En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.067906 ind/100 L a los
1.159087 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de La
Redonda (Fig. 37 C). La biomasa oscilé entre 0.000009 g/100 L a los 0.000154
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noreste de La Redonda
(Fig. 38 C).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 116.66 cm, transparencia promedio de 82.66 cm, temperatura del
agua promedio de 21.28 °C, salinidad promedio de 26.2 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.07 mg/L y pH promedio de 7.86.
En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.006790 ind/100 L a los
0.555132 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sur de
Mandinga (Fig. 37 D). La biomasa oscil6 entre 0.0000009 g/100 L a los 0.000074
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sur de Mandinga (Fig. 38
D).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.

STw <

Ecologia
de ngas



‘,\tq‘r’lo a,
Andlisis ecolégico-de low comunidad gooplancténica del Sistema Lagunar des 3"\;" }
Mandinga, Veracrug, Mérico-durante temporaday de secasy 2011 av2015 T aeveds

GOLFO DE
MEXICO

GOLFO DE
MEXICO

19° 00 19° 00

96° 06' 96° 02' 96° 06' 96° 02'

GOLFO DE
MEXICO

GOLFO DE
MEXICO

19° 00 19° 00

96° 06' 96° 02' 96° 06" 96° 02'

Fig. 37. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Harpacticoida en temporadas de secas
2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Fig. 38. Cambios de la biomasa (g/100 L) de Harpacticoida en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Larvas nauplio de cirripedio: Durante secas 2011, se
recolectdé una densidad entre 0.005092 ind/100 L a
los 190.309169 ind/100 L, las areas de mayor
densidad se registraron al norte de La Larga (Fig. 39
A). La biomasa oscilé entre 0.000000021 ¢g/100 L a
los 0.000791 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al norte de La Larga (Fig. 40 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos
se registr6 una profundidad promedio de 157.50 cm, transparencia promedio de
85.63 cm, temperatura del agua promedio de 27.53 °C, salinidad promedio de
29.11 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.60 mg/L y pH promedio de 7.90.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
0.636619 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al suroeste de
Mandinga (Fig. 39 B). La biomasa oscil6 entre 0.00000035 ¢/100 L a los
0.0000026 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al suroeste de
Mandinga (Fig. 40 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 123 cm, transparencia promedio de 71 cm, temperatura del agua
promedio de 29.08 °C, salinidad promedio de 28.01 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.95 mg/L y pH promedio de 7.99.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.151226 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 39 C). La biomasa oscil6 entre 0.00000014 g/100 L a los
0.00000062 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de La
Redonda (Fig. 40 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 127.5 cm, transparencia promedio de 90 cm, temperatura del agua
promedio de 21.38 °C, salinidad promedio de 26.26 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.95 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.003395 ind/100 L a los
3.682208 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 39 D). La biomasa oscil6 entre 0.000000014 g/100 L a los
0.000015 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 40 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Fig. 39. Cambios de la densidad (ind/100 L) de larvas nauplio de cirripedio en temporadas
de secas 2011 (A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Fig. 40. Cambios de la biomasa (g/100 L) de larvas nauplio de cirripedio en temporadas
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Larva cipris: Durante secas 2011, se recolectdé una
densidad entre 0.017825 ind/100 L a los 55.953757
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al
norte de la laguna La Larga (Fig. 41 A). La biomasa oscil6
entre 0.0000023 g/100 L a los 0.007400 g/100 L, las areas
de mayor biomasa se registraron al norte de la laguna La
Larga (Fig. 42 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 168.87 cm, transparencia promedio de
86.03 cm, temperatura del agua promedio de 27.54 °C, salinidad promedio de
29.03 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.61 mg/L y pH promedio de 7.89.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
1.103474 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al suroeste de la
laguna de Mandinga (Fig. 41 B). La biomasa oscilé entre 0.000011 g/100 L a los
0.000145 ¢/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al suroeste de la
laguna de Mandinga (Fig. 42 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd una profundidad
promedio de 125 cm, transparencia promedio de 67.83 cm, temperatura del agua
promedio de 29.21 °C, salinidad promedio de 28.1 ups, oxigeno disuelto promedio
de 10.21 mg/L y pH promedio de 8.00.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.271624 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de la
laguna La Redonda (Fig. 41 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000044 /100 L a los
0.000035 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de la
Laguna La Redonda (Fig. 42 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 132.85 cm, transparencia promedio de 85.92 cm, temperatura del
agua promedio de 21.4 °C, salinidad promedio de 25.57 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.83 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.061115 ind/100 L a los
1.695955 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro y este de
la laguna Mandinga (Fig. 41 D). La biomasa oscilé entre 0.0000080 g/100 L a los
0.000224 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron en el centro de
Mandinga (Fig. 42 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Fig. 41. Cambios de la densidad (ind/100 L) de larvas cipris en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Fig. 42. Cambios de la biomasa (g/100 L) de larvas cipris en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Mandinga, Veracrug; Mérico-durante temporadas de secas 2011 a2015 v

Sergestidae: Durante secas 2011, se recolect6 una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 0.011216 ind/100 L,
las areas de mayor densidad se registraron al norte de La
Larga (Fig. 43 A). La biomasa oscil6 entre 0.0000011 g/100
L a los 0.0000049 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al norte de La Larga (Fig. 44 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 152.50 cm,
transparencia promedio de 78 cm, temperatura del agua promedio de 27.51 °C,
salinidad promedio de 29.78 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.32 mg/L y pH
promedio de 7.8.

En secas 2012 y 2013 no se recolectaron organismos de la Familia Sergestidae.
En secas 2015, se recolecto en tres estaciones con una densidad de 0.001697
ind/100 L (Fig. 43 B) y biomasa de 0.00000075 g/100 L (Fig. 44 B) en cada una al
centro de Mandinga.

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd una profundidad
promedio de 146.66 cm, transparencia promedio de 74.66 cm, temperatura del
agua promedio de 30.23 °C, salinidad promedio de 24.29 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.74 mg/L y pH promedio de 8.18.
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Fig. 43. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Sergestidae en temporadas de secas 2011
(A) y 2015 (B).
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Larva nauplio: Durante secas 2011, se recolectd una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 433.945282
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al
norte de La Larga (Fig. 45 A). La biomasa oscilé entre
0.000000010 g/100 L a los 0.001805 g/100 L, las éareas de
mayor biomasa se registraron al norte de La Larga (Fig. 46
A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 164.87 cm, transparencia promedio de
80.37 cm, temperatura del agua promedio de 27.66 °C, salinidad promedio de
28.86 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.8 mg/L y pH promedio de 7.9.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
2.801126 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 45 B). La biomasa oscil6 entre 0.00000035 ¢g/100 L a los 0.000011
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 46
B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 120 cm, transparencia promedio de 65.57 cm, temperatura del agua
promedio de 29.12 °C, salinidad promedio de 28.07 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.16 mg/L y pH promedio de 8.04.

En secas 2013 y 2015 no se recolectaron larvas nauplio.
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Fig. 45. Cambios de la densidad (ind/100 L) de larvas nauplio en temporadas de secas
2011 (A) y 2012 (B).
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Larvas zoea: Durante secas 2011, se recolectd una
densidad entre 0.122842 ind/100 L a los 5.372602 ind/100
L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
La Larga y sureste de La Redonda (Fig. 47 A). La biomasa
oscilo entre 0.000017 g/100 L a los 0.000760 g/100 L, las
areas de mayor biomasa se registraron al norte de La
Larga (Fig. 48 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 151.15 cm, transparencia promedio de
79.33 cm, temperatura del agua promedio de 27.75 °C, salinidad promedio de
28.64 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.92 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
1.400563 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 47 B). La biomasa oscil6 entre 0.000012 g/100 L a los 0.000198
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
48 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 114.28 cm, transparencia promedio de 57.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.09 °C, salinidad promedio de 27.79 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.89 mg/L y pH promedio de 8.02.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.101859 ind/100 L a los
0.577201 ind/ 100 L, las areas de mayor densidad se registraron sureste de La
Redonda (Fig. 47 C). La biomasa oscilé entre 0.000014 ¢g/100 L a los 0.000081
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron norte de Mandinga (Fig. 48 C).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 132 cm, transparencia promedio de 82.1 cm, temperatura del agua
promedio de 21.49 °C, salinidad promedio de 25.4 ups, oxigeno disuelto promedio
de 10.83 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.006790 ind/100 L a los
0.645465 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 47 D). La biomasa oscil6 entre 0.00000096 g/100 L a los 0.000091
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
48 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.1.
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Larva mysis. Durante secas 2011, se recolectd una
densidad entre 0.111548 ind/100 L a los 14.656204
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al
norte de La Larga y noroeste de La Redonda (Fig. 49 A).
La biomasa oscilé entre 0.000021 g/100 L a los 0.002810
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sur
de La Larga y noroeste de La Redonda (Fig. 50 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 152.11 cm, transparencia promedio de
78.21 cm, temperatura del agua promedio de 27.73 °C, salinidad promedio de
28.65 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.93 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
5.262723 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sur de
Mandinga (Fig. 49 B). La biomasa oscil6 entre 0.000016 g/100 L a los 0.001009
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
50 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 122.72 cm, transparencia promedio de 73.27 cm, temperatura del
agua promedio de 29.12 °C, salinidad promedio de 27.72 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.25 mg/L y pH promedio de 8.05.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.050929 ind/100 L a los
0.305577 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron noroeste de
Mandinga (Fig. 49 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000097 g/100 L a los 0.000058
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noroeste de Mandinga (Fig.
50 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 132.5 cm, transparencia promedio de 84.75 cm, temperatura del
agua promedio de 21.58 °C, salinidad promedio de 25.9 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.07 mg/L y pH promedio de 7.85.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.035650 ind/100 L a los
0.361600 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 49 D). La biomasa oscilo entre 0.0000068 g/100 L a los 0.000069
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 50
D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8016.
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Larva megalopa. Durante secas 2011, se recolect6 en una
estacion con una densidad y biomasa de 0.032396 ind/100 L
y 0.000064 g/100 L con una profundidad promedio de 100
cm, transparencia promedio de 53 cm, temperatura del agua
promedio de 28.70 °C, salinidad promedio de 28.70 ups,
oxigeno disuelto promedio de 8.29 mg/L y pH promedio de
7.8 al noroeste de La Redonda (Fig. 51y 52 A).

En secas 2012, se recolecté una densidad entre 0.063661
ind/100 L a los 0.084882 ind/100 L, las &reas de mayor densidad se registraron al
suroeste de Mandinga (Fig. 51 B). La biomasa oscilé entre 0.000127 g/100 L a los
0.000169 ind/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sur de
Mandinga (Fig. 52 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 110 cm, transparencia promedio de 49.8 cm, temperatura del agua
promedio de 29.39 °C, salinidad promedio de 27.48 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.43 mg/L y pH promedio de 8.02.

En secas 2013, no se recolectaron larvas megalopa.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.056022 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 51 C). La biomasa oscilé entre 0.0000033 g/100 L a los 0.000112
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al centro de Mandinga (Fig. 52
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 116.66 cm, transparencia promedio de 64 cm, temperatura del agua
promedio de 30.73 °C, salinidad promedio de 24.99 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.88 mg/L y pH promedio de 8.2.
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Amphipoda. Durante secas 2011, se recolecté una
densidad entre 0.0076639 ind/100 L a los 1.242529
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al
centro de La Larga (Fig. 53 A). La biomasa oscil6 entre
0.0000115 g/100 L a los 0.002485 g/100 L, las areas de
mayor biomasa se registraron al centro de La Larga
(Fig. 54 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 208.33 cm, transparencia promedio de
74.67 cm, temperatura del agua promedio de 27.22 °C, salinidad promedio de
30.10 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.47 mg/L y pH promedio de 7.91.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.063661 ind/100 L a los
0.169765 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al suroeste de
Mandinga (Fig. 53 B). La biomasa oscil6 entre 0.000127 g/100 L a los 0.000339
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al suroeste de Mandinga (Fig.
54 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 113.33 cm, transparencia promedio de 51.66 cm, temperatura del
agua promedio de 29.11 °C, salinidad promedio de 28.86 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.35 mg/L y pH promedio de 7.88.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.101859 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 53 C). La biomasa oscilé entre 0.000067 g/100 L a los 0.000203
0/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al centro de Mandinga (Fig. 54
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 136.66 cm, transparencia promedio de 72.16 cm, temperatura del
agua promedio de 21.55 °C, salinidad promedio de 24.9 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.72 mg/L y pH promedio de 7.8.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.005092 ind/100 L a los
0.027162 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 53 D). La biomasa oscilo entre 0.000010 g/100 L a los 0.000054
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 54
D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 125 cm, transparencia promedio de 52 cm, temperatura del agua
promedio de 30.5 °C, salinidad promedio de 22.87 ups, oxigeno disuelto promedio
de 6.94 mg/L y pH promedio de 8.2.
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Isopoda. Durante secas 2011, se recolectd en una estacion
con una densidad y biomasa de 0.0144110 ind/100 L y
0.000056 g/100 L con una profundidad promedio de 300
cm, transparencia promedio de 112 cm, temperatura del
agua promedio de 26.55 °C, salinidad promedio de 32.35
ups, oxigeno disuelto promedio de 6.64 mg/L y pH
promedio de 7.9 al norte de La Larga (Fig. 55y 56 A).

