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Composicion por grupos y abundancia del
mesozooplancton en la Laguna Inferior (Sistema
Lagunar Huave, Oaxaca, México), en mayo y
septiembre-octubre de 2007
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Resumen

En la Laguna Inferior (Sistema Lagunar
Huave, Oaxaca), el zooplancton es un indi-
cador biolégico de cambios hidrograficos,
cuyos ciclos de vida se acoplan a tempora-
das de secas y lluvias. Es un cuerpo de agua
somero (4m) con altas temperaturas y salinidades.
Se caracterizo la variacion espacio-temporal de
biomasa, composicion y abundancia por grupos
taxondmicos en mayo y septiembre-octubre de
2007, y se determind su relacion con temperatura
supetficial, salinidad y oxigeno disuelto. Se reali-
zaron colectas biologicas (red Calcofi 330 um) y
registros hidrogrificos (sonda multipardmetros).
Se obtuvo la biomasa (peso hiimedo), identificacion
y cuantificacion de los grupos taxondmicos. La bio-
masa fue similar en ambas temporadas. En secas,
la laguna presenté mayor temperatura, salinidad
y oxigeno; los copépodos fueron mds abundantes
en la region centro-sur (Barra de San Francisco-
Estero “Los Otates”), seguidos de zoeas, medusas
(Stomolophus meleagris), quetognatos y quistes
(Artemia sp.). La temperatura y el oxigeno ejercie-
ron mayor efecto en la abundancia de copépodos (r=
0.58, 12=21%, p>0.05). En lluvias la abundancia
total disminuye, pero prevalece la misma propor-
cién por grupos. Se determind al oxigeno como
variable relacionada con la abundancia. El patron
de abundancia identificado puede relacionarse con
dreas de alimentacion y crecimiento de larvas y

Abstract

In Laguna Inferior (Huave Lagoon System,
Oaxaca), the zooplankton is a seasonal proxy
of hydrograghpic changes; their life cycles
are coupled with dry and rain seasons.
The lagoon is shallow, warmer and saltier (4m).
Seasonal and spatial veriability in biomass, main
taxa composition and abundance in dray and rain
seasons was characterized in May and September-
October of 2007, and their relationhsip with sur-
face temperature, salinity and dissolved oxygen
was determined. Bological samples (Calcofi net
330 um) and hydrographic data (multiparam-
eter device) were collected. Biomass (wet weight),
taxa identificacion and abundance for main taxo-
nomic groups. Results show biomass was similar
in both seasons, copepods were more abundant in
middle and south regions (Barra de San Francisco-
Estero “Los Otates”) followed by zoeas, jellyfish
(Stomolophus meleagris), chaetognats and quist
(Artemia sp.). Temperature and oxygen affect
the abundance of copepods (r= 0.58, r2= 21%,
p>0.05). In rain season total abundante decreases
altough remains same proportion between groups,
the oxygen was determined as the main variable
related with abundance. The spatial pattern identi-
fied could be related with larvae and copepod feed-
ing and growing areas in “Estero Xhubabeza”,
and also with hydrologic proccess and turbulent
mixing, perhaps related with shallow bottom. Also,
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copépodos en el “Estero Xhubabeza”, conproce-
sos hidrologicos termohalinos, y mezcla turlenta
por viento, dado su cardcter somero. La presencia
de quetognatos en Laguna Inferior indica persis-
tencia de ambientes marinos. El escenario para la
Laguna Inferior, plantea la estacionalidad secas-
lluvias como un factor importante en la presencia,
distribucion y abundancia del mesozooplancton.

Palabras clave: acoplamiento, copépodos,
estacionalidad, hidrologia, Stomolophus sp.

the presence ofchaetognats suggests persistence of
marine environments. The ecological scenario for
Inferior Lagoon considers the dry and rain seasons
as a relevant factor to explain the prescence, dis-
tribucion and abundace of the mesozooplancton

groups.

Key words: coupling, copepods, seasonal
variability, hydrology, Stomolophus sp.

Introduccion

El estudio de los mecanismos que regulan la
riqueza del zooplancton en sistemas acué-
ticos es esencial para comprender el funcio-
namiento y conservacion de estos ambientes
(Aranguren-Riafio et al. 2011). En sistemas
estuarinos, la variabilidad en su abundancia
y distribucién se modifica estacionalmente
(Longhurst & Pauly 1987), acoplandose a los
diferentes escenarios hidrograficos asociados
a condiciones euri o estenohalinas, las cuales
determinan la deteccion de &reas preferen-
ciales para la seleccion oOptima del habitat.
En el Sistema Lagunar Huave (SLH), Oaxaca,
Meéxico, la seleccion 6ptima de hébitat se ha
caracterizado para los juveniles de camarén
blanco Litopenaeus vannamei (Boone 1931),
como respuesta a su tolerancia a la tempera-
tura, salinidad y concentraciéon de oxigeno
(Williams 1958).

