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RESUMEN  
Se analizó la variación estacional de grupos 
zooplanctónicos, así como las variables de 
salinidad (ups), temperatura (°C), oxígeno 
disuelto (mg/l) y potencial de hidrogeno (pH), 
correspondiente a 24 meses de los años 2010 al 
2012 del Sitio Ramsar más extenso del 
Municipio de Tomatlán en el Estado de Jalisco. 
Se recolectaron un total de 144 muestras 
zooplanctónicas, conformadas por 241.26 
org./100m3,  representados en 12 órdenes. En 
el periodo de 2010 se registraron nueve grupos 
en donde los copépodos dominaron con una 
abundancia relativa del 38.2 %, en tanto que 
para el periodo de 2011 los brachyuros 
destacan de entre los 11 órdenes registrados 
con el 36.5 %, mientras que, de nueva cuenta, 
los copépodos constituyeron para el 2012 el 
27.45 % de la abundancia relativa de los 10 
ordenes representativos en este último ciclo.  
De la diversidad de grupos distribuidos en el 
sistema lagunar los copépodos, quetognatos y 

larvas de peces fueron considerados de origen 
marino, mientras que a los brachyuros y 
peneidos se catalogaron como grupos 
residentes en el sistema lagunar. La 
temperatura mostró fluctuaciones en los tres 
periodos de hasta 8.0°C, con valores mínimos 
de 23.2°C y máximos de 32.8°C. En cuanto a la 
salinidad, ésta acentúa la relación existente con 
la temporalidad de secas y lluvias, por lo que 
los promedios máximos y mínimos registrados 
fueron de 35 a 30.0 ups.  Los valores máximos 
y mínimos de oxígeno disuelto registrados 
fueron relativamente homogéneos, mostrando 
un gradiente para 2010 de 4.5 hasta los 6.9 mg/
l, de 4.4 a 6.9 mg/l para la temporada 2011 y 
para la temporada 2012 de 4.1 a 5.9 mg/l. Se 
observó una condición estable y relativamente 
homogénea del potencial de hidrogeno a lo 
largo del cuerpo costero, en donde los valores 
mínimos (7.0) se registraron en el temporal de 
lluvias y los más alcalinos (8.9) en temporada 
de secas. 
 
Palabras clave: Variación zooplanctónica, 
variables físico-químicas, sitio RAMSAR, 
laguna Agua Dulce.  

 

Abstract 
Seasonal variation of zooplankton groups was 

analyzed, as well as the variables of salinity 

(ups), temperature (° C), dissolved oxygen 

(mg / l) and hydrogen potential (pH), 

corresponding to 24 months of the 2010 to 2012 

years in the most extensive Ramsar Site of the 

Municipality of Tomatlán in the State of 

Jalisco. A total of 144 zooplankton samples 

were collected, consisting of 24126 

org./1000m3, represented in 12 orders. In the 

2010 period, nine groups were registered in 

which the copepods dominated with a relative 

abundance of 38.2%, while for the 2011 period 

the brachyuros stand out among the 11 

registered orders with 36.5%, while, once more 

the copepods constituted 27.45% relative  
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abundance of 38.2%, while for the 2011 period 
the brachyuros stand out among the 11 
registered orders with 36.5%, while, once more 
the copepods constituted 27.45% relative 
abundance of the 10 representative orders in 
this last cycle 2012. From the diversity of 
groups distributed in the lagoon system, the 
copepods, ketognaths and fish larvae were 
considered of marine origin, while 
brachyurans and penaeids were classified as 
resident groups of the lagoon system. 
Temperature showed fluctuations of up to 8.0 ° 
C in the three periods, with minimum values 
of 23.2 ° C and maximums of 32.8 ° C. As for 
salinity, it accentuates the existing relationship 
with the dry season and rainfall, so the 
maximum and minimum averages recorded 
were from 35 to 30.0 ups. The maximum and 
minimum values of dissolved oxygen 
registered were relatively homogeneous, 
showing for 2010 a gradient from 4.5 to 6.9 
mg / l, 4.4 to 6.9 mg / l for the 2011 season and 
for the 2012 season from 4.1 to 5.9 mg / l. A 
stable and relatively homogeneous condition 
of the hydrogen potential was observed 
throughout the coastal body, where the 
minimum values (7.0) were registered in the 
rainy season and the most alkaline (8.9) in the 
dry season. 
Key word:  Zooplankton variation, physical 
and chemical variables, RAMSAR site, lagoon 
Agua Dulce. 
 