En secas 2012, se recolecté en una estacion con una
densidad y biomasa de 0.084882 ind/100 L y 0.0000339 g/100 L con una
profundidad promedio de 90 cm, transparencia promedio de 33 cm, temperatura
del agua promedio de 29.65 °C, salinidad promedio de 29.4 ups, oxigeno disuelto
promedio de 8.96 mg/L y pH promedio de 7.7 al noroeste de La Redonda (Fig. 55
y 56 B).

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.280990 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de La
Redonda (Fig. 55 C). La biomasa oscil6 entre 0.000135 g/100 L a los 0.001123
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noreste de La Redonda
(Fig. 56 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 120 cm, transparencia promedio de 85.25 cm, temperatura del agua
promedio de 21.36 °C, salinidad promedio de 25.72 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.97 mg/L y pH promedio de 7.87.

En secas 2015, se recolecté en una estacién con una densidad y biomasa de
0.001697 ind/100 L y 0.0000067 g/100 L con una profundidad promedio de 180
cm, transparencia promedio de 81 cm, temperatura del agua promedio de 29.55
°C, salinidad promedio de 20.95 ups, oxigeno disuelto promedio de 6.80 mg/L y
pH promedio de 8.15 al noreste de Mandinga (Fig. 55y 56 D).
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Mysidacea. Durante secas 2011, se recolectd en dos
estaciones con una densidad entre 0.423922 ind/100 L
a los 1.501607 ind/100 L y una biomasa entre 0.000188
g/100 L a los 0.0006673 g/100 L, ubicandose al norte de
La Redonda y noroeste de Mandinga (Fig. 57 y 58 A).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 136.50 cm,
transparencia promedio de 87.75 cm, temperatura del
agua promedio de 28.15 °C, salinidad promedio de 27.98 ups, oxigeno disuelto
promedio de 8.21 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012 y 2013 no se recolectaron misidos.

En secas 2015, se recolectd en una estaciéon con una densidad y biomasa de
0.001697 ind/100 L y 0.00000075 g/100 L con una profundidad promedio de 160
cm, transparencia promedio de 55 cm, temperatura del agua promedio de 29.95
°C, salinidad promedio de 22.7 ups, oxigeno disuelto promedio de 6.66 mg/L y pH
promedio de 8.2 al noroeste de Mandinga (Fig. 57 y 58 B)
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Fig. 58. Cambios de la biomasa (g/100 L) de Mysidacea en temporadas de secas 2011 (A)
y 2015 (B).
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Tanaidacea. Durante secas 2011, se recolectdé una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 0.567001 ind/100
L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 59 A). La biomasa oscilé entre 0.0000050
g/100 L a los 0.001134 g@/100 L, las areas de mayor
biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 60 A).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr0 una profundidad promedio de 133.33 cm,
transparencia promedio de 84.33 cm, temperatura del agua promedio de 27.45 °C,
salinidad promedio de 27.42 ups, oxigeno disuelto promedio de 8.08 mg/L y pH
promedio de 7.95.

En secas 2012, se recolectd en una estacién con una densidad y biomasa de
0.063661 ind/100 L y 0.000127 g/100 L con una profundidad promedio de 130 cm,
transparencia promedio de 68 cm, temperatura del agua promedio de 28.85 °C,
salinidad promedio de 29.25 ups, oxigeno disuelto promedio de 9.49 mg/L y pH
promedio de 7.9 al norte de La Redonda (Fig. 59 y 60 B).

En secas 2013, se registr6 una densidad entre 0.067906 ind/100 L a los 0.101859
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La Redonda y
noroeste de Mandinga (Fig. 59 C). La biomasa oscil6 entre 0.000135 g/100 L a los
0.000203 ¢g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de La
Redonda y noroeste de Mandinga (Fig. 60 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 145 cm, transparencia promedio de 87.75 cm, temperatura del agua
promedio de 21.63 °C, salinidad promedio de 25.98 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.02 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2015, se recolecté en dos estaciones con una densidad y biomasa de
0.003395 ind/100 L y 0.0000067 g/100 L, ubicaAndose al norte de Mandinga (Fig.
59y 60 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 135 cm, transparencia promedio de 65 cm, temperatura del agua
promedio de 30.3 °C, salinidad promedio de 22 ups, oxigeno disuelto promedio de
7.01 mg/L y pH promedio de 8.17.
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Fig. 59. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Tanaidacea en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D)
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Ostracoda. Durante secas 2011, se recolectd una densidad
entre 0.003395 ind/100 L a los 1.555022 ind/100 L, las
areas de mayor densidad se registraron al noreste de La
Redonda (Fig. 61 A). La biomasa oscilé entre 0.00000047
g/100 L a los 0.000217 g/100 L, las areas de mayor biomasa
se registraron al noreste de La Redonda (Fig. 62 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 161.25 cm,
transparencia promedio de 81.75 cm, temperatura del agua promedio de 27.69 °C,
salinidad promedio de 28.74 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.82 mg/L y pH
promedio de 7.96.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.190985 ind/100 L a los
0.339530 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 61 B). La biomasa oscil6 entre 0.000026 g/100 L a los 0.000047
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 62
B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 120 cm, transparencia promedio de 70.66 cm, temperatura del agua
promedio de 29.06 °C, salinidad promedio de 28.66 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.26 mg/L y pH promedio de 8.01.

En secas 2013, se recolectd en dos estaciones con una densidad de 0.101859
ind/100 L y 0.305577 ind/100 L y biomasa de 0.000014 g/100 L y 0.000042 g/100
L al centro de Mandinga y centro de La Redonda. (Fig. 61y 62 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 145 cm, transparencia promedio de 85 cm, temperatura del agua
promedio de 21.57 °C, salinidad promedio de 25.27 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.10 mg/L y pH promedio de 7.87.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.089975 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 61 D). La biomasa oscil6 entre 0.00000023 g/100 L a los 0.000012
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al centro de Mandinga (Fig. 62
D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 188 cm, transparencia promedio de 75.8 cm, temperatura del agua
promedio de 29.88 °C, salinidad promedio de 23.47 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.51 mg/L y pH promedio de 8.14.
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Fig. 61. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Ostracoda en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Fig. 62. Cambios de la biomasa (g/100 L) de Ostracoda en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B), 2013 (C) y 2015 (D).
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Chaetognatha. Durante secas 2011, se recolect6 una
densidad entre 0.003395 ind/100 L a los 7.271073
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron
al noroeste de Mandinga (Fig. 63 A). La biomasa
oscilé entre 0.000013 g/100 L a los 0.002776 g/100 L,
las &reas de mayor biomasa se registraron al noroeste
de Mandinga (Fig. 64 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 154.37 cm, transparencia promedio de
79.08 cm, temperatura del agua promedio de 27.70 °C, salinidad promedio de
28.67 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.90 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012, se registré una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los 3.437746
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de Mandinga
(Fig. 63 B). La biomasa oscilé entre 0.000032 g/100 L a los 0.001312 g/100 L, las
areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig. 64 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 113.63 cm, transparencia promedio de 74 cm, temperatura del agua
promedio de 29.07 °C, salinidad promedio de 28.01 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.14 mg/L y pH promedio de 8.02.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
1.476957 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 63 C). La biomasa oscilé entre 0.000012 g/100 L a los 0.000563
0/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al centro de Mandinga (Fig. 64
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 128 cm, transparencia promedio de 80.5 cm, temperatura del agua
promedio de 21.75 °C, salinidad promedio de 24.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.02 mg/L y pH promedio de 7.83.

En secas 2015, recolectd una densidad entre 0.016976 ind/100 L a los 1.796116
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de Mandinga
(Fig. 63 D), La biomasa oscil6 entre 0.0000064 g/100 L a los 0.000685 g/100 L, las
areas de mayor biomasa se registraron noreste de Mandinga (Fig. 64 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Appendicularia. Durante secas 2011, se
recolectd en una estacion con una densidad y
biomasa de 0.275368 ind/100 L y 0.000027
g/100 L con una profundidad promedio de 60 cm,
transparencia promedio de 60 cm, temperatura
del agua promedio de 29.45 °C, salinidad
promedio de 27.55 wups, oxigeno disuelto
promedio de 8.85 mg/L y pH promedio de 8.00 al
suroeste de Mandinga (Fig. 65y 66 A).

En secas 2012 y 2013 no se recolectaron apendicularios.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.002546 ind/100 L a los
0.049231 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 65 B). La biomasa oscil6 entre 0.00000025 ¢g/100 L a los
0.0000049 ¢/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al centro de
Mandinga (Fig. 66 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 151.66 cm, transparencia promedio de 72.16 cm, temperatura del
agua promedio de 28.76 °C, salinidad promedio de 22.03 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.56 mg/L y pH promedio de 8.18.
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Huevos de pez. Durante secas 2011, se recolecté una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 18.172611
ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al
sur de Mandinga (Fig. 67 A). La biomasa oscilé entre
0.00000057 g/100 L a los 0.004070 g/100 L, las areas de
mayor biomasa se registraron al sur de Mandinga (Fig. 68
A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 154.37 cm, transparencia promedio de
79.08 cm, temperatura del agua promedio de 27.70 °C, salinidad promedio de
28.67 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.90 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
0.445633 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 67 B). La biomasa oscil6 entre 0.000019 g/100 L a los 0.000099
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 68
B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 133.33 cm, transparencia promedio de 72.33 cm, temperatura del
agua promedio de 28.95 °C, salinidad promedio de 29.16 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.97 mg/L y pH promedio de 7.95.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.305557 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 67 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000076 g/100 L a los 0.000068
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 68
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 136.66 cm, transparencia promedio de 79.33 cm, temperatura del
agua promedio de 21.71 °C, salinidad promedio de 25.2 ups, oxigeno disuelto
promedio de 11.00 mg/L y pH promedio de 7.86.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.002546 ind/100 L a los
0.075937 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 67 D). La biomasa oscilo entre 0.00000057 g/100 L a los 0.000017
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
68 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 135 cm, transparencia promedio de 63.3 cm, temperatura del agua
promedio de 29.34 °C, salinidad promedio de 22.33 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.72 mg/L y pH promedio de 8.19.
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Fig. 67. Cambios de la densidad (ind/100 L) de huevos de pez en temporadas de secas
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Larvas de pez. Durante secas 2011, se recolecté una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 1.519229 ind/100
L, las areas de mayor densidad se registraron al suroeste
de La Redonda (Fig. 69 A). La biomasa oscil6 entre
0.000016 g/100 L a los 0.009766 g/100 L, las areas de
mayor biomasa se registraron al suroeste de La Redonda
(Fig. 70 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 155.17 cm, transparencia promedio de
75.25 cm, temperatura del agua promedio de 27.72 °C, salinidad promedio de
28.72 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.92 mg/L y pH promedio de 7.82.

En secas 2012, no se recolectaron larvas de pez.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.067990 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de
Mandinga (Fig. 69 B). La biomasa oscil6 entre 0.000218 ¢g/100 L a los 0.000436
0/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al noreste de Mandinga (Fig.
70 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 123.33 cm, transparencia promedio de 87.66 cm, temperatura del
agua promedio de 21.18 °C, salinidad promedio de 25.05 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.84 mg/L y pH promedio de 7.86.

En secas 2015, se recolecto en dos estaciones con una densidad entre 0.020371
ind/100 L a los 0.028476 ind/100 L y biomasa entre 0.000130 g/100 L a los
0.000183 g/100 L, ubicandose al sureste y centro de Mandinga (Fig. 69 y 70 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registrd6 una profundidad
promedio de 145 cm, transparencia promedio de 53 cm, temperatura del agua
promedio de 29.65 °C, salinidad promedio de 22.6 ups, oxigeno disuelto promedio
de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.2.
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Cnidaria. Durante secas 2011, se recolecto una densidad
entre 0.002546 ind/100 L a los 3.034146 ind/100 L, las
areas de mayor densidad se registraron al sur de La Larga
(Fig. 71 A). La biomasa oscil6é entre 0.0000012 g/100 L a
los 0.001517 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al sur de La Larga (Fig. 72 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 155.42 cm,
transparencia promedio de 79.87 cm, temperatura del agua promedio de 27.75 °C,
salinidad promedio de 28.70 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.86 mg/L y pH
promedio de 7.92.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
1.782535 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de La
Redonda y norte de Mandinga (Fig. 71 B). La biomasa oscilé entre 0.000042 g/100
L a los 0.000891 g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al sureste de
La Redonda y norte de Mandinga (Fig. 72 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 108.33 cm, transparencia promedio de 56.5 cm, temperatura del
agua promedio de 29.35 °C, salinidad promedio de 27.72 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.35 mg/L y pH promedio de 8.03.