La Laguna Inferior pertenece a un conjunto
de lagunas interconectadas, que forman al
SLH localizado en el Istmo de Tehuantepec,
y que esta constituido principalmente por:
Mar Tileme, Laguna Quirio, Laguna Superior,
Laguna Inferior, Laguna Oriental y Laguna
Occidental (Fig. 1), y otros cuerpos de agua efi-
meros. Las Lagunas Superior e Inferior estdn
comunicadas permanentemente por la “Boca
de Santa Teresa”, el estero “Los Otates” comu-
nica permanentemente ala Laguna Inferior con
las Lagunas Oriental y Occidental. La Laguna
Inferior tiene una longitud de 20 km, y 12 km
de ancho conectando periédicamente con el
Golfo de Tehuantepec por la “Boca de San
Francisco” (que permaneci6 cerrada de junio-
julio de 2006 a septiembre de 2009), recibe
aportes temporales de agua dulce proveniente

de la regién de la “Boca deSanta Teresa” y
esteros circundantes. Es un cuerpo de agua
somero, cuya profundidad maxima esta repor-
tada en la region de confluencia con la Laguna
Superior, asi como alrededor de las islas que
albergala Laguna Superior (6 a 8 m), formando
la mayor cuenca del sistema. Gluyas (1982) la
considera como un estuario durante el verano,
otofio e invierno (equivalente a la temporada
de lluvias) y como un antiestuario durante
la primavera (temporada de secas), con valo-
res de salinidad y temperatura mds altos en
su porcion més interna o “cabeza”, que en la
Boca-barra de San Francisco.

El propésito de este trabajo fue caracteri-
zar la composicion y abundancia del meso-
zooplancton recolectado a partir de muestras
superficiales en la Laguna Inferior del SLH;
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Figura 1. Localizacién geogréfica del Sistema Lagunar
Huave (SLH). Los ntmeros corresponden a 1) Mar
Tileme, (2) Laguna Quirio, (3) Laguna Superior,
(4) Laguna Inferior, (5) Laguna Oriental y (6)
Laguna Occidental las lagunas que lo constitu-
yen, y los puntos son las estaciones de monitoreo
hidrobiolégico.
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describir la variaciéon temporal durante las
temporadas de secas (mayo) y lluvias (agosto-
octubre), en el afio 2007 y determinar su
relacién con variables hidrograficas, particu-
larmente temperatura superficial, salinidad y
oxigeno disuelto.

Sibien a nivel de grandes grupos taxonémi-
cos los estudios sobre zooplancton son impor-
tantes para ofrecer un panorama general de un
cuerpo de agua determinado (Clark et al. 2001,
Lavaniegos et al. 1999) Lavaniegos & Okham
2007, Alvarez-Cadena et al. 2009 Okolodkov et
al. (In: Kattel, 2011) para Oaxaca, los estudios
sobre zooplancton en los sistemas lagunares y
costa de Oaxaca son escasos.

Para el golfo de Tehuantepec se repor-
tan los trabajos de Ayala-Duval et al. (1996)
y Ayala-Duval et al. (1998), quienes estudia-
ron la distribucién espacial y temporal de la
biomasa zooplancténica y la distribuciéon de
larvas de las familias Clupeidae, Engraulidae,
Synodontidae, = Ophidiidae =~y  Orden
Pleuronectiformes durante enero, mayo y
noviembre de 1989. Para las larvas encon-
traron que en enero, los pleuronectiformes
y los sinodontidos registraron sus valores
maéaximos (39,000 y 3,000 larvas /100 m3 res-
pectivamente). En noviembre, los clupeidos,
engraulidos y ofididos presentaron los maxi-
mos (68,000, 49,400 y1200 larvas /100 m3).
Estos autores propusieron que la distribuciéon
obtenida en enero y noviembre fue inducida
por las surgencias y los aportes de las lagunas
costeras, mientras que en mayo la biomasa
zooplancténica estuvo determinada por las
corrientes prevalecientes que ascienden sobre
la pendiente continental de Chiapas.