 
INTRODUCCIÓN  
Los sistemas lagunares estuarinos distribuidos 
en las regiones costeras, presentan 
características hidrológicas y ecológicas muy 
particulares, además de ser relevantes desde la 
perspectiva de la investigación científica y de 
la conservación de la biodiversidad (Yáñez-
Arancibia y Lara-Domínguez 1999). 
Son ampliamente reconocidos como los 
ambientes más productivos de la biósfera 
debido esencialmente a la disponibilidad de 
nutrientes de origen continental, mismos que 
son trasportados por ríos y escurrimientos, y 

depositados en los diversos sistemas 
estuarinos costeros, en donde debido a su 
elevada fertilidad sostienen una rica y 
compleja cadena alimentaria, caracterizada por 
una elevada producción pesquera (Flores 
Verdugo,1989; Suárez-Morales, 1994a y Flores-
Verdugo et al. 2007). 
Estos sistemas costeros son reconocidos como 
ecosistemas acuáticos de transición entre el 
ambiente marino y terrestre, como hábitat de 
diversas comunidades biológicas tanto de 
crustáceos, moluscos y peces adultos, que 
utilizan éstos ambientes de forma permanente 
o transitoria (Esparza-Salas, 2001), razón por la 
cual la biomasa zooplanctónica se considera 
como uno de los componentes colectivos 
fundamentales distribuidos en torno a estos 
sistemas (Denman y Powell, 1984). 
La biomasa zooplanctónica, está compuesta 
por un conjunto heterogéneo de taxones de 
diversos tamaños, morfología y composición 
química (Cifuentes et al. 1987),  referida 
también como zooplancton verdadero y 
meroplancton, es este último que se conforma 
por organismos transitorios, es decir, que 
pasan un corto  estadio larval como 
zooplancton y posteriormente  transitan de 
larva a pre juveniles que se integran al bentos 
o bien al necton resultando ser un componente 
fundamental en la estructura y dinámica 
trófica de los ecosistemas acuáticos, de lo 
anterior, que el zooplancton es reconocido 
como un componente esencial en la 
transferencia de energía entre los productores 
primarios y los niveles tróficos superiores, 
proceso que regularmente derivan en una 
importancia económica en diversos sistemas 
acuáticos (Navarro-Rodríguez et al., 2002; 
Conde-Porcuna et al., 2004). Su variabilidad 
espacio temporal se ve influenciada por 
factores bióticos y abióticos que a su vez 
determinan su distribución y abundancia, y 
que, al mismo tiempo, tanto la riqueza como la 
abundancia pueden verse influenciadas por la 
diversidad de especies del fitoplancton 
(Gómez-Márquez et al., 2013). 
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Es reciente en el Pacifico Central Mexicano la 

suma de esfuerzos cuyo objetivo es dar a co-

nocer la importancia de la estructura de la 

comunidad de organismos zooplanctónicos 

en tiempo y espacio en diversos ambientes 

lagunares costeros, incidiendo sobre el esta-

do y condiciones de las comunidades zoo-

planctónicas con afinidad estuarino-

lagunares y sus efectos e influencias por el 

intercambio de aguas continentales en la ma-

yor parte de los ecosistemas lagunares estua-

rinos del Estado, entre estos trabajos desta-

can, Mariscal-Romero et al, (2004), Meyer-

Willerer et al. (2006), Navarro-Rodríguez et 

al. (2001, 2002, 2004, 2010, 2015, 2018), Flores-

Vargas et al. (2008a, 2008b, 2017), Gómez 

García et al. (2015) y González Padilla et al. 

(2017)  El principal objetivo del presente es-

tudio es conocer las fluctuaciones de la com-

posición y distribución de los principales 

grupos zooplanctónicos presentes en la lagu-

na costera Agua Dulce.   

 
 
MÉTODOS 
Área de estudio 
La laguna Agua Dulce se localiza en la re-
gión central costera del municipio de Toma-
tlán, Jalisco y se ubica en las coordenadas 
geográficas de los 22° 40' y 22° 44' de Latitud 
Norte y 105° 40' y 105° 44’ Longitud Oeste, la 
dirección de su eje corre de Suroeste-
Noroeste paralelo a la línea de costa, en la 
primera parte se ubica el área más amplia de 
(2,100 m) y en la segunda la parte más angos-
ta (aproximadamente 40m de ancho), lugar 
en donde se ubica la boca de intercomunica-
ción con el mar. Su cuenca es de aproximada-
mente 44.27 km2 y una superficie de espejo 
de agua de 700 h (Ocegueda 1980). 
 