En secas 2013, se recolect6 una densidad entre 0.033953 ind/100 L a los
0.504086 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 71 C). La biomasa oscilé entre 0.000016 g/100 L a los 0.000252
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 72
C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 137.5 cm, transparencia promedio de 82.97 cm, temperatura del
agua promedio de 21.68 °C, salinidad promedio de 24.96 ups, oxigeno disuelto
promedio de 10.87 mg/L y pH promedio de 7.85.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.006790 ind/100 L a los
0.1180350 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 71 D). La biomasa oscilo entre 0.0000033 g/100 L a los 0.000090
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
72 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 161.5 cm, transparencia promedio de 73.85 cm, temperatura del
agua promedio de 29.57 °C, salinidad promedio de 22.85 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.16.
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Ctenophora. Durante secas 2011, se recolectdé una
densidad entre 0.007639 ind/100 L a los 0.382684 ind/100
L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste
de Mandinga (Fig. 73 A). La biomasa oscil6 entre
0.000342 g/100 L a los 0.017144 g/100 L, las areas de
mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
74 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registré una profundidad promedio de 138.20 cm, transparencia promedio de
78.63 cm, temperatura del agua promedio de 27.97 °C, salinidad promedio de
28.20 ups, oxigeno disuelto promedio de 8.09 mg/L y pH promedio de 7.94.

En secas 2012, se recolectd en una estacién con una densidad y biomasa de
0.084882 ind/100 L y 0.003802 g/100 L con una profundidad promedio de 170 cm,
transparencia promedio de 105 cm, temperatura del agua promedio de 28.6 °C,
salinidad promedio de 27.7 ups, oxigeno disuelto promedio de 10.03 mg/L y pH
promedio de 8.05 al sureste de Mandinga (Fig. 73y 74 B).

En secas 2013, se recolecté en una estacién con una densidad y biomasa de
0.554495 ind/100 L y 0.024841 g/100 L con una profundidad promedio de 140 cm,
transparencia promedio de 112 cm, temperatura del agua promedio de 21.7 °C,
salinidad promedio de 26.9 ups, oxigeno disuelto promedio de 10.84 mg/L y pH
promedio de 7.8 al suroeste de La Redonda (Fig. 73y 74 C).

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.020371 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 73 D). La biomasa oscilé entre 0.000076 g/100 L a los 0.000912
g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
74 D).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 134 cm, transparencia promedio de 61.3 cm, temperatura del agua
promedio de 29.5 °C, salinidad promedio de 22.43 ups, oxigeno disuelto promedio
de 6.77 mg/L y pH promedio de 8.2.
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Larva trocoOfora. Durante secas 2011, se recolectd una
densidad entre 0.002546 ind/100 L a los 0.225548 ind/100
L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
La Larga (Fig. 75 A). La biomasa oscilé entre 0.000000033
g/100 L a los 0.0000030 ¢/100 L, las areas de mayor
biomasa se registraron al norte de La Larga (Fig. 76 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 257.50 cm,
transparencia promedio de 89 cm, temperatura del agua promedio de 26.73 °C,
salinidad promedio de 31.45 ups, oxigeno disuelto promedio de 6.76 mg/L y pH
promedio de 7.85.

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.063661 ind/100 L a los
0.127323 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 75 B). La biomasa oscil6 entre 0.00000084 ¢g/100 L a los
0.0000016 @/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 76 B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 110 cm, transparencia promedio de 69.33 cm, temperatura del agua
promedio de 28.93 °C, salinidad promedio de 28.46 ups, oxigeno disuelto
promedio de 9.23 mg/L y pH promedio de 7.93.

En secas 2013, no se recolectaron larvas trocofora.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.028476 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 75 C). La biomasa oscil6 entre 0.000000022 g/100 L a los
0.00000037 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 76 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 184.16 cm, transparencia promedio de 67.75 cm, temperatura del
agua promedio de 29.17 °C, salinidad promedio de 21.92 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.43 mg/L y pH promedio de 8.14.
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Fig. 75. Cambios de la densidad (ind/100 L) de larvas troc6fora en temporadas de secas
2011 (A), 2012 (B) y 2015 (C).
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Bivalvia. Durante secas 2011, se recolect6 una densidad
entre 0.061115 ind/100 L a los 0.144815 ind/100 L, las
areas de mayor densidad se registraron al norte de La
Larga (Fig. 77 A). La biomasa oscilo entre 0.000122 g/100 L
a los 0.000289 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al norte de La Larga (Fig. 78 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 213.33 cm,
transparencia promedio de 103.67 cm, temperatura del agua promedio de 26.92
°C, salinidad promedio de 31.02 ups, oxigeno disuelto promedio de 6.88 mg/L y
pH promedio de 7.83.

En secas 2012, no se recolectaron bivalvos.

En secas 2013, se recolectd en una estaciéon con una densidad y biomasa de
0.033953 ind/100 L y 0.000067 g/100 L con una profundidad promedio de 140 cm,
transparencia promedio de 103 cm, temperatura del agua promedio de 21.5 °C,
salinidad promedio de 26.55 ups, oxigeno disuelto promedio de 11.02 mg/L y pH
promedio de 7.85 al centro de La Redonda (Fig. 77y 78 B).

En secas 2015, se recolectd en dos estaciones con una densidad entre 0.004746
ind/100 L a los 0.032255 ind/100 L y biomasa entre 0.0000094 g/100 L a los
0.000064 g/100 L, ubicandose al noreste y centro de Mandinga (Fig. 77y 78 C).
En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré una profundidad
promedio de 145 cm, transparencia promedio de 53 cm, temperatura del agua
promedio de 29.65 °C, salinidad promedio de 22.6 ups, oxigeno disuelto promedio
de 6.69 mg/L y pH promedio de 8.2.
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Gastropoda. Durante secas 2011, se recolectd una densidad
entre 0.010185 ind/100 L a los 4.490843 ind/100 L, las areas
de mayor densidad se registraron al suroeste de La Redonda
(Fig. 79 A). La biomasa, oscilé entre 0.000040 g/100 L a los
0.0117963 ¢/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al noroeste de La Redonda (Fig. 80 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 230.43 cm,
transparencia promedio de 91.50 cm, temperatura del agua promedio de 27.12 °C,
salinidad promedio de 30.49 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.06 mg/L y pH
promedio de 7.82.

En secas 2012, se recolectd en una estacién con una densidad y biomasa de
0.084882 ind/100 L y 0.000339 g/100 L con una profundidad promedio de 90 cm,
transparencia promedio de 33 cm, temperatura del agua promedio de 29.65 °C,
salinidad promedio de 29.4 ups, oxigeno disuelto promedio de 8.96 mg/L y pH
promedio de 7.7 al noroeste de La Redonda (Fig. 79 y 80 B).

En secas 2013, no se recolect6 gastropodos.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.004746 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sureste de
Mandinga (Fig. 79 C). La biomasa oscil6 entre 0.0000067 g/100 L a los 0.000018
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sureste de Mandinga (Fig.
80 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 157.5 cm, transparencia promedio de 71 cm, temperatura del agua
promedio de 29.43 °C, salinidad promedio de 22.16 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.78 mg/L y pH promedio de 8.18.
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Nematoda. Durante secas 2011, se recolecté en dos
estaciones con una densidad entre 0.028220 ind/100 L a
los 0.115681 ind/100 L y biomasa entre 0.000056 g/100 L a
los 0.000231 g/100 L, ubicandose al centro de Mandinga y
norte de La Larga (Fig. 81y 82 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registr6 una profundidad promedio de 220 cm,
transparencia promedio de 93.50 cm, temperatura del agua
promedio de 27.43 °C, salinidad promedio de 29.90 ups, oxigeno disuelto
promedio de 7.66 mg/L y pH promedio de 7.95.

En secas 2012 y secas 2013, no se recolectaron nematodos.

En secas 2015, se recolect6 una densidad entre 0.014238 ind/100 L a los
0.018674 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al norte de
Mandinga (Fig. 81 B). La biomasa oscil6 entre 0.000028 g/100 L a los 0.000037
g/100 L, las &reas de mayor biomasa se registraron al norte de Mandinga (Fig. 82
B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 186.66 cm, transparencia promedio de 52.66 cm, temperatura del
agua promedio de 30.07 °C, salinidad promedio de 22.51 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.43 mg/L y pH promedio de 8.11.
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Rotifera. Durante secas 2011, se recolecto en
una estacion con densidad y biomasa de
0.018744 ind/100 L y 0.0000018 g/100 L con
una profundidad promedio de 90 cm,
transparencia  promedio de 84 cm,
temperatura del agua promedio de 28.60 °C,
salinidad promedio de 28.15 ups, oxigeno
disuelto promedio de 8.28 mg/L y pH promedio
de 7.90 al noreste de La Redonda (Fig. 83y 84 A).

En secas 2012, se recolect6 una densidad entre 0.084882 ind/100 L a los
0.169765 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al sur de
Mandinga (Fig. 83 B). La biomasa oscilé entre 0.0000084 g/100 L a los 0.000016
0/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al sur de Mandinga (Fig. 84
B).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registr6 una profundidad
promedio de 114 cm, transparencia promedio de 82.8 cm, temperatura del agua
promedio de 29 °C, salinidad promedio 28.27 ups, oxigeno disuelto promedio de
9.71 mg/L y pH promedio de 8.01.

En secas 2013, no se recolectaron rotiferos.

En secas 2015, se recolectd en una estacion con densidad y biomasa de 0.006790
ind/100 L y 0.00000067 g/100 L con una profundidad promedio de 340 cm,
transparencia promedio de 58 cm, temperatura del agua promedio de 29.82 °C,
salinidad promedio de 22 ups, oxigeno disuelto promedio de 5.35 mg/L y pH
promedio de 7.95 al suroeste de Mandinga (Fig. 83y 84 C).
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Fig. 83. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Rotifera en temporadas de secas 2011
(A), 2012 (B) y 2015 (C).
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Foraminifera. Durante secas 2011, se recolecté una
densidad entre 0.014110 ind/100 L a los 1.355056 ind/100 L,
las areas de mayor densidad se registraron al norte de La
Larga (Fig. 85 A). La biomasa oscil6 entre 0.00000094 g/100
L a los 0.000090 g/100 L, las areas de mayor biomasa se
registraron al norte de La Larga (Fig. 86 A).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se
registro una profundidad promedio de 140 cm, transparencia
promedio de 73.86 cm, temperatura del agua promedio de 28.00 °C, salinidad
promedio de 29.02 ups, oxigeno disuelto promedio de 7.88 mg/L y pH promedio de
7.93.

En secas 2012, se recolectd en una estacion con densidad y biomasa de 0.084882
ind/100 L y 0.0000056 g@/100 L con una profundidad promedio de 90 cm,
transparencia promedio de 54 cm, temperatura del agua promedio de 28.95 °C,
salinidad promedio de 27.2 ups, oxigeno disuelto promedio de 10.27 mg/L y pH
promedio de 8.15 al sureste de Mandinga (Fig. 85y 86 B).

En secas 2013, no se recolectaron foraminiferos.

En secas 2015, se recolectd6 una densidad entre 0.001697 ind/100 L a los
0.040743 ind/100 L, las areas de mayor densidad se registraron al noreste de
Mandinga (Fig. 85 C). La biomasa oscil6 entre 0.00000011 ¢g/100 L a los
0.0000027 g/100 L, las areas de mayor biomasa se registraron al noreste de
Mandinga (Fig. 86 C).