Fernandez-Alamo et al. (2000) identifica-
ron y analizaron las principales asociacio-
nes de copépodos pelagicos en el Golfo de
Tehuantepec durante la etapa final del pro-
ceso de surgencia en 1978 mediante analisis
de correspondencia. Encontraron dos asocia-
ciones principales: la neritica y la oceénica.
La asociacion neritica se localiza sobre aguas
de la plataforma continental cuyas especies
caracteristicas fueron Microsetella norvegica
(Boeck, 1865), Macrosetella gracilis (Dana, 1847),
Nannocalanus minor (Claus, 1863), Centropages

furcatus (Dana, 1849) , Corycaeus specio-
sus (Dana, 1849) vy Subeucalanus subcrassus
(Giesbrecht, 1888). La asociaciéon oceanica pre-
sent6 a Copilia vitrea (Haeckel, 1864), Eucalanus
inermis  (Giesbrecht, 1893), Scolecithricella
abyssalis (Giesbrecht, 1888), Haloptilus spp. y
Rhincalanus spp. La composicién de estas aso-
ciaciones corresponde con la fisiografia de
la zona, y el fuerte gradiente de variacién en
direccion costa-océano comunmente obser-
vado en otras asociaciones de organismos
plancténicos.

En la Bahia la Ventosa, Oaxaca, México,
Alvarez Silva et al. (2003) identificaron
cinco especies de copépodos plancténicos;
Labidocera acuta (Dana, 1849) Labidocera Iubboc-
kii (Giesbrecht, 1889, aceptada como Labidocera
darwinii Lubbock, 1853), Pontella agassizi
(Giesbrecht, 1895 ), P. tenuiremis (Giesbrecht,
1889) vy Pontellina plumata (Dana, 1849), en
muestras de zooplancton recolectadas en abril
y julio de 1987, febrero y junio de 1988, junio
y noviembre de 1992 y abril de 1993. L. acuta
present6 la mayor abundancia (95.7 % de los
Pontellidos), y en menor porcentaje L. lubboc-
kii (4.09 %). Estos autores sugieren que el éxito
reproductivo de L. acuta es favorecido proba-
blemente por su resistencia a los cambios de
temperatura y salinidad y proponen que el
incremento en la densidad de copépodos entre
los afios 1987-1988 y 1992-1993 pudo estar
relacionada con procesos locales (surgencia) al
inicio y final de afo.

En zonas costeras, Alvarez-Silva et al. (2006)
realizaron un estudio sobre la composicién y
abundancia del zooplancton de los sistemas
estuarinos de Chantuto y Panzacola, Chiapas,
Meéxico, para secas (mayo de 1997) y lluvias
(julio de 1997), encontrando diferencias entre
ambas. Identificaron 20 especies zooplanc-
tonicas, un género del Phylum Chaetognata,
11 formas larvarias y varios huevos de peces
de especies no identificadas. En la época de
secas dominaron los copépodos Canthocalanus
pauper (Giesbrecht, 1888) y Pseudodiaptomus
culebrensis (Marsh, 1913), mientras que en llu-
vias fue la especie Oithona nana Giesbrecht,
1893. El trabajo de Pantaleén-Lopez et al.
(2005) sobre abundancia y distribucién por
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grupos del zooplancton en las lagunas de
Chacahua puede considerarse como referencia
mas reciente para la region.

Particularmente, para el SLH se posee
un conocimiento fragmentado acerca del
zooplancton. Se encuentran los trabajos de
Ocafa-Luna & Goémez-Aguirre (1999), quie-
nes analizaron la distribucion de la biomasa
de la medusa bola de caiién Stomolophus melea-
gris (Agassiz 1862) en las lagunas Superior e
Inferior en mayo, agosto y octubre de 1988.
Para mayo su ocurrencia fue menor a 1 Ind.
/100 m3; en agosto encontraron de 12 a 42
Ind. /100 m3 en areas de influencia marina y
de 8 a 14 Ind. /100 m3 en aguas salobres; en
octubre registraron 119 Ind. /100 m3. La bio-
masa expresada como peso himedo, corres-
pondiente a estaciones en el mes de octubre,
fluctu6 de 422.9 a 3,787.7 g/100 m3, y la esti-
mada por volumen desplazado vari6 de 447.8
a4,160.7 g/100 m3.