En la descripción de Lankford (1977), geográ-
ficamente la laguna esta descrita como parte 
de la región “D” que se localiza en la costa 
del Pacífico Mexicano, desde Mazatlán hasta 
la región de Centro América, quedando in-
cluidas dentro del tipo III (plataforma de ba-
rrera interna) A (barrera de Gilbert Beau-
mont), a su vez descrita por Carranza-
Edwards (1980), como un sistema pertene-
ciente a las unidades morfo tectónicas tipo 
VIII continentales de las costas mexicanas. Al 
respecto debido a las características físicas la 
laguna Agua Dulce se establece como un sis-
tema endorreico debido a que se ubica en 
una depresión costera separada del medio 
marino por una barrera de aproximadamente 
150 m de ancho y 2.8 km de largo (Ocegueda 
1980), (Fig. 1). 
 
Debido que el sistema en estado natural esca-
samente presenta intercomunicación directa 
con el mar, durante los periodos más cálidos 
de primavera a verano la columna de agua 
suele presentar un ambiente hiperhalino (<40 
ups) (Mariscal-Romero et al, 2004), por tal 
motivo desde la década de los setentas se 
implementó un programa de manejo en el 
cual consistió en la construcción de un canal 
artificial (Ocegueda 1980), lugar por donde 
anualmente, de forma intermitente recibe 
aportes de agua dulce o salobre procedente 
del estero Ermitaño, mismo que tiene su ori-
gen del  río María García (Landa-Jaime, 
2003), actualmente el canal de intercomuni-
cación cuenta con compuerta que regula el 
nivel entre ambos sistemas (Fig 2), esto a ma-
nera de estrategia para evitar la desecación 
del Ermitaño principal proveedor de agua 
dulce, por otro lado, esporádicamente Agua 
Dulce tiene comunicación al mar, misma que 
ocurre por actividad antropogénica,  esta ac-
ción regularmente contribuye a mejorar las 
condiciones físicas y químicas del sistema así 
como la renovación de la fauna de origen 
marino que ingresa al  ambiente lagunar 
(Flores Vargas et al., 2008a).  
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Variación zooplantónica del sitio RAMSAR 

Figura 1. Área de estudio y sitios de muestreo en la laguna 
Aguadulce Dulce, Jalisco (2010 - 2012). 

Figura 2. Canal de intercomunicación que controla el flujo y nivel del 
agua de la laguna Agua Dulce.  
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Sustratos y batimetría 
El sistema lagunar se caracteriza por presen-
tar una batimetría que va desde los 20cm en 
las áreas más someras hasta los 2.6 m en la 
parte central. El fondo lagunar, se compone 
de sedimentos integrados por arenas en el 
área de influencia de la boca de intercomuni-
cación con el mar y de limo-arcillosos suave 
en el resto del sistema (Flores-Vargas et al., 
2008a).  
 
Trabajo de campo 
A partir de un muestreo preliminar, fueron 
ubicados seis sitios de muestreo de forma li-
neal cubriendo un área de barrido de aproxi-
madamente 2,964.2 m2, con una distancia en-
tre sitios de aproximadamente 300 m (Fig.1). 
Empleando la metodología descrita por Smith 
y Richardson (1979); con el apoyo de una lan-
cha con motor fuera de borda y una red tipo 
Zeppelin con luz de malla de 505 μm por 1.50 
m de longitud y 0.60 m de diámetro de la bo-
ca, equipada con flujómetro digital para me-
dir el volumen de agua filtrada, se obtuvieron 
144 muestras biológicas de un total de 24 
arrastres diurnos realizados entre las 10 a 12 
horas desde marzo de 2010 a diciembre de 
2012.  Los arrastres fueron rectilíneos y a 20 
cm por debajo de la capa superficial del agua 
para evitar tomar materia orgánica suspendi-
da y sedimentos y con una duración de 10 
minutos, de forma simultánea, en cada sitio 
de muestreo se obtuvieron los datos de tem-
peratura, salinidad y oxígeno disuelto super-
ficiales por medio de un multiparámetro 
(Hach Sesion 156).  La profundidad y transpa-
rencia se determinaron mediante el disco de 
Sechii. El material recolectado fue colocado en 
frascos de plástico transparente de un litro de 
capacidad y preservado con alcohol al 50%. 
 