En las zonas donde se recolectaron los organismos se registré6 una profundidad
promedio de 170 cm, transparencia promedio de 63.64 cm, temperatura del agua
promedio de 29.55 °C, salinidad promedio de 22.15 ups, oxigeno disuelto
promedio de 6.57 mg/L y pH promedio de 8.15.
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Fig. 85. Cambios de la densidad (ind/100 L) de Foraminifera en temporadas de secas
2011 (A), 2012 (B) y 2015 (C).
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Densidad Relativa (RDi)

En secas 2011, los organismos con menor densidad fueron los claddceros
(3.63%), copépodos ciclopoides (3.03%), larvas mysis (1.89%), huevos de pez
(1.89%), quetognatos (1.76%), larvas zoea (1.73%), cnidarios (0.65%),
gastropodos (0.48%), poliquetos (0.37%), ostracodos (0.23%), larvas de pez
(0.19%), foraminiferos (0.12%), misidos (0.11%), anfipodos (0.09%), ctenéforos
(0.07%), copépodos harpacticoideos (0.06%), tanaidaceos (0.03%), bivalvos,
apendicularios (0.02%), larvas trocéfora (0.01%), nematodos (0.008%), larvas
megalopa (0.002%), sergéstidos (0.001%), rotiferos (0.001%), huevos de
crustaceo (0.0009%) e isopodos (0.0008%), mientras que los organismos con
mayor densidad fueron las larvas nauplio (37.18%), copépodos calanoides
(27.99%) y larvas nauplio de cirripedio (13.13%) (Fig. 87).
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En secas 2012, los organismos con menor densidad fueron los copépodos
ciclopoides (9.83%), quetognatos (6.71%), larvas cipris (2.57%), nauplio (2.25%),
cnidarios (2.15%), larvas zoea (1.98%), nauplio de cirripedio (1.31%), copépodos
harpacticoideos (0.79%), cladoceros (0.59%), poliquetos (0.57%), ostracodos
(0.50%), huevos de crustaceo (0.42%) huevos de pez (0.35%), rotiferos (0.32%),
larvas megalopa (0.23%), anfipodos (0.18%), larvas trocofora (0.16%),
foraminiferos (0.05%), ctenéforos (0.05%), gastropodos (0.05%), isépodos (0.05%)
y tanaidaceos (0.04%), mientras que los organismos con mayor densidad fueron
los copépodos calanoides (54.68%) (Fig. 88).
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En secas 2013, los organismos con menor densidad fueron los copépodos
ciclopoides (5.27%) larvas zoea (3.61%), quetognatos (3.42%), copépodos
harpacticoideos (2.75%), cnidarios (1.20%), larvas cipris (1.15%), mysis (1.03%),
ctenoforos (1.02%), isépodos (1.01%), huevos de pez (0.99%), poliquetos (0.90%),
ostracodos (0.75%), cladéceros (0.75%), tanaidaceos (0.69%), huevos de
crustaceo (0.56%), larvas nauplio de cirripedio (0.53%), anfipodos (0.31%), larvas
de pez (0.25%) y bivalvos (0.06%), mientras que los organismos con mayor
densidad fueron los copépodos calanoides (73.76%) (Fig. 89).
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Fig. 89. Densidad Relativa (%) en secas 2013.
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En secas 2015, los organismos con menor densidad fueron los ciclopoides
(7.53%), larvas nauplio de cirripedio (4.78%), cipris (4.32%), quetognatos (4.06%),
copépodos harpacticoideos (1.27%), larvas mysis (1.10%), zoea (1.10%),
cnidarios (0.35%), cladoéceros (0.14%), poliquetos (0.13%), huevos de pez
(0.13%), ostracodos (0.11%), apendicularios (0.06%), larvas megalopa (0.05%),
trocofora (0.05%), foraminiferos (0.05%), larvas de pez (0.04%), nemétodos
(0.04%), bivalvos (0.03%), ctenoforos (0.03%), anfipodos (0.03%), gastropodos
(0.01%), rotiferos (0.006%), tanaidaceos (0.006%), sergéstidos (0.004%),
isépodos (0.002%) y misidos (0.002%), mientras que los organismos con mayor
densidad fueron los copépodos calanoides (74.64%) (Fig. 90).
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Fig. 90. Densidad Relativa (%) en secas 2015.
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Frecuencia Relativa (Rfi)

En secas 2011, los organismos menos frecuentes fueron los foraminiferos,
gastropodos (2.41%), copépodos harpacticoideos (2.41%), anfipodos (2.06%),
larvas trocofora (1.37%), sergéstidos (1.37%), bivalvos (1.03%), tanaidaceos
(1.03%), nematodos (0.69%), misidos (0.69%), rotiferos (0.34%), huevos de
crustaceo (0.34%), isopodos (0.34%), larvas megalopa (0.34%) y apendicularios
(0.34%), mientras que los organismos mas frecuentes fueron las larvas zoea
(6.87%), copépodos calanoides (6.87%), cnidarios (6.53%), larvas mysis (6.53%),
copépodos ciclopoides (6.53%), quetognatos (6.53%), huevos de pez (6.53%),
larvas de pez (6.19%), ctendforos (5.15%), larvas nauplio (5.15%), cipris (5.15%) y
cladoceros (4.81%) (Fig. 91).
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En secas 2012, los organismos menos frecuentes fueron los poliquetos (3.60%),
larvas megalopa (3.60%), larvas trocofora (2.16%), anfipodos (2.16%), ostracodos
(2.16%), huevos de pez (2.16%), huevos de crustaceo (1.44%), foraminiferos
(0.72%), ctenoforos (0.72%), gastropodos (0.72%), tanaidaceos (0.72%) e
isopodos (0.72%), mientras los organismos mas frecuentes fueron los copépodos
calanoides (10.07%), ciclopoides (10.07%), larvas cipris (8.63%), larvas mysis,
guetognatos (7.91%) y larvas nauplio de cirripedio (7.19%) (Fig. 92).
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Fig. 92. Frecuencia Relativa (%) en secas 2012.
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En secas 2013, los organismos menos frecuentes fueron los cnidarios (4.71%),
cladoceros (4.71%), tanaidaceos (4.71%), isépodos (4.71%), larvas mysis (4.71%),
nauplio (4.71%), anfipodos (3.53%), copépodos harpacticoideos (3.53%), huevos
(3.53%) y larvas de pez (3.53%), huevos de crustaceo (2.35%), ostracodos
(2.35%), ctenoforos (1.18%) y bivalvos (1.18%), mientras que los organismos mas
frecuentes fueron los copépodos calanoides (12.94%) y ciclopoides (10.59%),
larvas cipris (8.24%) y poliquetos (7.06%) (Fig. 93).
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Fig. 93. Frecuencia Relativa (%) en secas 2013.
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En secas 2015, los organismos menos frecuentes fueron los nematodos (1.99%),
larvas megalopa (1.99%), sergéstidos (1.99%), apendicularios (1.99%), bivalvos
(1.32%), tanaidaceos (1.32%), anfipodos (1.32%), larvas de pez (1.32%), rotiferos
(0.66%), is6podos (0.66%) y misidos (0.66%), mientras que los organismos mas
frecuentes fueron los cnidarios (5.96%), larvas zoea (5.96%), mysis (5.96%),
copépodos calanoides (5.96%), ciclopoides (5.96%), harpacticoideos (5.96%),
larvas nauplios de cirripedio (5.96%), larvas cipris (5.96%), quetognatos (5.96%),
poliquetos (5.30%), foraminiferos (4.64%) y claddceros (4.64%) (Fig. 94).
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Dominancia Relativa (Rci)

En secas 2011, los organismos menos dominantes fueron los poliquetos (5%),
cladoceros (4.63%), quetognatos (4.59%), larvas mysis (3.90%), cipris (3.82%),
copépodos ciclopoides (3.34%), huevos de pez (2.89%), cnidarios (2.20%), larvas
zoea (1.67%), anfipodos (1.19%), larvas nauplio (1.06%), tanaidaceos (0.45%),
larvas nauplio de cirripedio (0.37%), misidos (0.33%), bivalvos (0.27%),
ostracodos (0.22%), nematodos (0.11%), foraminiferos (0.06%), copépodos
harpacticoideos (0.06%), larvas megalopa (0.025%), isépodos (0.021%),
apendicularios (0.010%), sergéstidos (0.003%), larvas trocéfora (0.001%) y
huevos de crustaceo (0.0000026%), mientras los mas dominantes fueron los
ctenoforos (22.15%) y copépodos calanoides (20.15%) (Fig. 95).
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Fig. 95. Dominancia Relativa (%) en secas 2011.
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En secas 2012, los organismos menos dominantes fueron los copépodos
ciclopoides (8.19%), poliquetos (5.93%), cnidarios (5.55%), larvas megalopa
(2.40%), anfipodos (1.89%), larvas cipris (1.75%), zoea (1.45%), gastropodos,
isopodos (1.01%), cladoceros (0.57%), copépodos harpacticoideos (0.55%),
huevos de pez (0.38%), ostracodos (0.36%), rotiferos (0.16%), larvas nauplio
(0.05%) y nauplio de cirripedio (0.03%), foraminiferos (0.02%), larvas trocofora
(0.01%) y huevos de crustaceo (0.00085%), mientras los mas dominantes fueron
los copépodos calanoides (29.74%) (Fig. 96).
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Fig. 96. Dominancia Relativa (%) en secas 2012.
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En secas 2013, los organismos menos dominantes fueron los copépodos
calanoides (11.55%), is6podos (6.01%), poliqguetos (2.69%), larvas de pez
(2.40%), tanaidaceos (2.03%), quetognatos (1.94%), anfipodos (0.92%), cnidarios
(0.89%), larvas zoea (0.76%), copépodos harpacticoideos (0.54%), huevos de pez
(0.33%), larvas mysis (0.29%), cipris (0.22%), cladoceros (0.21%), bivalvos
(0.18%), ostracodos (0.16%), larvas nauplio de cirripedio (0.003%) y huevos de
crustaceo (0.0003%), mientras los mas dominantes fueron los ctenéforos (67.60%)
(Fig. 97).
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En secas 2015, los organismos menos dominantes fueron los quetognatos
(10.88%), ctendforos (9.34%), copépodos ciclopoides (8.52%), larvas cipris
(4.01%), larvas de pez (1.96%), poliquetos (1.88%), larvas mysis (1.48%),
cnidarios (1.23%), copépodos harpacticoideos (1.19%), larvas zoea (0.99%),
larvas megalopa (0.74%), nematodos (0.60%), bivalvos (0.46%), anfipodos
(0.40%), gastrépodos (0.32%), huevos de pez (0.21%), claddceros (0.19%), larvas
nauplio de cirripedio (0.14%), ostracodos (0.11%), tanaidaceos (0.08%), isopodos
(0.04%), apendicularios (0.04%), foraminiferos (0.02%), sergéstidos (0.014%),
larvas troco6fora (0.004%), misidos (0.004%) y rotiferos (0.004%), mientras los mas
dominantes fueron los copépodos calanoides (55.14%) (Fig. 98).

60
50
X
<
©
2 40
L
o
&
o 30
)
c
©
£ 20
£
<]
(a]
10
0
© © © @ O N @@ ¥V @ @ @M @ @ © 0 O N G O (M @M @ © © U © @ ©
T £ £ T S 0 &£ '3 C T 0 QT 'S T T YV &5 T T C H O 5 O %
R 935228 > 5000=002YTPocosPsLooy
© @ c 9 -5 © S @ N = £ © 8 & O ¥ o ©® & = % 5% © &
c c s 00w e €T 0O mm>'_OwOQ'TU'UOSC"J;"O'D“
© Qo0 o8P Y g e TWcHF e PT TS S 5 I3L =085 20
T8 c o 2o =>0 8 cCc ey S 2 o8 EL E25 EwP Ycx
O g o >g 2 0 & S © E €E 8 >0 0o & c ® 5 =S
20 8 g a8 — =4 cu T £ 9 g
c O @© - = © < O 35 v = o wn
Rt — @© > o o T >
I < I o c
o © o < ©
— = -
=%
=]
©
c
©
>
—_
©
-
Grupos

Fig. 98. Dominancia Relativa (%) en secas 2015.
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Valor de Importancia Ecolégica