En este trabajo, se presenta por primera
vez en el SLH, un estudio sobre la respuesta
del mesozooplancton en términos de compo-
sicion y abundancia de los grupos mas repre-
sentativos bajo dos diferentes condiciones
hidrogréficas: una con mayor evaporacion
en abril y mayo, y otra con alta precipitacion
pluvial de agosto a octubre (Anénimo 2011)
(Fig. 2). Mediante el analisis de la distribucién
espacial y temporal, y considerando el tipo de
explotacion que se ejerce sobre las especies de
interés comercial, es posible generar informa-
cién de importancia ecolégico-pesquera sobre
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Figura 2. Temperatura del aire (¢, en °C, maximos, mini-
mos y promedios), precipitacion y evaporacion
(P y E, en mm) en Salina Cruz, Oaxaca, durante el
periodo de 1981- 2000.

zonas que, por su alta densidad larvaria y
presencia de especies de interés comercial
en estadios juveniles permitan enriquecer el
conocimiento sobre los procesos de acopla-
miento fisico-biolégico de las comunidades
zooplancténicas que sirva como informaciéon
complementaria para establecer estrategias de
conservacion y manejo sustentables de espe-
cies comercialmente explotables.

Materiales y métodos

Durante 2007 se realizaron muestreos de zoo-
plancton y registro de variables hidrograficas
en una red de estaciones equidistantes 500m.
El primero fue realizado en temporada de
secas (10 al 12 de mayo) con 20 estaciones, y
el segundo en temporada de lluvias (agosto a
octubre) con 15 estaciones. En cada estacion
se registro la fecha, hora y posiciéon geografica
(latitud y longitud) de la recolecta de mues-
tras de zooplancton superficial.

Para las operaciones de campo se utiliz6
una lancha de fibra de vidrio de 23 pies de
eslora y 4 de manga con motor fuera de borda.
Los registros para temperatura, (°C), salini-
dad (UPS) y oxigeno disuelto (mg/1) fueron
obtenidos mediante una sonda multivariables
6600 de YSI® (Yellow Spring Inc., acoplada
a una consola 650 MDS YSI®) colocada 0.25
m por debajo del espejo de agua. Las mues-
tras de zooplancton se obtuvieron realizando
arrastres superficiales y circulares a velocidad
de 2 nudos, durante cinco minutos, mediante
una red para zooplancton de tela Nytex de 350
pm de abertura de malla y 50 cm de didme-
tro de boca, en la que se instalé un flujometro
General Oceanics con rotor estandar. A partir
de las diferencias en el nimero de revolucio-
nes antes y después de cada arrastre se cal-
cul6 el volumen de agua filtrada, siguiendo
el procedimiento descrito por Kramer et al.
(1972) y Zavala-Garcia & Espinoza-Fuentes
(In: Granados-Barba et al. 2000).

Cada muestra de zooplancton se concentré
en frascos de plastico de 250 y /o 500 ml, a los
que se agreg6 una soluciéon de formaldehido
al 4 % con boérax a saturacién (para mante-
ner un pH superior a 8.0). En cada muestra
homogeneizada se realizé una identificacion
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taxonémica y una estimacion de la compo-
sicion y abundancia por grupos, a través de
la obtencién y analisis de dos alicuotas de
10 ml. La identificacién se realiz6 utilizando
las claves de Omori & Ikeda (1992); Todd &
Laverack (1991) y Raymont (2001). La den-
sidad de zooplancton por estaciéon de mues-
treo se estandarizé segin la metodologia
de Raymont (2001) a organismos por metro
ctbico de agua filtrada (ind./m3). Se determi-
naron los porcentajes de presencia-ausencia
para los grupos del mesozooplacton recolec-
tado en cada estaciéon y temporada de mues-
treo (secas y lluvias) comparandolos entre si
mediante diagramas de caja y bigotes “box &
wisker”. Un anélisis exploratorio de frecuen-
cias revel6 fuertes diferencias en la abundan-
cia por grupos, por lo que se consideré como
descriptores estadisticos a la mediana y los
cuartiles, asi como la aplicacién de un andli-
sis no paramétrico de Kruskal-Wallis. La bio-
masa total por estacidn, se estim6é mediante
el método de peso hiimedo reportado por
Zavala-Garcia & Flores-Coto (1989) a través
de la siguiente relacion:

Biomasa zooplancténica = [(Peso neto, en gr)
/ (Volumen filtrado, en m?)]*100, donde peso
neto es el peso del mesozooplancton una vez
sometido a filtracién por vacio.

La comparacién de las variables por tem-
porada (secas vs. lluvias) se realiz6 a través
de una prueba “t” de Student para diferencia
de medias (considerando un nivel de signifi-
cancia, o= 0.05). La relacion entre la densidad
de zooplancton y las variables hidrograficas
ambientales fue representada mediante dia-
gramas de dispersion ajustados con base en
el modelo de regresion lineal multiple paso
a paso, considerando a los valores de tem-
peratura, salinidad y oxigeno disuelto como
variables predictoras, y a la densidad de zoo-
plancton por estacién de muestreo como varia-
ble respuesta. Los modelos de regresion lineal
fueron resueltos con el programa computacio-
nal Statistica versiéon 7. Se obtuvo el modelo
lineal mdltiple, coeficiente de determinacién
y se graficé la tendencia de los predictores
significativos (P< 0.05) con el zooplancton por
temporada de muestreo.
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Figura 3. Porcentajes de presencia (barras negras) y
ausencia (barras blancas) de copépodos (cop) zoeas,
medusas (me), larvas (lar), huevos (huv) de peces,
y quetognatos (qtg), recolectados en la Laguna
Inferior, Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, durante la
temporada de secas (mayo) 2007.