Trabajo de gabinete   

En laboratorio se determinó la bioma-
sa zooplanctoníca de las muestras mediante el 
método de volumen desplazado por Beers, 
(1976), las muestras fueron colocadas y debi-
damente conservadas y etiquetados en frascos 

de plástico (50 ml).  
La identificación se realizó mediante fuentes 
bibliográficas especializadas (Moser, 1996; 
Palomares et al., 1998; Gasca y Suárez, 1996; 
Todd et al. 2000 y Miller y Kendall, 2009) y 
normalizados a un volumen de ml/100 m3 

mediante la siguiente fórmula:             
 

 
 
En donde:  

E = abundancia normalizada  
n = número de organismos 
V = volumen de agua filtrada (m3) 

 
Para estimar el volumen de agua filtrada, se em-
pleó la siguiente fórmula: 
 

 
Donde: 
Distancia = (No. de revoluciones) (factor de cali-
bración) 
Factor de calibración = 0.03671 
Área = π (3,1416) (r 2)  
r = radio de la boca de la red. 
 

RESULTADOS  
Composición zooplanctónica 
La abundancia de la biomasa y diversidad de 
los grupos zooplanctónicos estuvo influencia-
da por diferentes condiciones ambientales y 
de manejo, ampliamente definidas en el área 
de estudio, en primer lugar la laguna se iden-
tifica como un sistema semicerrado, por lo 
que su comunicación con el mar fue una vez 
al año y directamente determinada por inter-
vención humana, esta acción permitió estable-
cer una segunda condición, la dependencia en 
un 90 % del suministro de agua salobre y/o 
dulce es procedente del estero el Ermitaño 
(Fig. 2), principal reservorio y proveedor de 
nutrientes tanto de origen terrígeno como ma-
rino principalmente en temporada de lluvias 
y de gran significancia en términos de reposi-
ción de componentes fitoplanctónicos, mero-
planctónicos y zooplanctónicos;  
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una tercera condición fue la baja diversidad de 
especies distribuidas en la columna de agua, que en 
cierta medida se atribuye a  la temporada de sequía. 
Lo que permite inferir que la mayoría de los grupos 
al ser parte de los productores primarios, son 
aprovechados como alimento por los consumidores 
primarios, estos a su vez por los consumidores 
secundarios los desarrollan y crecen en el cuerpo de 
agua, aunado a esto, se debe considerar el hecho de 
que la laguna es aprovechada como área natural 
para el desarrollo y crecimiento de diversos 
recursos pesqueros que son aprovechados de forma 
controlada, de esta forma, todas las especies que 
penetran al sistema no siempre se reproducen, por 
lo tanto, la biomasa del zooplancton se beneficia en 
cierta medida con el suministro de agua  
proporcionada por el  estero Ermitaño. 
 
Durante el desarrollo del presente estudio se 
observó que la diversidad zooplanctónica no fue 
permanente, es decir, los braquiuros y carideos 
integrantes del meroplancton en estadios 
tempranos, se integran al bentos donde 
permanecen hasta su fase adulta, la mayoría de los 

grupos zooplanctónicos mostraron menor 
abundancia en los meses lluviosos, mientras que, en 
los meses secos se presentó una abundancia mayor 
de manera gradual   
 
El material recolectado de los 24 muestreos 
realizados de 2010 a 2012, se obtuvo un total de 
241,266.0 org./100m3, distribuidos en 12 órdenes 
(más el conteo de huevos de peces), presentando la 
siguiente composición, para el periodo de 2010 se 
registraron nueve grupos, de los cuales cuatro de 
ellos destacaron por su abundancia, tal es el caso de 
copépodos con una abundancia relativa del 38.2 % 
y una abundancia promedio de 3066.5  org/100 m3, 
seguido por los quetognatos con 16.6 % y 1327.3 
org/100 m3, braquiuros con 13.5 % y 1086.0 
org/100 m3 finalmente los peneidos con 12.1 % y 
968.3 org/100 m3 (Tabla 1). 
 
 Los grupos que no presentaron una abundancia 
relativa significativa superior al 10% se agruparon 
como “otros” (larvas de peces, zoeas, 
estomatópodos, entre otros) representando un total 
de 19.6% (Fig. 3). 

Variación zooplantónica del sitio RAMSAR 

Tabla 1. Abundancia promedio (org/100m3) y relativa (%) de los grupos zooplanctónicos captura-
dos mensualmente en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante 2010. 