En secas 2011, los organismos de menor valor de importancia ecoldgica fueron
los larvas nauplio de cirripedio(16.25%), gastropodos (15.98%), larvas de pez
(14.73%), mysis (13.41%), cipris (13.20%), claddceros (13.07%), copépodos
ciclopoides (12.89%), quetognatos (12.88%), huevos de pez (11.31%), larvas zoea
(10.28%), cnidarios (9.38%), poliquetos (9.16%), ostracodos (3.88%), anfipodos
(3.34%), foraminiferos (2.58%), copépodos harpacticoideos (2.52%), tanaidaceos
(1.52%), larva trocofora (1.39%), bivalvia (1.32%), misidos (1.13%), neméatodos
(0.81%), larvas megalopa (0.38%), apendicularios (0.37%), isépodos (0.37%),
rotiferos (0.35%) y huevos de crustaceo (0.34%), mientras los de mayor valor de
importancia ecoldgica fueron los copépodos calanoides (55.01%) y larvas nauplio
(43.39%) (Fig. 99).
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Fig. 99. Valor de Importancia Ecoldgica (300%) en secas 2011.
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En secas 2012, los organismos de menor valor de importancia ecolégica fueron
las larvas ciclopoides (28.09%), quetognatos (27.86%), larvas cipris (12.95%),
ctenoforos (12.08%), cnidarios (12.02%), poliquetos (10.10%), larvas nauplio
(8.53%), zoea (8.47%), nauplio de cirripedio (7.33%), larvas megalopa (7.23%),
cladoceros (6.19%), copépodos harpacticoideos (5.66%), anfipodos (4.23%),
rotiferos (4.08%), ostracodos (3.02%), huevos de pez (2.92%), larvas trocofora
(2.33%), huevos de crustaceo (1.86%), gastropodos (1.78%), is6podos (1.78%),
tanaidaceos (1.13%) y foraminiferos (0.79%), mientras los de mayor valor de
importancia ecoldgica fueron los copépodos calanoides (94.48%) (Fig. 100).
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Fig. 100. Valor de Importancia Ecoldgica (300%) en secas 2012.
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En secas 2013, los organismos de menor valor de importancia ecoldgica fueron
los copépodos ciclopoides (17.12%), isépodos (11.73%), quetognatos (11.24%),
poliquetos (10.65%), larvas zoea (10.25%), larvas cipris (9.61%), tanaidaceos
(7.42%), copépodos harpacticoideos (6.82%), cnidarios (6.80%), larvas de pez
(6.18%), mysis (6.02%), cladoceros (5.66%), larvas nauplio de cirripedio (5.24%),
huevos de pez (4.86%), anfipodos (4.76%), ostrdcodos (3.25%), huevos de
crustaceo (2.91%) y bivalvios (1.42%), mientras los de mayor valor de importancia
ecoldgica fueron los copépodos calanoides (98.25%) y ctenéforos (69.79%) (Fig.
101).
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En secas 2015, los organismos de menor valor de importancia ecolégica fueron
los copépodos ciclopoides (22.01%), quetognatos (20.90%), larvas cipris
(14.29%), ctendforos (12.68%), larvas nauplio de cirripedio (10.87%), mysis
(8.54%), copépodos harpacticoideos (8.42%), larvas zoea (7.95%), cnidarios
(7.55%), poliguetos (7.31%), cladoceros (4.97%), foraminiferos (4.71%), larvas
trocofora (4.03%), huevos de pez (3.65%), ostracodos (3.65%), larvas de pez
(3.33%), gastrépodos (2.98%), larvas megalopa (2.78%), nematodos (2.63%),
apendicularios (2.09%), sergéstidos (2.01%), bivalvos (1.82%), anfipodos (1.76%),
tanaidaceos (1.42%), isépodos (0.71%), rotiferos (0.67%) y misidos (0.67%),
mientras los de mayor valor de importancia ecolégica fueron los copépodos
calanoides (135.75%) (Fig. 102).
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Fig. 102. Valor de Importancia Ecoldgica (300%) en secas 2015.

138




atorio g,

Andlisis ecoldgico de lo comunidad gooplancténica del Sistema Lagunar des '2°“-;~‘;§{"°
Mandinga; Veracrug, Mérico-durante temporadas de secas 2011 a2015 ‘v'«-"v,' ) dePedss
Diversidad Ecoldgica A25 1
4
Utilizando la densidad, en secas 20 - 4
2011, se estim6é una diversidad | & ¢ 4 e
en promedio de 1.22 nits, en §15 . §§ 4 L4 ¢
donde la estacion de menor = 4 ¢ ¢ $ ¢
diversidad con 0.383 nits fue la 104 ¢ ¢ ¢
estacion 9, ubicada al norte de $
Mandinga con una equitatividad 5+—T—T—T—T—T T T T 7T T T T T T
de 0.15 y una riqueza de 12 123456789 1-011121314151617181920
grupos. La estacion de mayor Estaciones
diversidad con 2.00 nits fue la
estacion 15, registrada al B 2.2 1
suroeste de La Redonda con | ¢ §§
una equitatividad de 0.738 yuna | £ 17 - 3 3
riqgueza de 15 grupo (Fig. 103). & ¢ ¢
S 212 - ¢¢ ¢ 3 Y
3¢ |3 ¢ ¢
19° 06' ‘@ §
£ 07
GOLFO DE 2 ¢ ¢
MEXICO e ¢
0.2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
12345678 91011121314151617181920
Estaciones
0.9 -
0.8 -
$07 - H ¢ 3 3 ¢
T 06 - 4 ¢
:E 0.5 - § § § §
£043 ’ ¢ 3 $
g 03 - 3
0.2 - ¢
19000- 0-1 T T T T T T T T i T T T T T T T T T ? 1

96° 06'

1234567 8 91011121314151617181920

Estaciones
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Fig. 104. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) utilizando la variable biomasa del afio 2011.
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Fig. 105. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) en densidad del afio 2012.
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En cuanto a la biomasa, se
estimé un promedio de 1.44
nits, en donde la estacion con
menor diversidad con 0.69 nits
fue la estacion 9, ubicada al
norte de Mandinga, con una
equitatividad de 0.43 y riqueza
de cinco grupos. La estacion de
mayor diversidad con 1.92 nits
fue la estacion 14 ubicada al
noroeste de La Redonda con
una equitatividad de 0.76 y
riqgueza de 13 grupos (Fig. 106).
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Fig. 106. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) en biomasa del afio 2012.
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Utilizando la densidad, en
secas 2013 se estimé una
diversidad promedio de 0.89
nits, en donde la estacion de
menor diversidad con 0.32 nits
fue la estacion 9 ubicada al sur
de Mandinga con una
equitatividad de 0.23 y riqueza
de cuatro grupos. La estacién
de mayor diversidad con 1.89
nits fue la estacion 7 ubicada
al noroeste de Mandinga con
una equitatividad de 0.73 y
rigueza de 13 grupos (Fig.
107).
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Fig. 107. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) utilizando la variable densidad del afio 2013.
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En cuanto a la biomasa, se
estimé un promedio de 1.08
nits, en donde la estacion de
menor diversidad con 0.15 nits
fue la estacion 15 ubicada al
suroeste de La Redonda con
una equitatividad de 0.07 y
riqueza de siete grupos. La
estacion de mayor diversidad
con 2.07 nits fue la estaciéon 7
ubicada al noroeste de
Mandinga con una equitatividad
de 0.80 y rigueza de 13 grupos
(Fig. 108).
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Fig. 108. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) utilizando la variable biomasa del afio 2013.
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Fig. 109. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) utilizando la variable densidad del afio 2015.
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equitatividad de 0.69 vy
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Fig. 110. Riqueza (A), Diversidad Ecoldgica (B), Equitatividad (C) y zonas de mayor y
menor diversidad (D) utilizando la variable biomasa del afio 2015.
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Utilizando la densidad, a lo largo de 35 -
los cuatro afios se estim0 un A T
promedio de 1.44 nits (2.08 bits), 30 - 1
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Fig. 111. Riqueza (A), Diversidad Ecolégica (B) y Equitatividad (C) utilizando la variable
densidad de los afios muestreados.
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Fig. 112. Riqueza (A), Diversidad Ecolégica (B) y Equitatividad (C) utilizando la variable
biomasa de los afilos muestreados.
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Discusion

La profundidad promedio registrada para el sistema fue de 140.65 cm con un
intervalo entre 124.62 a los 161.50 cm, resultados normales para este tipo de
sistemas en donde la profundidad es de aproximadamente 150 cm, aunque
también se pueden usar profundidades entre 100 y 200 cm. Yé&fiez-Arancibia
(1986) clasifica a este sistema como somero al igual que Reguero y Garcia-Cubas
(1993). Estas profundidades son mayores a las registradas por Garcia-Ortega
(2013), quien en los afios 2007-2010 obtuvo un promedio de 129 cm. A pesar de
no haber diferencias estadisticamente significativas para nuestros afios de
registrd, se puede detectar que la profundidad ha ido en aumento en los afios
2007 al 2015. Reyes-Ascencio (2011), menciona que el aumento de profundidad
puede deberse al dragado que comenzd en lluvias 2008 y a los escases de
aportes fluviales al sistema lagunar. Las areas de mayor profundidad desde el afio
2008 hasta el 2015 han sido en la Larga y Mandinga, esto se debe basicamente a
la influencia de mareas que tienen interaccion con La Larga, ademéas de la
aportacion de los arroyos y el drenaje o escurrimiento de las zonas aledafias a
causas de la lluvia, ademas de la infiltracion a través de los medanos que se
localizan en la parte sur de la laguna de Mandinga (Reguero y Garcia-Cubas,
1993).

En cuanto a la transparencia promedio registrada para el sistema fue de 77.51 cm
con un intervalo entre 73.85 cm a los 86.34 cm, estos resultados son menores a
los obtenidos por Castafieda-Morales (2013), en donde el promedio de
transparencia del mismo sistema es de 89.50 cm, con una minima de 57 cm y una
maxima de 160. Para explicar las maximas y minimas transparencias se debe
decir que entre mayor sea la transparencia menor sera la cantidad de particulas
suspendidas en la columna de agua, pues se permite el libre paso de la luz; caso
contrario si se tiene gran cantidad de particulas suspendidas la transparencia sera
menor debido a que dichas particulas reflejaran la luz en mayor cantidad,
extinguiendo la cantidad de luz que entra al medio. La suspension de las
particulas en la columna superior de agua tiene que ver en el caso de organismos
vivos con que al ser planctonicos (fitoplancton o zooplancton) esa es la zona
donde se desarrollan (pues es donde llega la mayor cantidad de luz) y en el caso
de particulas no vivas con la erosion marina, las corrientes de agua, el viento los
choques entre aguas frias (marinas) y calientes (provenientes del sistema lagunar)
(Aragon, 2014).

Por otro lado, la temperatura del agua se registr6 con promedio de 26.99 °C, un
intervalo entre 21.62 °C a los 29.57 °C, por lo que es considerada como una
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laguna calida (INEGI, 2009; Castan-Aquino, 2013). Contreras-Espinosa et al.
(2002) y Lara et al. (2014), hacen referencia a que el agua célida se debe a que la
gue la temperatura es un reflejo de la situacion latitudinal de la laguna, ya que se
encuentra ubicada dentro de la region subtropical, en donde los valores mas
elevados de temperaturas son comunes a lo largo del afio, asi, la temperatura
considerada normal fluctie entre los 25 °C y 30 °C. Trabajos anteriores como el de
Garcia-Ortega (2013), registra un promedio de 24.4 °C con una temperatura
minima de 20.03 °C y una maxima de 30.22 °C para el mismo sistema en los afos
2007 al 2010. Reguero y Garcia-Cubas (1993) mencionan que a lo largo de un
ciclo anual las variaciones de temperatura van de los 16 °C a los 30 °C con
registros minimos cercanos a 20 °C durante enero y febrero y una maxima de
alrededor de 30 °C en abril, mayo y junio. De acuerdo a los resultados obtenidos y
contrastandolos con los de Garcia-Ortega (2013), se observa un aumento leve de
temperatura, en donde la mayor temperatura se presenta en el afio 2015.
Contreras-Espinosa et al. (2002), mencionan que, en casi todo el litoral, el efecto
de la temperatura continental es relativamente homogéneo, tanto espacial como
temporalmente, mientras que las temperaturas superficiales maritimas ejercen
influencia sobre las variaciones registradas en las aguas lagunares, estuaricas y
en toda la zona costera. Asi también, otros factores locales como la poca
profundidad, la elevada insolacion y las consecuentes altas tasas de evaporacion
tienden a magnificar o atenuar el efecto de la temperatura de las corrientes
maritimas costeras, al mismo tiempo que influyen en los organismos.

Con respecto al oxigeno disuelto registrado, se obtuvo un promedio de 8.94 mg/L
con un intervalo entre 7.92 mg/L a los 11 mg/L, por lo que esta laguna es
considerada como hiperoxica (Contreras-Espinosa, 2001). Dichos resultados
concuerdan con Garcia-Ortega (2013), quien registra valores de oxigeno disuelto
mayores a 5 mg/L en los afios 2007 a 2009 en la laguna de Mandinga. Con los
valores obtenidos desde el 2007 se observa un incremento en la concentracion de
oxigeno disuelto en el SLM, en donde el valor mas alto obtenido fue en el 2015
con 11 mg/L. En el caso de los ecosistemas lagunares éste procede
principalmente de dos fuentes: de la atmosférica y de su generacién por los
productores primarios. Por parte de la interaccion atmosfera-agua, ésta sucede
por leyes fisico-quimicas fundamentalmente la de Dalton (ley de las presiones
parciales); por otro lado, la presencia y difusion de este gas estaran condicionados
ademas de la presion, por la salinidad y la temperatura, Contreras-Espinosa
(2001), menciona que si los valores de concentracion rebasan la cantidad
determinada por las leyes fisico-quimicas se detectara una sobre o sub saturacioén,
la cual estard generada por actividades exclusivamente de origen biologico, por
ejemplo, la elevada produccién primaria como pastos y fitoplancton, mientras que
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si las concentraciones de oxigeno son bajas, puede deberse a la descomposicién
de materia organica y dentritus. De igual manera, Lara et al. (2014), menciona que
las bajas concentraciones de oxigeno disuelto pueden ser causadas por los
procesos de descomposicion de la materia organica dentro de éstos, mientras las
altas concentraciones pueden ser causados por un eficiente patron de circulacion
y renovacion de sus aguas interiores, asi como por intensa actividad de
productores primarios.