Resultados

Para la temporada de secas, el grupo que
tuvo una mayor ocurrencia en las estacio-
nes de muestreo fueron los copépodos (80%)
y en menor medida los quetognatos (10%),
Medusas, huevecillos de pez y zoeas tuvieron
una ocurrencia reducida (Fig.3). Durante la
temporada de lluvias, los copépodos nueva-
mente fueron el grupo mas abundante, si bien
con menor presencia en las estaciones. Las
zoeas, medusas y larvas tuvieron una menor
presencia y no se encontraron huevos de peces
ni quetognatos para esta temporada (Fig.4).
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Figura 4. Porcentajes de presencia (barras negras) y
ausencia (barras blancas) de copépodos (cop) zoeas,
medusas (me), larvas (lar), huevos (huv) de peces, y
quetognatos (qtg), recolectados en la Laguna Inferior,
Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, durante el periodo
de lluvias (septiembre-octubre) de 2007.
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Figura 5. Porcentajes de composicion de los grupos del
mesozooplancton recolectados en la Laguna Inferior,
Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, en temporadas de
secas (mayo) y lluvias (septiembre-octubre) de 2007.

La comparacion de abundancia por grupos
entre secas y lluvias mostré que los copépodos
obtuvieron los porcentajes més altos (entre 97
y 84% de la abundancia en todas las estaciones
para cada temporada, Fig. 5). Entre tempora-
das se observé para secas una abundancia
ligeramente mayor, con 1,624.3 ind./m3 (Fig.
6); la prueba de contraste entre temporadas
no arrojé diferencias significativas (H K-W
,= 0.66, P > 0.05). Se registro la presencia
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Figura 6. Abundancia de copépodos (ind./m3) en fun-
ciéon de la temporada de muestreo en la Laguna
Inferior, Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, durante
2007.

de quistes del crustaceo Artemia sp, con abun-
dancias de 4 y 6% respectivamente; las zoeas y
el ictioplancton presentaron porcentajes bajos
de abundancia y los quetognatos contribuye-
ron con porcentajes bajos sélo en temporada
de secas.

En el caso de las zoeas, la comparacién de
los diagramas de caja mostré densidades bajas
en ambas temporadas, con una menor abun-
dancia y dispersiéon en las muestras colecta-
das en lluvias (Fig. 7). El anélisis de contraste

de medianas no fue significativo (H K-W

= 0.0808, P > 0.05). La medusa Stomolophus
meleagris (Agassiz 1862) presenté una abun-
dancia mas alta en el periodo de secas, el
resultado de la prueba de contraste sugiere un
efecto estacional, aunque el tamafio de mues-
tra no permitié validar conclusiones (H K-W
, = 3.1457, P<0.05, Fig. 8).
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Figura 7. Abundancia de zoeas (ind./m3) en funcién de
la temporada de recolecta de muestras en la Laguna
Inferior, Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, durante
2007.
Para la distribucién espacial, se consideré
a la abundancia de copépodos como indica-
dora de cambios en la respuesta de la fraccion
zooplancténica en ambos escenarios ambien-
tales. En secas, las porciones central y sur de
la laguna concentraron las mayores abundan-
cias de copépodos, donde la estacién 3 pre-
sentd los maximos valores (1,624.3 ind./m3),
entre la Barra de San Francisco y el estero de
“Los Otates” decreciendo hacia la zona de los
rios. La region con menor abundancia fue la
adyacente a la Laguna Oriental (0.61 ind./
m3), caracterizada por manglares, y la zona
del “Estero Xhubabeza”, Las estaciones 20, 19
y 16 presentaron también altas abundancias
(Fig. 9). Por el contrario, en lluvias la abun-
dancia es considerablemente menor, los valo-
res méximos se alcanzan en la porcién central
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Figura 8. Abundancia de la medusa Stomolophus melea-
gris (ind./m3) en funcién de la temporada de reco-
lecta en la Laguna Superior, Sistema Lagunar Huave,
QOaxaca, durante 2007.
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de la laguna y en la estacion frente al estero
“Los Otates”, en esta temporada no se identi-
fic6 un patron espacial definido (Fig. 10).