  
 GRUPOS ZOO-
PLANCTÓNICOS    MAR JUN   SEP NOV 

ABUND.PROM.       
ORG/100 m3 

ABUND. 
RELT. (%) 

Copépodos 6728 2552 245 2741 3066.5 38.2 

Quetognatos 4315 331 144 519 1327.3 16.6 

Braquiuros 1596 1412 793 543 1086.0 13.5 

Peneidos 427 659 379 2408 968.3 12.1 

Larvas de peces 1331 1555 159 118 790.8 9.9 

Huevos de peces 830 1404 318 133 671.3 8.4 

Larvas zoeas 230 52 78 43 100.8 1.3 

Estomatópodos 8 8 1 9 6.5 0.1 

Totales 37465 18373 2117 6514 8017.3 100 
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 Respecto al periodo de 2011, la composición 
estuvo constituida por 11 órdenes de los 
cuales, la mayor abundancia relativa se 
presentó en los braquiuros con el 36.5 % y 
3,358.18 org/100 m3, peneidos con 33.9 % y 
3,122.73 org/100 m3 y finalmente los 
copépodos con el 13.7 % y 1,261.1 org/100m3 

(Tabla 2).  Los grupos que no presentaron una 
abundancia relativa significativa superior al 
10% se agruparon como “otros” (larvas y 
huevos de peces, zoeas, anomuros, 
quetognatos, entre otros) representando un 
total de 19.6% (Fig. 4). 
 

Acta Pesquera 

Figura 3. Porcentaje de abundancia de los grupos dominantes y los de menor 
densidad en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante, durante 2010. 

Tabla 2. Abundancia promedio (org/100m3) y relativa (%) de los grupos zooplanctónicos captura-
dos mensualmente en la laguna Agua Dulce, Jalisco, durante 2011. 
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 En relación a la temporada de 2012 la 

composición estuvo integrada por 10 órdenes de 

los cuales la mayor abundancia relativa se 

presentó en copépodos constituyendo el 27.45 % y 

10,385 org/100m3, seguido de los peneidos con el 

25.01 % y 9,462 org/100m3, para los braquiuros fue 

el 19.83 % y 7,505 org/100m3 finalmente, las larvas 

de peces presentaron el 13.92% y 5267 org/100m3 

(Tabla 3). 

 

Los grupos taxonómicos que no presentaron una 

abundancia relativa significativa superior al 10% 

se agruparon como “otros” (huevos de peces, 

zoeas, quetognatos, estomatópodos, megalopas, 

entre otros) (Fig. 5)  

 

Variación zooplantónica del sitio RAMSAR 

Figura 4. Porcentaje de abundancia de los grupos dominantes y los de 
menor densidad en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante 2011.  

Tabla 3. Abundancia promedio (org/100m3) y relativa (%) de los grupos zooplanctónicos capturados 
mensualmente en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante 2012. 
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 Parámetros fisicoquímicos 
Temperatura 
La variación estacional de temperatura, 
salinidad y oxígeno disuelto, manifestó una 
clara influencia a partir de las condiciones 
climáticas de la temporada. Es importante 
señalar que durante el desarrollo del presente 
estudio fue considerado “año niño” (El Niño 
Oscilación del Sur) (ENSO 2009-2010), en el 
cual se describe para la primera mitad del año 
una etapa cálida y para la segunda mitad una 
fría. La temperatura registrada en ambos 
periodos presentó oscilaciones significativas 

para las estaciones de inverno a primavera, de 
esta forma, la temperatura de marzo a 
noviembre 2010 registró un valor mínimo de 
26.0 °C en junio en el sitio 4 y en noviembre en 
el sitio 6 con un máximo de 31.20 °C 
respectivamente, de forma subsecuente para el 
periodo 2011 el mínimo valor registrado fue de 
24.1 °C en el sitio 1 durante abril y máximo de 
32.7 °C en el sitio 6 durante el mes de junio, 
respecto a periodo de 2012 el valor más bajo 
fue de  23.2°C y se obtuvo en marzo en el sitio 
4, en tanto el máximo fue de 32.8°C en octubre 
en el sitio 1 (Fig. 6). 

Acta Pesquera 

Figura 5. Porcentaje de abundancia de los grupos dominantes y 
los de menor densidad en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante 
2012. 

Figura 6. Variación estacional de la temperatura (°C) en la laguna Agua Dulce, Jalisco duran-
te los periodos de 2010 a 2012. 