La salinidad es probablemente la caracteristica mas importante en un ambiente
estuarino, esta tiene grandes variaciones ya sea anuales, temporales o incluso por
mareas, puede variar extensivamente con la profundidad o de un lado al otro del
ambiente, ademas, es importante porque afecta de manera directa a la distribucion
de los organismos, ya sea directamente o por medio de la distribucion de sus
alimentos (De Sylva, 1985; Cabral-Tena, 2007). Se registr6 una salinidad
promedio de 27.23 ups con un intervalo entre 25.33 ups a los 28.64 ups, lo que
clasifica a la laguna en polihalina de acuerdo a Carriker (1967), esto concuerda
con Contreras-Espinosa (2001) y Lara et al. (2011), quienes también clasificaron a
la laguna de Mandinga como polihalina, pues su salinidad se encuentra en un
intervalo que va desde los 20 ups a 30 ups. En los afios de registro, se muestra un
descenso en la salinidad desde el 2011 hasta el 2013, pero en el 2015 vuelve a
elevarse, en todos los afios se muestra un cambio evidente tanto de aumento
como de disminucion de salinidad, asi como los muestra Reyes-Ascencio (2011).
Los niveles mas elevados de salinidad se registran en las lagunas de La Larga y
La Redonda, esto puede deberse a la influencia marina por medio de la
desembocadura al mar de La Larga, lo cual otorga al sistema la penetracion del
agua marina por efecto de diferentes movimientos fisicos como lo son las mareas,
corrientes y olas, principalmente (Castafieda-Morales, 2013).

El pH promedio registrado en el sistema es de 7.98 con un intervalo entre 7.84 a
los 8.16, éste normalmente en sistemas costeros semicerrados como las lagunas
puede variar entre 6.5 a los 9.5, estos valores alcalinos pueden deberse a la
asimilacion fotosintética diurna de CO2 (De la Lanza y Céaceres, 1994). Los valores
de pH estan dados por el intercambio de CO2 atmosférico y el agua generando
acido carbonico (H2CO03). La inestabilidad de este compuesto hace que existan
siempre formas carbonatadas disueltas en el agua como carbonatos vy
bicarbonatos asociados a elementos de carga positiva. Al existir un mayor nimero
de compuestos de carga negativa se provoca que el pH, en el agua de mar,
resulte levemente alcalina, presentando un valor promedio de 8.2 (Broecker,
1974), en cambio el agua de origen continental tiende a valores neutros de 7.0.
Por lo anterior, los registros de pH naturales dentro de una laguna varian en este
intervalo (Contreras-Espinosa, 2001). Las algas consumen anhidrido carbénico en
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la fotosintesis, lo que desplaza el equilibrio de los carbonatos y da lugar a un
aumento del pH. Los valores mas bajos registrados en el sistema pueden deberse
a la degradacion de la materia organica pues conduce a la formacién de diéxido
de carbono como producto final, lo que causa una disminucion de pH (Contreras-
Olvera, 2016). Los resultados obtenidos concuerdan con los de Reyes-Ascencio
(2011), quién reporta para el mismo sistema en los afios 2008 y 2009 valores de
pH alrededor de 7 a los 8.5 tanto en superficie como en fondo.

El grupo mejor representado de toda la comunidad zooplancténica en cuanto a
densidad, biomasa y frecuencia en el SLM fueron los copépodos. Hulsemann
(1996), menciona que la abundancia y composicion especifica de los copépodos
estan estrechamente relacionadas con la produccion primaria. Segun Sanchez
(2009), estos organismos constituyen aproximadamente la mitad de la biomasa del
zooplancton, aunque lo mas frecuente es que represente porcentajes de entre 75
y 90% en regiones oceanicas y costeras. Se han realizado trabajos en diferentes
lagunas de México como Gomez (1965), en la laguna de Términos, Campeche;
Contreras y Castafieda (2004), en Tamiahua, Tampamocho y La Mancha,
Veracruz; Alvarez-Silva et al. (2006), en Chantuto y Panzacola, Chiapas; Alvarez-
Cadena et al. (2007), en el norte de Quintana Roo y Mar Caribe y Alvarez-Silva y
Torres-Alvarado (2013), en Coyuca, Guerrero, que llegan a la conclusién de que el
grupo que mas abunda en la comunidad zooplancténica son los copépodos, pues
registran valores mayores al 60% de la comunidad. Especificamente trabajos
como Alvarez (1996) y Alvarez-Silva y Gémez-Aguirre (2000), Unicamente se
enfocan a la biodiversidad de la Subclase Copepoda en las distintas lagunas de
Veracruz, registran que los organismos mejor representados son calanoides y
ciclopoides, debido a que como ya se conoce, los copépodos son considerados
los metazoarios mas abundantes del planeta, incluso por encima de los insectos y
de los nematodos, ya que existen desde las cumbres de los Himalayas hasta las
grandes profundidades oceéanicas, desde las recénditas cuevas anquialinas hasta
las reverdecidas paredes de los tinacos de nuestras casas. Los copépodos fueron
los organismos que se encontraron a lo largo de los cuatro afios de muestreo,
debido a que pueden adaptarse para sobrevivir en los distintos ambientes (Chin et
al., 2018), aunque en general muchas especies tienen estrechos intervalos de
tolerancia a variaciones de los factores ambientales, por ello, los ambientes
extremos no suelen ser un problema para éstos (Suarez-Morales, 2000). Este
grupo diverso y muy abundante ha colonizado todos los regimenes de
temperatura, desde las aguas polares hasta los manantiales mas calidos, todos
los intervalos de salinidad, desde el agua dulce hasta las lagunas hipersalinas y
todas las profundidades, desde las aguas superficiales hasta las trincheras
oceanicas (Hulsemann, 1996). Contreras-Espinoza (2016), registra a la familia
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Acartiidae en temporada de nortes en el rio Jamapa, en donde Belmonte y
Potenza (2001), mencionan que esta familia es tipica de aguas costeras, con un
amplio rango de tolerancia a los cambios de salinidad, temperatura y
concentracion de nutrientes e omnivora y, Kimmerer y McKinnon (1987),
mencionan que esta familia esta bien representada en sistemas estuarinos, debido
a que sus especies pueden mantener altas tasas de filtracion, o que conlleva a
tener mayores ventajas adaptativas para ambientes estuarinos. Su densidad y
frecuencia concuerda con datos registrados por Alvarez-Cadena et al. (2007),
guienes registran que en la laguna costera del Caribe Mexicano el zooplancton
recolectado estuvo representado por 41 grupos, de los cuales los copépodos
(61%), las larvas de equinodermos (17%) y las larvas de decapodos (5 %), fueron
los mas importantes, sumando mas del 82% de la fauna recolectada. Otros grupos
abundantes fueron gasterépodos, medusas, quetognatos, foraminiferos; Alvarez-
Silva y Torres-Alvarado (2013), obtuvieron que la mayor abundancia estuvo
representada por copépodos Ergasilus sp. y Pseudodiaptomus culebrensis
(91.4%) y el restante 8.6% estuvo conformado por anfipodos, zoeas, huevos y
larvas de pez; Gomez (1965), reporta que los principales componentes del
microzooplancton son los copépodos, las larvas nauplius, zoeas, veliger de
gasterépodos y lamelibranquios, etc., en donde menciona que copépodos
alcanzan sus mayores porcentajes en verano y los minimos en invierno; las larvas
nauplio y zoea son abundantes en primavera; las veliger de gasteropodos.
Mientras que Cabral-Tena (2007), registré que los organismos mas frecuentes en
la Laguna de Sontecomapan fueron los copépodos y las larvas de crustaceo,
mientras los menos frecuentes fueron los ostracodos, finalmente, Castan-Aquino
(2013), registré una mayor densidad de calanoides en los afios 2007 a 2010 en la
misma laguna, en donde menciona que segun Margalef (1969), su mayor
densidad y frecuencia pueden deberse a procesos de sucesion, pues dependiendo
de las condiciones y el tipo de sistema la sucesion tiene su propia periodicidad y
caracteristicas en donde, a menudo, son especies del mismo género las que
comparten anualmente la dominancia y se sustituyen mutuamente a lo largo de un
ciclo anual, por ejemplo, el copépodo Acartia clausi sustituye a A. tonsa.

Los harpacticoides de aguas continentales representan un grupo muy poco
conocido en México, el numero de especies es aun bajo (17) si tomamos en
cuenta que son muy diversos en los ambientes creviculares, epibénticos y
bénticos (Suarez-Morales, 2000). Contreras-Espinoza (2016), registro
harpacticoides de la familia Tachidiidae en el rio Jamapa, Veracruz, estos
organismos son eurihalinos y se pueden encontrar en los sistemas estuarios (por
la influencia del agua dulce) en sedimentos finos de aguas someras y salobres,
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ademas, se les considera como biomarcadores de ambientes ricos en materia
organica (Huys et al. 1996; Torado y Ceccherelli, 2010).

Ordofiez-Lépez y Ornelas-Roa (2003), menciona que la variacion en la
abundancia de copépodos esta estrechamente relacionada con los flujos de
mareas y los cambios estacionales que modifican los gradientes de salinidad,
temperatura y biomasa zooplanctonica, lo cual concuerda con los resultados
obtenidos, pues en el afio 2013 se registraron los mas bajos parametros
fisicoquimicos asi como la abundancia y biomasa mas baja de las tres subclases
de copépodos.

La aparicibn de los huevos y larvas de distintas especies de peces esta
intimamente relacionada con el ciclo anual de la maduracion sexual de los adultos,
por lo tanto, la composicion cualitativa y cuantitativa del ictioplancton es muy
variable a lo largo de todo el afio y esta sujeta a los distintos procesos fisiol6gicos
de los adultos de diferentes especies. El crecimiento de las postlarvas depende,
fundamentalmente, de la especie, de la temperatura ambiental y del alimento
disponible. Hay que subrayar que en la distribucion del ictiplancton los factores
fisicoquimicos del ambiente y, en especial, la temperatura y la salinidad, son los
gue en gran medida definen su cuadro cualitativo y cuantitativo (De Ciechomski,
1981). Rodriguez-Varela y Cruz-Gémez (2002), realizaron un estudio
ictioplancténico en diferentes ecosistemas estuarino lagunares en Veracruz, en
donde registran varias especies en las lagunas de Alvarado, Tamiahua, Casitas,
Sontecomapan, Tampamachoco, Tecolutla, Papaloapan, y Mandinga, en ella
reportan aproximadamente 16 especies de ictioplancton. Asi también, Alvarez-
Silva y Torres-Alvarado (2013) registran presencia de huevos y larvas de pez en la
laguna de Coyuca, Guerrero, aunque con poca abundancia. La mayor abundancia
de ictioplancton ocurre en la plataforma continental en areas cercanas a la costa y
la menor en la zona oceanica, en estrecha relacion con la biomasa zooplancténica
(Flores-Coto et al., 2009). La variacion de la composicion y abundancia de larvas
de peces tiene diferentes causas, sin embargo, puede generalizarse que tal
variacion obedece en primer término a las areas y épocas de desove de las
especies, en segundo término a los habitos de las larvas y finalmente a diversos
procesos fisicos que las dispersan o concentran, principalmente las corrientes y
descargas de agua continental y mezcla (Sabatés, 1990; Southers y Frank, 1991;
Boehlert y Mundy, 1993; Leis, 1993; Fiuman, 2002; Marancik et al., 2005, Salas de
Ledn et al.,, 1998; Sanvicente-Aforve et al., 2006). Después de la eclosion, la
sobrevivencia y distribucién de las larvas depende de la biologia de la especie y
de la disponibilidad de alimento. La biologia de la especie implica los limites de
tolerancia de cada taxon a diversos factores como luz, salinidad, temperatura, etc.
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(Kinne 1970; Boehlert y Mundy, 1993), limites que se asume han sido fijados a
través de un largo proceso evolutivo (Flores-Coto et al., 2009).