Para las variables hidrograficas hubo una
clara diferenciacion en las condiciones hidro-
légicas de la Laguna entre temporadas.Para
temporada de secas, se encontré que la tem-
peratura y la salinidad son considerablemente
mas altas.
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Figura 9. Distribuciéon espacial de copépodos (ind./
m3) en la Laguna Inferior, Sistema Lagunar Huave,
Oaxaca, en la temporada de secas, mayo 2007. Las
localidades indicadas son: SMM: Santa Maria Del
Mar, SDM: San Dionisio del Mar, BST: Boca De Santa
Teresa, BSF: Boca de San Francisco, LO: Laguna
Oriental, HUM: Estero Huamtchil, ELO: Estero Los
Otates, EXB: Estero Xhubabeza.

Se registr6 un incremento en el oxigeno
disuelto en esta temporada, con una mayor
variacion en los datos durante la tempo-
rada de lluvias (Tabla I). Los resultados de la
prueba “t” indicaron diferencias significativas
(P < 0.05) para estas variables en ambas tem-
poradas (ttempemmm= 9.75; t =46.10; toxigem=
-2.31; gl= 24, Tabla 2).

En la relacién con la hidrografia, los maxi-
mos de abundancia de copépodos se asocia-
ron a un intervalo entre 30.4 y 31.1°C, con
prevalencia de abundancias bajas en el resto
del intervalo. No se identifico relacion lineal

salinidad

estas dos variables. Con relaciéon a la salini-
dad, se observaron dos méximos asociados a
44.2 UPS y 44.5 UPS, nuevamente predomi-
naron bajas abundancias (70 ind./m3). Con el
oxigeno se observé un incremento en la abun-
dancia a partir de los 6.5 mg/1. El intervalo
total de variacion de esta variable oscil6 entre
5y 8 mg/l y la mas alta abundancia (1,624.3
ind./m?®) correspondié con la concentraciéon
mas alta de oxigeno (Fig. 11).

En el analisis de regresion lineal multiple,
el modelo obtenido estuvo asociado a valores
bajos de correlacién, no significativos (r= 0.58,
2=34 %, F

(28)

=210, P > 0.05), los

Tabla 1-. Valores de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto (promedio + d.s.) obtenidos en la Laguna Inferior,
SLH para las temporadas de secas (mayo) y lluvias (agosto-octubre) de 2007.

variable promedio secas desv. std. secas promedio lluvias desv. std. lluvias
salinidad 44.34 0.16 30.07 1.01
temperatura 30.99 0.43 27.60 1.08
oxigeno 6.84 0.89 7.98 1.43

Tabla 2. Resultados del contraste entre temporadas (secas vs lluvias), mediante la prueba “t” para cada una de las
variables de interés analizada.

Estadistico de prueba,
grados de libertad y nivel
de significancia

Variables de interés

Temperatura (°C)

Salinidad (UPS)

Oxigeno disuelto (mg 17)

oy

gl
P

9.75
24
<0.05

46.10 -231
24 24
<0.05 <0.05
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Fig. 10. Distribucién espacial de copépodos (ind./m3)
en la Laguna Inferior, Sistema Lagunar Huave,
Oaxaca, en la temporada de lluvias, agosto-octubre
2007. Las localidades indicadas son: SMM: Santa
Maria Del Mar, SDM: San Dionisio del Mar, BST:
Boca De Santa Teresa, BSF: Boca de San Francisco,
LO: Laguna Oriental, HUM: Estero Huamfchil,
ELO: Estero Los Otates, EXB: Estero Xhubabeza.
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Fig. 11. Abundancia de copépodos en funcion del oxi-
geno disuelto (mg/l) en la Laguna Inferior, Sistema
Lagunar Huave, Oaxaca, para la temporada de secas
(mayo 2007). Las bandas (lineas punteadas) repre-
sentan el intervalo de confianza al 95% sobre el
modelo lineal ajustado (linea continua) a los datos
bivariados (puntos).

coeficientes parciales sefialaron a la tempera-
tura y el oxigeno disuelto (r= 0.58, > = 21%)
como las variables mas relacionadas con la
abundancia de copépodos en esta temporada,

aunque tampoco fueron significativas (P>
0.05).