24 

 

Salinidad 
La salinidad durante 2010, presentó valores 
bajos en mayo con 32.8 ups, sin embargo, de 
septiembre a noviembre se incrementó 
ligeramente presentando valores de 30.7 a 32.8 
ups,  de manera similar en 2011 se 
establecieron de primavera otoño (mayo a 
diciembre) valores máximos de 30.0 a 36.0 

ups, en lo que respecta a la parte final del 
estudio en 2012, los valores tanto en la 
temporada de lluvias (junio-agosto) fueron de 
32 a 35 ups, así como, para la temporada de 
secas otoño invierno fueron predominantes de 
los 35.0 a 36.5 ups, este periodo fue registrado 
como la temporada más seca y menos lluviosa 
con altas concentraciones salinas  (Fig. 7). 

Variación zooplantónica del sitio RAMSAR 

Figura 7. Variación estacional de la salinidad (ups) en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante 

los periodos de 2010 a 2012  

Oxígeno disuelto 
En el  presente trabajo se registraron promedios 
de oxígeno disuelto en la zona somera y de mez-
cla de la laguna y entre las 10 y 12 horas, arrojan-
do valores durante el 2010  a manera de gradien-
te desde los 4.5 hasta los 6.9 mg/l, así como un 
valor mínimo de 4.5 mg/l en junio en el sito 6, 
(el que se caracteriza por ser la parte más estre-
cha y menos dinámica del sistema) y un valor 
máximo en el sitio 4 de 6.9 mg/l el cual se obtu-
vo en noviembre, dicho valor se atribuye a que 
es uno de los sitios con mayor dinámica de los 
vientos y circulación en la columna de agua. Pa-
ra la temporada de 2011, el valor mínimo fue de 
4.4 mg/l registrado en el sitio 1 durante marzo y 
abril, para los meses y sitios restantes predomi-
naron valores superiores, de tal manera que en 

noviembre se registró un valor máximo de 6.9 
mg/l correspondiendo al sitio 4. Respecto al pe-
riodo de 2012 la concentración de oxígeno di-
suelto en la columna de agua, fue comparativa-
mente menor respecto a las dos temporadas an-
teriores, de esta forma el valor mínimo  fue de 
4.1 mg/l y se registró en junio en el sitio1, en 
tanto que,  el valor máximo fue de 5.9 mg/l, re-
gistrado en enero en tres de los sitios de mues-
treo, al respecto es importante señalar que la la-
guna no presenta aportes de agua negras por lo 
que la actividad fotosintética se llevó bajo condi-
ciones normales y la homogenización del oxí-
geno disuelto en la columna de agua fue parte de 
la mecánica que ejercen los vientos principal-
mente durante medio día  (Fig.8). 
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Potencial de hidrógeno 
El pH fue predominantemente neutro-alcalino, 
así en 2010, se registró el valor mínimo de 7.0 
en el sitio 3 durante septiembre época de 
lluvias y un máximo de 8.4 en marzo en los 
sitios 1, 5 y 6 época de sequía. En cuanto a la 
temporada de 2011, el valor mínimo del pH 
fue de 7.0, en septiembre y diciembre en los 
sitios 2 y 3, época en que la laguna recibió 

continuamente agua salobre procedente del 
estero Ermitaño, por lo que presentó valores 
de pH de hasta 8.9 durante mayo en el sitio 5, 
en temporada de sequía. En 2012, se registró 
un pH con de 7.0 en los sitios 3 y 6 durante 
agosto, y un máximo de 8.8 durante el mes de 
mayo y junio en el sitio 5 con presencia de 
lluvias intermitentes (Fig. 9).  
 

Acta Pesquera 

Figura 8. Variación estacional del oxígeno disuelto (OD) en la laguna Agua Dulce, 
Jalisco durante el periodo de 2010 a 2012. 