Canizal (1989), investiga la distribucion espacio temporal del ictioplancton en
relacion con algunos parametros fisicoquimicos y con diversos organismos, en la
laguna de Términos, Campeche, en donde menciona que detectdé una relacion
estrecha, con cierto "periodo de retardo”, entre la mayor ocurrencia de huevos y el
maximo de ctendéforos y medusas, por lo que se puede inferir relaciones de
depredador-presa. Lo anterior puede justificar la poca distribucion en densidad y
biomasa de los huevos y larvas de pez, pues los ctenoforos y cnidarios son unos
de los grupos abundantes y de gran dominancia.

Por la imposibilidad que tienen los crustaceos de proteger sus huevos y sus
larvas, han desarrollado la capacidad de producirlos en enormes cantidades y en
ciertas épocas del afio llegan a ser los componentes predominantes, sirviendo de
alimentacion de peces y otros invertebrados (Cifuentes et al., 1997). Registros de
estos organismos en el sistema es normal debido a que en dicha zona hay
presencia de crustdceos adultos colectados incluso con huevos (observacion
directa). Asi también en varias lagunas de Veracruz como la Laguna Grande, El
llano, estuario Coatzacoalcos, estuario Casitas-Nautla, entre otros ha habido
registros de entre 20 a 50 especies de crustaceos (Contreras y Castafieda, 2004).
La abundancia de huevos y larvas de crustaceo puede variar mucho debido a que
son organismos que en su fase juvenil forman parte del plancton y en la fase
adulta parte del bentos, asi también, Bonilla-Coello (2003), menciona que la
temperatura puede influir en su abundancia, pues a mayor temperatura, mayor
abundancia de larvas de crustaceos decéapodos.

La mayoria de los ctenéforos son holoplanctonicos y se encuentran distribuidos en
el mar abierto, lo poco que se sabe acerca de su fisiologia sugiere que algunas
especies son tolerantes a grandes variaciones en las condiciones ambientales y
parecen ser capaces de crecer y reproducirse en un amplio intervalo de salinidad y
temperatura, mientras que otras especies tienen requerimientos ambientales muy
especificos. Estos organismos son colonizadores cuyas estrategias de vida
constan de breves brotes de actividad reproductiva cuando las condiciones son
favorables. Ningun ctenoforo ha sido capaz de colonizar el agua dulce, en
contraste con los miembros de filo Cnidaria. La distribucion de algunos cnidarios
depende de una serie de factores de diferente orden, entre los cuales se puede
mencionar: tipo de reproduccion, condiciones ambientales como salinidad del
agua, temperatura, nutrientes, naturaleza de fondo, régimen de corrientes, etc. La
salinidad determina los modelos de distribucion de muchas especies, en especial
de en sectores neriticos. En aquellas areas donde las condiciones ambientales
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varian estacionalmente, la supervivencia de algunas especies esta asegurada por
la constitucion de formas de resistencia del pélipo (Ramirez y Zamponi, 1981).

Los cnidarios y ctenoforos se han registrado no sélo en esta laguna pues
Contreras y Castafieda (2004), también mencionan su colecta en la Laguna de
Tampamachoco, asi también, Alvarez-Cadena et al. (2007), registran presencia de
medusas con una gran abundancia en el Mar Caribe; Cortés-Lacomba et al.
(2013), realizan un listado de medusas colectadas en la laguna de Términos,
Campeche, mientras que Mecalco-Hernandez et al. (2018), registran ctenéforos en
la laguna de La Mancha. Ocafia et al. (2001), obtuvo un listado de 31 especies de
medusas en siete sistemas de lagunas costeras del sur del Golfo de México:
Laguna Madre Tamaulipas, las lagunas de Pueblo Viejo, Tamiahua, La Mancha y
Alvarado del Estado de Veracruz, EI Carmen-La Machona en Tabasco y de la
Laguna de Términos, Campeche. Segun Loman-Ramos et al. (2007), los patrones
de distribucion de Liriope tetraphylla y de otras 21 especies de medusas, se
caracterizaron por presentar sus mayores abundancias en aguas someras del
Banco de Campeche, donde se registr6 una mayor temperatura, salinidad y
biomasa zooplancténica. Esta distribucion de las medusas presupone una
importante relacion con las caracteristicas hidrolégicas y la productividad
planctonica local.

Con respecto a los guetognatos se han registrado en varias lagunas como son
Coyuca, Guerrero (Alvarez-Silva y Torres-Alvarado, 2013), la zona lagunar y
costera del Caribe Mexicano, desde Morelos hasta Cancun (Alvarez-Cadena et al.,
2007) y en el complejo Lagunar Chacahua-La Pastoria, Oaxaca (Pantaledn-L6pez
et al., 2005). Se ha reportado que cuando las poblaciones de copépodos
aumentan, éstos se ven favorecidos debido a que los copépodos son su alimento
principal, ademas de los apendicularios (Ramirez-Avila, 1997; Perea, 2006). Esto
concuerda con los datos obtenidos, pues en los afios 2012-2015 hay una densidad
media de quetognatos debido a los altos valores de densidad de los copépodos,
ademas, los valores de apendicularios son uno de los mas bajos, lo cual puede
atribuirse a la probable depredacion por parte de los quetognatos. Asi también,
Villenas y Palma (2006), menciona que este filo es uno de los mas abundantes del
zooplancton marino después de los copépodos, que pueden formar significativas
agregaciones en zonas costeras y presentar una estrecha relacion con la
distribucion de las propiedades fisicas y quimicas del agua. Boltovskoy (1981),
menciona que la distribucion mundial cualitativa estd determinada por la
temperatura y, principalmente por el movimiento de las aguas, también que la
cantidad de generaciones anuales de Chaetognatha disminuye desde el ecuador
hacia los polos, en las latitudes bajas la reproduccién puede ocurrir mas o menos
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continuamente, durante todo el afio sin interrupciones, mientras que en los polos
suele haber un solo periodo reproductivo anual.

En cuanto a los apendicularios y nematodos se han registrado al sureste del Golfo
de México (Suarez-Morales et al., 2013) y en la desembocadura del rio Jamapa,
Veracruz (Contreras-Espinoza, 2016). Flores y Campos (2006), analizd la
composicion y distribucion de apendicularias en dos zonas en el sur del Golfo de
México: la plataforma continental frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y la
Laguna de Términos (G-U-T) y el Cafion de Campeche (CC), en el cual se
determiné la presencia de tres géneros. También menciona que la distribucién y
abundancia de las especies registradas parece obedecer a dos factores
fundamentalmente, el sistema de corrientes prevalecientes en el periodo de
estudio y el efecto de la descarga de aguas de la Laguna de Términos, asi como a
la depredacion por quetognatos (Castan-Aquino, 2013), lo cual coincide con
nuestros resultados pues en los afios de muestreo se presentan abundancias
mayores de quetognatos y menores de apendicularios.

Flores-Coto et al. (2010), menciona que las diferentes poblaciones de la misma
especie pueden adaptarse a diferentes juegos en funcion a su localidad. Tomita et
al. (2003), sugieren que la salinidad y la temperatura en el area de estudio tienen
un efecto mas obvio en la distribucion de grandes variaciones estacionales en las
descargas de aguas continentales, procesos de mezcla, corrientes, curvas y otras
actividades relacionadas con el clima (Flores-Coto et al., 2010). Esnal (1981),
menciona que los apendicularios son unos de los miembros mas conspicuos del
zooplancton, encontrdndose ampliamente distribuidos en todos los océanos. Se
encuentran en mar abierto, pero son mas abundantes en las aguas de plataforma
y en la capa de 0 a 100 m de profundidad, la gran mayoria de las especies
prefieren aguas calidas.

Por su parte, los rotiferos y cladéceros son organismos que se distribuyen
principalmente en aguas continentales y una minima parte en aguas marinas, la
mayoria son de vida libre, generalmente solitarios, pero hay especies que
conforman colonias de varios tamafnos (EcuRed, 2018), es por ello que los
mayores registros de estos organismos son en aguas dulceacuicolas (Conde-
Porcuna et al., 2004) como en el embalse de Morelos. La poca abundancia de
rotiferos puede deberse al tamafio de la abertura de malla, debido a que fue de
363 um y en trabajos realizados especificamente con estos organismos se utiliza
una red con abertura de malla de 50 uym (Gutiérrez y Sarma, 1999). Estudios
previos han mostrado que la abundancia de rotiferos guarda una estrecha relacion
con la temperatura, ya que esta influye de manera determinante en sus procesos
reproductivos (Zanatta, 1995). Zanatta et al. (2003), sugieren que los cambios
observados en la distribucién y abundancia de los rotiferos podrian, también,
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involucrar factores bioldgicos, como la disponibilidad de alimento, la competencia y
la depredacion. En cuanto a los cladoceros Ramirez (1996), menciona que los
cladoceros son sensibles en mayor o menor grado a las condiciones ambientales,
lo cual determina que su distribucion esté ligada a la influencia de ciertas variables
hidroldgicas, en especial temperatura y salinidad. La amplitud térmica, asi como la
aceptacion de un amplio intervalo de salinidades constituyen una importante
adaptacion que favorece la distribucion estuarina para algunas especies. Segun
Bar (2010), los factores que pueden determinar la aparicion de algunos cladéceros
como Daphia son la disminucion del alimento, variaciones de temperatura, sequia
y alteraciones ecoldgicas, mientras que Ramirez (1981), menciona que la deriva
de los claddceros por las corrientes marinas esta generalmente acompafiada por
gradientes termohalinos que posibilitan su colonizacion temporal, tomando
imprecisos los limites regionales. Los cladoceros estan relacionados, en algunos
casos, con corrientes oceanicas, por las que llegan a ocupar posiciones
intercontinentales.

En cuanto a los foraminiferos plancténicos, son organismos exclusivamente
marinos de vida solitaria. Jamas fueron hallados en aguas dulces ni en las
sobresaturadas de sales. En su mayoria no toleran salinidades menores a 32 y 33
ups y mayores a 41-42 ups (Boltovskoy, 1981). Waller y Polski (1959), mencionan
gue la salinidad minima que pueden tolerar los foraminiferos plancténicos es de 27
ups. Este tipo de organismos evitan las aguas costeras, sobretodo en aquellos
lugares donde existe una amplia plataforma continental, esto debido a su
preferencia por las aguas limpias, sin material de suspension y con una salinidad
normal (Boltovskoy, 1981).

Otros grupos registrados en el sistema fueron los bivalvos y gastrépodos, lo cual
coincide con Contreras-Espinosa et al. (2002), quienes hacen una caracterizacion
de algunas lagunas de Veracruz y reporta que en el mismo sistema se han
colectado cerca de 32 especies de moluscos, al igual que se han reportado en
otras lagunas como Tamiahua, La Mancha, Alvarado, Grande, Pueblo Viejo,
Sontecomapan, etc.

No obstante, los anfipodos, poliquetos, tanaidaceos, sergéstidos, misidos e
isopodos han sido reportados no soélo en esta laguna, sino también en muchas
otras de la Republica Mexicana, por ejemplo, Mecalco-Hernandez et al. (2018),
registran anfipodos en la laguna La Mancha, Veracruz; Contreras y Castafieda
(2004), reportan aproximadamente 64 especies de poliquetos en la laguna de
Tamiahua y Alvarez-Silva y Torres-Alvarado (2013), en la laguna de Coyuca,
Guerrero. Por su parte, Pantaleén-Lépez et al. (2005), reportan presencia de
varios grupos en el complejo lagunar Chacahua-La Pastoria, Oaxaca como son
anfipodos, poliquetos, tanaidaceos, cirripedios y misidos, en donde éstos ultimos
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son los menos representados. En términos de distribucion y abundancia, estos
grupos son los menos representados debido a que son grupos de habitos
hiperbentdnicos, epibentonicos y suprabenténicos, habitando justo sobre la
superficie del sedimento, sin embargo, algunos son estrictamente pelagicos en
aguas costeras y oceanicas (Vilas, 2015), asi también, puede deberse a la
influencia que ejerce la marea sobre la circulacion lagunar a través de la mezcla y
turbulencia que provoca, pues los transporta a la superficie por movimientos
migratorios debido a la escasa profundidad de la laguna (Pantale6n-L6pez et al.,
2005).