La temporada de Iluvias (de mayo a octu-
bre) tuvo cambios importantes en las condi-
ciones hidrograficas con respecto a secas. La
temperatura y salinidad disminuyeron (de
30.9°C a 27.0°C, y de 44.3 UPS a 30.5 UPS), y
la concentracion de oxigeno disuelto aument6
(de 6.8 mg/1 a 8.1 mg /1). En esta temporada
la abundancia total de organismos disminuy6

(de 176.5 a 158 ind./m3). En general prevale-
cieron condiciones meteoroldgicas asociadas
con las perturbaciones tropicales en la region
del Pacifico Tropical Oriental.

En esta temporada, se identificaron maxi-
mos de abundancia entre 27.3 y 28.5°C (50%
de las observaciones). Posterior a este valor,
la abundancia disminuy6 abruptamente, con
menos del 5% de las observaciones registra-
das (Fig. 12). El valor de correlacion fue bajo
(r=0.11), por lo que no se considera una rela-
cion lineal significativa. La relacién con el oxi-
geno fue similar a la que se encontré para la
temporada de secas.
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Fig. 12. Abundancia de copépodos en funcién de la
temperatura superficial en la Laguna Inferior,
Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, para la temporada
de lluvias (septiembre-octubre de 2007).
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Fig.13. Abundancia de copépodos en funcién de la con-
centracion de oxigeno disuelto (mg/l) en la Laguna
Inferior, Sistema Lagunar Huave, Oaxaca, para la
temporada de lluvias (septiembre-octubre de 2007).
Las bandas (lineas punteadas) indican el intervalo
de confianza al 95 % sobre el modelo lineal ajustado
(linea continua) a los datos bivariados (puntos).
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La abundancia de organismos se increment6
en zonas con altas concentraciones de oxigeno,
aunque disminuy6 a partir de 10 mg/1 (Fig.
13). El modelo de regresion multiple consi-
der6 a esta variable como la tinica involucrada

(abundancia ., = 42.0781*-219.361+[02];
S1opa = 0-28 1= 8%, P< 0.05).
Discusion

En la Laguna Inferior, el comportamiento de
las variables ambientales, particularmente
temperatura en ambas temporadas coincide
con lo reportado por otros autores (Salinas-
Horta et al. 1996), quienes mencionan que
esta variable oscila entre 24 y 33.4°C y Ocafia-
Luna & Gémez-Aguirre (1999), con valores de
24 a 30°C. La salinidad promedio encontrada
(44.3 UPS) en el periodo de secas, confirmo el
caracter metahalino de la Laguna, reportado
por Salinas-Horta et al. (1996), quienes men-
cionan valores de 47 a 60 UPS. Los valores de
oxigeno son similares a lo descrito por estos
autores en ambas temporadas (7.26 - 9.42
mg/1). La tendencia de la distribucion espacial
del mesozooplancton mostré una respuesta
diferencial, con alternancia entre agregacio-
nes muy fuertes encontradas en la temporada
de secas, contra una distribuciéon mas amplia,
probablemente relacionada con los procesos
hidrolégicos termohalinos del SLH, como
puede ser la desembocadura de los rios (para
el caso de zoeas) o las variaciones de salinidad
(copépodos) durante la temporada de lluvias.

Para algunos de los grupos considerados,
identificar los patrones de distribucién espa-
cial es de gran importancia como es el caso
de las zoeas. En este grupo convergen diver-
sos taxa de crustdceos, entre ellas especies de
camarones de importancia comercial, como
Farfantepenaeus californiensis (Holmes, 1900) y
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931), y los patro-
nes identificados podrian proporcionar infor-
macién para estudios posteriores enfocados
a analizar la variaciéon temporal de las fases
tempranas, como indicadoras de las “exis-
tencias” futuras de estas especies (Cervantes-
Hernéndez et al. 2012.

En este estudio se identific6 un periodo de
mayor abundancia asociado a la temporada

de secas, y a la zona cercana a San Dionisio
del Mar, asi como al “Estero Xhubabeza”, cer-
cano a Huamuchil, que fueron las regiones de
mayor concentracién de larvas. Esto coincide
con lo reportado por Espinoza-Tenorio et al.
(In: Alcald et al 2011). quienes mediante siste-
mas de informacién geogréfica (SIG), indican
regiones de alta abundancia de juveniles de
camaron en el SLH (predominantemente de
L. vannamei) las cuales, en funcién de la varia-
cién ambiental y la cobertura de manglar, han
sido consideradas como &reas de proteccion,
alimentacion y crecimiento, donde no se lleve
a cabo actividad extractiva intensa de adultos
que afecte a las poblaciones futuras de juve-
niles y zoeas de camarén y en consecuencia
repercutan directa y negativamente en sus
reservas poblacionales.