Figura 9. Variación estacional del pH, en la laguna Agua Dulce, Jalisco durante el 
periodo 2010-2012  
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.DISCUSIÓN  
Respecto a los resultados obtenidos, se observa 
que los grupos zooplanctónicos que se 
destacaron por su abundancia durante el 
periodo 2010-2012, fueron los braquiuros 
(36.51%), copépodos (33.2%) y peneidos 
(33.95%) y en menor porcentaje los 
quetognatos (16.6%), y con registros de altas 
salinidades (32.8 a 36.5 ups) concordando con 
lo reportado por Flores-Vargas et al. (2018) en 
la laguna Barra de Navidad, indican que los 
braquiuros, carideos y copépodos presentaron 
las mayores abundancias relativas con altas 
concentraciones salinas (33.5 ups) similares al 
del medio marino, además de las condiciones 
de protección que brinda el sistema y que les 
permite mantenerse de forma constante en 
dicho hábitat, contribuyendo de forma 
permanente al incremento de la biomasa, este 
hecho pudiera ser la causa  de la abundancia 
de los principales grupos reportados en este 
trabajo sobre el resto de los grupos 
zooplanctónicos. Esta condición también 
señalada por Ruíz (1985) y Pantaleón-López et 
al. (2005). quienes indican que, en aguas 
someras de lagunas costeras, bahías, esteros y 
desembocaduras de ríos, la temporada de 
reproducción de los crustáceos presentan un 
periodo de desove que se prolonga de siete a 
nueve meses al año, debido a este proceso 
numerosas larvas presentan una constante 
permanencia en los componentes 
zooplanctónicos.  
 
Sin embargo, respecto al zooplancton de 
origen marino distribuido en el sistema 
lagunar, su presencia depende principalmente 
de los flujos que se generan durante el 
temporal de lluvias a través del canal de 
alimentación procedente del estero Ermitaño, 
el cual si tiene comunicación con el mar y se ve 
beneficiado con un flujo continuo de biomasa 
zooplanctónica de las áreas costeras. Navarro-
Rodríguez et al. (2018), señalan que la 
variación de la biomasa zooplanctónica en las 
inmediaciones de Bahía de Banderas, presentó 
valores altos en otoño e invierno, 
principalmente en las áreas costeras 

influenciadas principalmente por las 
desembocaduras de los ríos. Al respecto 
Contreras (1993); Navarro-Rodríguez et al. 
(2002); Alvares-Cadena et al. (2005); Alvares-
Cadena et al. (2007); Alvares-Cadena et al. 
(2008); y Navarro Rodríguez et al. (2015a), 
indican que el incremento de la biomasa 
zooplanctónica en sistemas costeros de algunas 
localidades de Jalisco y Colima, se atribuye a  
su cercanía con la desembocadura de los ríos 
los cuales se asocian al incremento de 
nutrientes y materia orgánica en suspensión 
por el transporte y descarga de los ríos, 
favoreciendo en gran medida a la biomasa 
zooplanctónica cierta parte del año. 
 

Por otro lado, Álvarez-Silva et al. (2013) 
Navarro Rodríguez et al. (2015 a y b) y Álvarez
-Silva et al. (2016) concluyen que los grupos 
zooplanctónicos distribuidos en la zona costera 
se introducen  en los sistema lagunares a 
través de las bocas de las lagunas 
principalmente por efecto de mareas 
(pleamares),  permitiendo así, el intercambio 
entre el medio marino y estuarino,  el 
resultado de este intercambio es la existencia 
de organismos marinos, entre los que destacan, 
por su presencia los quetognatos, durante todo 
el periodo de estudio y principalmente para 
2010 (16.65). Se asume que una de las causas 
que intervinieron en la baja diversidad en la 
laguna, es el hecho de no contar con un 
mecanismo de comunicación permanente con 
el mar que permita un flujo continuo del 
componente zooplanctónico. SEPESCA (1990), 
señala que la ausencia de una 
intercomunicación entre un sistema estuarino 
lagunar con el mar, es un factor relevante 
capaz de inducir a una desestabilización en el 
flujo energético de dichos ecosistemas, dando 
como resultado un efecto negativo en la 
diversidad biológica. 
 

Pantaleón-López et al. (2005) destacan que, cuando 

los organismos meroplanctónicos sobresalen en el 

zooplancton por su frecuencia y abundancia, es 

debido a los hábitos reproductivos de los adultos,  

Variación zooplantónica del sitio RAMSAR 
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así como a la duración de sus estadios larva-
les dentro de los sistemas lagunares, sugi-
riendo que esta es una de las causas proba-
bles de su dominancia sobre otros grupos 
zoopláncticos, tal es el caso de los braquiurus 
que presentaron un alto porcentaje (85%) en 
las muestras zooplánctonicas recolectadas. 
En virtud a este punto, es importante men-
cionar que numerosas especies marinas de 
importancia pesquera viven parcialmente en 
los sistemas estuarinos utilizándolos como 
verdaderos viveros y áreas de protección, 
alimentación, reproducción y crianza. (Yáñez
-Arancibia, 1986; Yáñez-Arancibia, 1999) Por 
otra parte Suárez-Morales (1994a) estable que 
la distribución del zooplancton no es unifor-
me en un sistema costero, sino que existen 
elementos para afirmar que su distribución 
se establece en parches, de modo que en cier-
tos espacios donde las condiciones son las 
idóneas el zooplancton tiende a concentrarse.  
 