Generalmente una mayor dominancia involucra especies con poblaciones muy
numerosas, de crecimiento rapido, alta tasa de reproduccion, ciclo de vida corto,
bajo almacenamiento de tejido corporal por individuo y sumamente resistentes a
las fluctuaciones de las caracteristicas ambientales. De acuerdo con los registros,
los organismos de mayor dominancia fueron los copépodos, pues estos presentan
ciclos de vida cortos, gran produccion de huevos, elevada fecundidad, eclosion y
supervivencia (Puello-Cruz et al., 2008). Dichos resultados concuerdan con
Alvarez-Silva y Torres-Alvarado (2013), mencionan que los copépodos
constituyeron el 86.8 % del total, las especies dominantes fueron Ergasilus sp., O.
nana y P. culebrensis; otros elementos importantes fueron las zoeas de
Thalassinidae (8.22%). Mecalco-Hernandez (2018), menciona que el zooplancton
dominante comprendié cuatro especies de copépodos (Acartia tonsa,
Pseudodiaptomus pelagicus, Tortanus setacaudatus y Temora turbinata). Algunos
copépodos presentan gran adaptabilidad a condiciones controladas, el resto del
zooplancton dominante estuvo representado por larvas zoea de braquiura, larvas
megalopa (principalmente Callinectes spp.), otras larvas de decapodo, anfipodos
(principalmente Gammarus spp.) y huevos de pez. Dichos resultados han sido
también contradictorios en cuanto a los huevos de pez, debido a que estos
organismos fueron los menos dominantes en el SLM, pero hay que tener en
cuenta que en las muestras de los trabajos mencionados no hay dominancia de
ctendforos o cnidarios, mientras que en nuestras muestras si, lo que confirma que
hay una relacién depredador-presa.

En cuanto a los organismos de mayor valor de importancia ecoldgica fueron los
copépodos, esto concuerda con Castan-Aquino (2013), quien obtuvo que los
organismos de mayor valor de importancia ecolégica fueron los copépodos
calanoides debido a que presentaron la mayor densidad, una alta frecuencia y una
gran dominancia. Asi también, Cabral-Tena (2007), registra a la Clase Copepoda
como la de mayor valor importancia ecoldgica en la Laguna de Sontecomapan,
mientras el menor valor fue para los ostracodos.
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Los resultados de diversidad fueron comparados con Castan-Aquino (2013), quién
de igual manera estimé la diversidad de la comunidad zooplanctonica, en donde,
el promedio de sus afios fue de 1.24 bits a 1.65 bits, con valores minimos de
0.1511 bits y maximos de 2.58 bits, es decir, los valores promedio de diversidad
en densidad fueron mayores a los registrados, excepto por el 2015 (1.53 bits)
quién resulta menor, ademas, los valores de diversidad en biomasa superan la
diversidad establecida en el Sistema Lagunar de Mandinga por Castan-Aquino
(2013).

Las causas que originan la diversidad ecolégica son un fenbmeno sumamente
complejo que se ha abordado desde varias perspectivas por numerosos
cientificos. En términos generales, se reconocen que la estabilidad de los factores
ambientales tiene especial importancia en los procesos selectivos y el
establecimiento de una elevada diversidad. Por lo anterior, una baja diversidad se
relaciona con sistemas inestables, ya sea por sus propias caracteristicas o
resultados de perturbaciones externas. En los ecosistemas que se caracterizan
por su inestabilidad, como es el caso de los estuarios, se presentan fenémenos
gue limitan el proceso de diversidad, esto es, que tienden a favorecer la presencia
de pocas especies, pero abundantes, que se han adaptado exitosamente a las
condiciones ambientales (Contreras y Castafieda, 2004).

Bajo esta Optica, los ecosistemas costeros se caracterizan por poseer un ambiente
de continuos cambios, derivado de los efectos hidrolégicos que resultan del
encuentro de dos masas de agua de diferente origen y propiedades
fisicogquimicas, lo que en un principio limita la diversidad. Sin embargo, también
trae como consecuencia la presencia espacio-temporal de diversos habitats que
permiten el establecimiento de organismos, poblaciones e incluso comunidades
con diferentes requerimientos. Desde un enfoque espacial, el hecho de que
existan areas de influencia dulceacuicola permanente propicia la colonizacion de
organismos de origen acuatico continental; por el otro lado, la persistencia del
efecto mareal provee especies de estirpe marina (Contreras y Castafieda, 2004);
(Contreras—Espinosa et al., 2002). Asi también los altos o bajos valores de
diversidad pueden deberse a que los organismos compiten por los recursos, en
donde, el habitat debe ser tal que una especie este mas limitada por un recurso y
las otras, mas limitadas por el otro. En este sentido, el consumo de cada uno de
los organismos también influye en la variacion de la diversidad, pues cada grupo
debe alimentarse de lo que mas limita su propio crecimiento (Begon et al., 2006).
La composicion de todos estos grupos zooplancténicos registrados puede
atribuirse a los factores abiéticos como la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto,
flujo de agua dulce, estratificacion y la influencia que ejerce la marea sobre la
circulacion lagunar a través de la mezcla y turbulencia que provoca, asi como por
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factores bioldgicos, entre los que se incluyen, limitacion de alimento, depredacion
y competencia, o por la combinacion de estos factores (David et al. 2005;
Takahashi et al. 2014). Asimismo, muchas especies del zooplancton pueden variar
sus profundidades de residencia, durante diferentes estadios de desarrollo,
presentando migraciones ontogénicas, proceso en el cual a medida que las
especies mudan y pasan de un estadio a otro, cambian su profundidad de
residencia. Estos desplazamientos de distribucion  vertical ocurren
estacionalmente, por lo que se les ha denominado también migraciones
estacionales (Mujica et al. 2013; Mecalco-Hernandez et al., 2018). A escala local,
la distribucién de los organismos plancténicos es discontinua debido a la influencia
de variables ambientales como la temperatura y la salinidad, asi como por las
estructuras hidrogréficas, el alimento disponible, entre otros factores, de tal modo
gue el zooplancton no se distribuye de manera homogénea, sino que presenta una
distribucion en parches, con zonas contiguas de alta y baja abundancia (Witman y
Roy, 2009; Molinero et al., 2008, Contreras-Espinoza, 2016).

Los organismos colectados se presentaron en profundidades (de 105.83 cm a los
203.33 cm) y en zonas de transparencia (de 55.60 a los 89.23 cm) muy variadas.
Su temperatura promedio va de los 25.93 °C a los 29.61 °C, en donde la mayor
parte de los organismos se presentaron en temperaturas que van de los 26 °C a
los 27 °C; las salinidades promedio van de entre 24.79 ups a los 28.47 ups, en
donde la mayor parte de los organismos se encontraron en salinidades entre 26
ups a los 27 ups; el oxigeno disuelto promedio va de entre 7.03 mg/L a los 9.47
mg/L, en donde la mayor parte de los organismos se encontraron en
concentraciones que van de los 8 mg/ L a los 9 mg/ L, finalmente el pH promedio
va de entre 7.90 a los 8.09. Estos resultados muestran que los organismos
zooplanctonicos tienen una mayor densidad en temperaturas altas, al igual que en
altas concentraciones de oxigeno y salinidad.

Gil-Zurita (1995), menciona que el oxigeno disuelto presenta una mayor
variabilidad en sus zonas muestreadas, mientras la salinidad es muy estable. De
igual manera, de acuerdo al analisis de componentes principales, concluye que la
salinidad en combinacion con la temperatura fueron factores limitantes de la
distribucion de los organismos en las areas de estudio. Asi también, Castan-
Aquino (2013), realiza un andlisis de componentes principales (PCA) en donde
menciona que la distribucion de los organismos zooplanctonicos esta asociada a
la combinacion de la temperatura y la salinidad. Regularmente, la distribucion del
zooplancton esta definida por la salinidad, pero en esta laguna, la salinidad mostré
un comportamiento muy homogéneo por temporada climética, por lo que los
pardmetros determinantes fueron el oxigeno disuelto y la temperatura (Cabral-

Tena, 2007).
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Por su parte, la transparencia puede considerarse un indicador de la abundancia
de fitoplancton y materia organica presente en el lago, elementos fundamentales
en la dieta de los organismos zooplancténicos (Zanatta, 1995).

Gomez (1965), concluye gue la temperatura no influye en la ecologia del plancton
estuarino; que la salinidad parece favorecer el incremento de las diatomeas
aunque se noto la existencia de algunos géneros plenamente salobres; que los
cambios bruscos de la salinidad afecta a las larvas de crustaceos y favorece a los
copépodos; que los huevecillos y embriones de peces son mas abundantes en
invierno y los estados juveniles en primavera, principalmente en las facies
polihalinas; por lo tanto, entre los factores analizados parece ser que la salinidad
es la norma de la distribucion del plancton.

Pantaledn-Lépez et al. (2005), mencionan que la composicion de la comunidad
zooplanctonica estuvo condicionada por la salinidad y la tasa de intercambio de
agua entre la laguna y el mar. Alvarez-Cadena et al. (2007), realizan un analisis
ACC (Analisis de Correlacibn Candnica) entre las variables hidrobiol6gicas del
medio y la abundancia de los principales grupos del zooplancton y establecié que
la varianza explicada que relacion entre ambos. Asimismo, el andlisis anterior
permitié registrar la relacion de larvas de equinodermos y quetognatos con la
biomasa zooplancténica y la clorofila a; las medusas y larvas de cirripedios con la
temperatura y el oxigeno disuelto; los protozoarios y huevos de peces se con la
salinidad, mientras que los copépodos mantuvieron relacion con casi todas las
variables del medio. Hernandez-Trujillo et al. (2010), analizaron muestras de
zooplancton de 16 campafas oceanograficas provenientes de bahia Magdalena,
Baja California, identificando 26 grupos taxondmicos, donde menciona que las
fluctuaciones de abundancia de zooplancton estuvieron relacionadas con cambios
en la temperatura superficial del mar.

Alvarez-Silva y Torres-Alvarado (2013), determinaron correlaciones positivas
significativas (p < 0.05) entre la temperatura y la salinidad con la abundancia del
zooplancton.

Se ha determinado que la informacion sobre dicha comunidad en todos los
ambientes acuaticos de México se encuentra muy dispersa y discontinua, ademas
de no mencionar la biodiversidad que presenta el sistema estudiado, pues hay
enfoque a ciertos taxones que son considerados los mas dominantes, por ejemplo,
copépodos, asi también, ocurre un enfoque a estudios de aguas continentales,
principalmente, dejando menos estudiado a los organismos marinos y lagunares-
costeros. Se recomienda seguir el estudio de esta comunidad pues como ya se ha
mencionado, se ha encontrado pocos trabajos relacionados con todos los
organismos zooplancténicos que se colectan para un sistema, principalmente
lagunares costeros. De preferencia, seguir la investigacién en este mismo sistema,
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debido al efecto que tiene estos sistemas en esta comunidad, pues al ser una
laguna costera hay un cambio de masas de agua tanto continentales como
marinas, lo que provoca que haya un cambio en los parametros fisicoquimicos, los
cuales influyen en la comunidad. También, debido a los altos valores registrados
de distribucion en densidad y biomasa de los organismos zooplanctonicos,
ademas, de que su riqueza aument6 en el Ultimo afio y su diversidad tanto en
densidad como en biomasa fue mayor que en afos pasados. Estos datos
obtenidos podrian ayudar a trabajos de habitos alimentarios de organismos de
niveles superiores en la misma laguna.
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Conclusiones

=« El Sistema Lagunar de Mandinga es considerado un sistema somero,
calido, polihalino, hiperoxido, ligeramente alcalino.

=~ Se identificaron 30 grupos pertenecientes a nueve Phyllum: Foraminifera,
Ctenophora, Rotifera, Cnidaria, Mollusca, Annelida, Arthopoda,
Chaetognatha y Chordata.

=~ Los organismos con mayor densidad fueron los copépodos calanoides,
mientras que los que tienen menor densidad fueron los is6podos.

=~ Los organismos mas frecuentes fueron los copépodos calanoides y larva
zoea, mientras los menos frecuentes fueron los is6podos y rotiferos.

=+ Los organismos mas dominantes fueron los copépodos calanoides y
ctenoforos, mientras los menos dominantes fueron los huevos de crustaceo
y rotiferos.

<+ En cuanto a la densidad, el afio de mayor diversidad fue el 2011 con 1.81
nits, mientras que el de menor diversidad fue el 2015 con 1.06 nits.

=+ En cuanto a la biomasa, el afio de mayor diversidad fue el 2011 con 2.4
nits, mientras que el de menor diversidad fue el 2013 con 1.3 nits.

=+ En el SLM se notd un aumento en su diversidad, sin embargo, esta se sigue
considerando baja.

=~ Algunos pardmetros fisicoquimicos que pueden determinar la distribucion
en densidad y biomasa son la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto,
ademas de factores bioldgicos, entre los que se incluyen, limitacion de
alimento, depredacion y competencia, o por la combinacion de ambos tipos
de factores.
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