Debe considerarse que aunque el Sistema
Lagunar Huave y la Laguna Inferior estu-
vieron relativamente aislados de la porciéon
marina circundante, debido al cierre de la
“Boca de San Francisco” de mayo-junio de
2006 hasta septiembre de 2010, pueden pre-
sentar influencia del ambiente marino en
mayor o menor grado. Kaiser et al. (2005) y
Tait (1987), mencionan que este tipo de cuer-
pos de agua son lugares altamente favora-
bles para diferentes especies de organismos
marinos. Ayala-Duval ef al. (1998) enfatizan
el caracter de desove y crianza de muchas
especies de peces comerciales, y mencionan
que en la zona costera adyacente al SLH se
encuentran abundancias altas de larvas de
peces (familia Clupeidae), asi como una alta
biomasa zooplancténica, lo cual podria servir
como punto de comparacién para las pobla-
ciones de mesozooplancton encontradas.

Las zonas con alta concentracién de oxigeno
podrian relacionarse con procesos de mezcla
por viento, aunque para lagunas adyacentes
a la Laguna Inferior, como el Mar Tileme, la
Laguna Superior y la Laguna Oriental, las
concentraciones de oxigeno fueron reportadas
bajas. Estas variables son factores de estrés
ambiental de importancia enla Laguna, ya que
esta se caracteriza por ser somera (<4 m), lo
que permitiria una rapida difusiéon turbulenta
en la columna de agua. Solamente dos puntos
de muestreo presentaron profundidades
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superiores a 5 m, y se encontraban situados
en la zona de la Boca-barra de San Francisco
y la Boca de Santa Teresa. Este factor ha sido
seflalado por Aranguren-Riafio et al. (2011)
como un elemento importante para explicar la
riqueza de especies zooplancténicas en lagos
Neotropicales.

Los copépodos fueron identificados como
el grupo dominante en ambas temporadas,
cuyas abundancias encontradas se ubican
dentro del intervalo reportado para la Bahia
La Ventosa, Oaxaca (Alvarez-Silva et al. 2003)
y el sistema estuarino de Chacahua-Pastoria
(Alvarez-Silva et al. 2006). Es importante
recordar que como grupo de especies herbi-
voras, los copépodos tienen gran importancia
en los procesos de pastoreo, y su distribucion
espacial estd asociada a zonas de concentra-
ciéon de fitoplancton, como ha sido descrito
para la Bahia de la Paz, Baja California Sur,
por Hernandez-Trujillo et al. (2007); la rela-
cion entre la abundancia de este grupo y la
temperatura sugiere la existencia de un inter-
valo 6ptimo de esta variable favorable para
la concentracién de individuos. Se identifico
ademas la presencia de la medusa Stomolophus
meleagris (Agassiz 1860), reportada por Ocafia-
Luna & Gémez-Aguirre (1999), aunque a dife-
rencia de estos autores, la mayor abundancia
ocurrié en temporada de secas. Esta espe-
cie ha sido sefialada como un constituyente
importante de las comunidades zooplancténi-
cas del Sistema Lagunar Huave, tanto en ocu-
rrencia como en biomasa; asi como un recurso
de valor econémico del que ya existen ante-
cedentes de explotacién, que pueden servir
como un punto de referencia que permita
disefiar estrategias apropiadas para proteger
estas zonas de crecimiento.

El escenario general para la Laguna
Inferior, involucra la estacionalidad secas-
lluvias como un efecto importante en la dis-
tribucién y abundancia del mesozooplancton
en el Sistema Lagunar Huave. Dentro de
este, existen grupos que presentan variacio-
nes importantes en su distribucién espacial
y dispersién, con capacidad para distribuirse
en regiones particulares, segtin su plasticidad
adaptativa a los cambios ambientales. Es posi-
ble que las escalas espaciales y temporales de

muestreo hayan condicionado el patrén de
distribucién de los grupos identificados. Al
respecto, Albaina & Irigoyen (2007) sefialan
que las limitaciones en la comprensién y pre-
diccién de las distribuciones de plancton en
regiones altamente dindmicas surgen de un
desfase entre las escalas en las cuales los datos
biolégicos y fisicos son obtenidos, y las esca-
las en las que las estructuras de mesoescala
influencian a estas comunidades. En ambas
temporadas, los copépodos fueron el grupo
dominante en términos de abundancia, asi
como el mas persistente en su distribucion.

A partir de los mapas de distribucién de
zoeas de crustaceos, se recomienda profun-
dizar en los estudios referentes a los patrones
de distribucién espacial de las poblaciones
del zooplancton en esta zona, asi como en
los procesos de dispersion, asociadas a la
hidrodinamica de la Laguna y del SLH, dada
su importancia utilitaria para la pesca de la
region.
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