Respecto a las variables físico-químicas de la 
laguna durante el periodo de estudio, se ob-
serva que la temperatura mostró fluctuacio-
nes con valores mínimos de 23.2 a valores 
máximos de 32.8°C, observando claramente 
una época cálida en la primera mitad del pe-
riodo (2010.- 2011) y una fría a finales de éste. 
Por su parte Lucano Ramírez et al. (1997) se-
ñala que en este sistema se presentaron tem-
peraturas bajas (24.5°C) en invierno y cálidas 
en verano (32°C), esto mismo es reportado 
por Flores Vargas (2008 a y b) y Gómez Gar-
cía et al (2015).        
 
Referente  a la salinidad el valor más bajo 
(30.0 ups) se reportó para 2011, en cambio en 
2012 se registraron los valores más altos (35 a 
36.5 ups) indicando que las altas concentra-
ciones salinas se presentaron a largo del pe-
riodo de estudio con estiajes evidentes ya que 
se presentaron precipitaciones pluviales 
anuales bajas, lo que sugiere una alta salini-
dad en el cuerpo de agua debido a la falta de 
aportes de agua dulce, esta situación también 

fue reportada por la SEPESCA (1990)  y Ma-
riscal Romero et al. (2004). Para el oxígeno 
disuelto durante el periodo de muestreo, se 
observó un gradiente de menor a mayor con 
valores de 4.1 a 6.9 mg/l lo que es atribuido a 
que ciertas áreas de la laguna son más estre-
chas y poco dinámicas, en tanto que en otras 
la dinámica de los vientos fue mayor y por 
ende hubo una mayor circulación.  Por su 
parte Lucano Ramírez et al. (1997) menciona 
que en la laguna Agua Dulce, el oxígeno di-
suelto presentó variaciones donde valores 
bajos (3.8 mg/l.) y altos (5.67 mg/l) se pre-
sentaron en temporadas de secas, concordan-
do con este trabajo ya que los valores altos, se 
registraron en un periodo seco (frio). Esto 
mismo patrón fue observado por Gómez-
García et al. (2015) señalan que en el estero 
Ermitaño (sistema anexo a la laguna) se re-
portaron valores bajos (2.5 mg/l) y altos (9.0 
mg/l) en temporada seca (invierno y prima-
vera), todo indica que las altas concentracio-
nes de oxígeno se presentaron con elevadas 
temperaturas (36.5°C), salinidades de hasta 
36.5 ups y altas concentraciones de biomasa 
zooplanctónica en los periodos secos durante 
el periodo de estudio (2010-2012). 
 

La laguna Agua Dulce es la más productiva de 
los complejos lagunares costeros en Jalisco, ya 
que cuenta con un registro de 54 especies co-
rrespondientes a 26 familias, de las cuales 22 
corresponden a peces, tres familias para  crustá-
ceos y una para moluscos (Cruz Romero et al. 
2013), lo que permite el aprovechamiento de la 
pesca de escama, destacando entre ellas lisas 
(Muguil curema y Muguil cefalus), tilapias 
(Tilapia mossambica), robalos (Centropomus me-
dius y  Centropomus ingrescens) carangidos 
(Caranx caninus), gerreidos (Eucinostomus argen-
teus, Eugerres lineutus, y Gerres cinereus), lutjani-
dos (Lutjanus colorado) y ariidos (Galeichthys 
caerulescens), así como algunos crustáceos im-
portantes, como la jaiba (Callinectes arcuatos) y 
el camarón (Litopenaeus vannamei), (Mariscal-
Romero, 2004).  
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Asimismo es importante destacar que la lagu-
na Agua Dulce, forma parte de los ocho siste-
mas RAMSAR de la costa sur de Jalisco, de-
cretados en 2008 (Secretaría de la Convención 
de Ramsar 2013 y CONANP, 2015), debido a 
las características propias del sistema puesto 
que es primordial como área de conservación 
de numerosas especies en sus estados de ali-
mentación, reproducción y crianza tanto de 
larvas, juveniles y adultos, mismos que man-
tienen los stocks, lo que permite el desarrollo 
de la pesca comercial a través de un manejo 
sustentable adecuado.  
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