Hidrobioldgica 2020, 30 (2): 143-153

UNIVERSIDAD
AUTONOMA

Casa abierta al tiempo | IETROPOLITANA
Unidad Iztapalapa

OPEN ACCESS
Research Article
August, 2020

@ HIDROBIOLOGICA

http:/hidrobiologica.izt.uam.mx
ISSN: 2448-7333

Riqueza zooplanctonica en fa boca de la Laguna La Mancha, durante muestreos mensuales y nictimeros

Zooplankton richness at the inlet of the La Mancha lagoon, during monthly and diel samplings

Angeles Mecalco-Hernandez & Manuel Castillo-Rivera*

Recibido: 05 de julio de 2019.

Aceptado: 22 de junio de 2020. Publicado: agosto de 2020.

Laboratorio de Peces, Departamento de Bio-
logia, Universidad Autonoma Metropolitana,
Unidad Iztapalapa. Avenida San Rafael Atlixco
No. 186, Col. Vicentina, Iztapalapa, 09340,
Meéxico.

*Corresponding author:

Manuel Castillo-Rivera: e-mail: crma@
Xanum.uam.mx

To quote as:
Mecalco-Hernéndez, A. & M. Castillo-Rivera.
2020. Riqueza zooplanctonica en la boca
de la Laguna L.a Mancha, durante muestreos
mensuales y nictimeros. Hidrobioldgica 30
(2): 143-153.

DOL10.24275/uam/izt/dcbs/hidro/2020v30n2/
Castilo

Vol. 30 No. 2 2020

RESUMEN

Antecedentes: A pesar de la importancia de las comunidades del zooplancton como moduladores de los
procesos de flujo de energia y ciclos biogeoquimicos, pocos estudios se han realizado en lagunas costeras
del suroccidente del Golfo de México, existiendo solo dos trabajos formales previos para estos sistemas. Ob-
jetivos: Contribuir al conocimiento de la riqueza de especies de las comunidades zooplanctdnicas costeras
de Veracruz, con particular referencia a la laguna La Mancha. Métodos: Se realizaron muestreos mensuales,
de mayo 2012 a abril 2013, en un sitio cercano a la boca de la laguna, tomando muestras diurnas y noctur-
nas con el fin de tener una mejor representacion de la comunidad. El zooplancton fue colectado utilizando
una red estandar con luz de malla de 150 um. Resultados: Se registraron 57 componentes zooplanctonicos
correspondientes a 6 phyla (Cnidaria, Ctenophora, Chaetognatha, Annelida, Arthropoda y Chordata), 25 or-
denes y 43 familias. Los componentes mejor representados fueron los crustaceos, dentro de los cuales los
copépodos adultos fueron los mas diversos con 17 especies. Los adultos de peracaridos también estuvieron
relativamente bien representados con 11 especies, mientras que los decapodos estuvieron principalmente
integrados por larvas (Penaeidea y Brachyura). El ictioplancton estuvo representado por 12 especies y el
resto del zooplancton incluyo cnidarios, ctendforos, quetognatos y poliquetos. Dieciocho taxa corresponden
a nuevos registros para el sistema, aunque solo dos representan ademas una ampliacion en su intervalo de
distribucion (Leucon americanus y Microdesmus carri). Gonclusiones: Comparado con otros estudios de dife-
rentes sistemas costeros del Atlantico mexicano, la riqueza zooplanctdonica reportada en el presente estudio
es relativamente alta, estando dominada por copépodos. La curva de acumulacion de especies y los valores
de los estimadores no-paramétricos de la riqueza de especies, indican que el nimero de componentes re-
gistrados representa adecuadamente la comunidad zooplanctdnica del area estudiada.

Palabras clave: ampliacion de distribucion, estuario, listado de especies, nuevos registros

ABSTRACT

Background: Despite the importance of zooplankton communities as a link in the processes of energy flow
and biogeochemical cycles, few studies have been conducted in the coastal lagoons of the southwestern Gulf
of Mexico, with only two previous formal works for these systems. Objectives: To contribute to the knowledge
of the species richness of the coastal zooplankton communities of Veracruz, with particular reference to the
La Mancha lagoon. Methods: Monthly samplings were conducted from May 2012 to April 2013, at a site near
the mouth of the lagoon, taking diurnal and nocturnal samples in order to have a better representation of
the community. Zooplankton samples were collected with a surface net (100 cm length, 150 um mesh size)
in 10 min, circular trawls. Results: Fifty-seven zooplankton components corresponding to 43 families, 25
orders and 6 phyla (Cnidaria, Ctenophora, Chaetognatha, Annelida, Arthropoda y Chordata) were identified.
The main components were the crustaceans, within which the adult copepods were the most diverse with
17 species. Adult peracarids were also relatively well represented with 11 species, while the decapods were
characterized mainly by larvae (Penaeidea and Brachyura). Ichthyoplankton was represented by 12 species
and the rest of the zooplankton included cnidarians, ctenophores, chaetognaths and polychaetes. Eighteen
taxa correspond to new records for the system, although only two represent an extension in their range of
distribution (Leucon americanus y Microdesmus carri). Gonclusions: The zooplanktonic richness recorded in
the present study is relatively high, being dominated by copepods. The curve of the accumulation of species
and the values of the non-parametric estimators of the richness, allowing us to determine that the number of
components recorded in the present study is a good indicator of the zooplankton richness of the study area.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras se caracterizan por su elevada productividad tan-
to primaria como secundaria (Day et al., 2013), ademas de constituir
reservorios importantes de diversidad biolégica de comunidades de
vertebrados e invertebrados tales como el zooplancton (Souza et al.,
2011). Las comunidades del zooplancton tienen una alta riqueza de
especies, las cuales se clasifican en dos grupos de acuerdo con sus
estrategias de vida. El holoplancton, cuyos organismos desarrollan todo
su ciclo de vida como parte del plancton (entre los cuales destacan los
copépodos), y el meroplancton, el cual, solo durante una fase de su
ciclo de vida forman parte de la comunidad plancténica, ingresando
usualmente como estadios larvarios a los sistemas estuarinos en bus-
ca de proteccion (Johnson & Allen, 2012), hasta alcanzar etapas mas
avanzadas de su desarrollo.

Aunque existen muchos estudios sobre la estructura de comuni-
dades de zooplancton en sistemas costeros en el mar Caribe (Alva-
rez-Cadena & Segura-Puertas, 1997; Alvarez-Cadena et al., 2007; Cas-
tellanos & Suarez-Morales, 1997; Gasca & Castellanos, 1993; Gasca et
al., 1994), asi como sobre algunos grupos taxonémicos en particular,
por ejemplo medusas (Mendoza-Becerril et al, 2009; Ocafia-Luna
et al., 2015) e ictioplancton (Flores-Coto et al., 2009; Ocafia-Luna &
Sanchez-Ramirez, 2016; Sanchez-Ramirez & Ocafia-Luna, 2015; San-
vicente-Afiorve et al., 2000) en el Golfo de México, pocos estudios se
han realizado en sistemas lagunares de Veracruz. Asi, a pesar de que en
el estado de Veracruz existen al menos 19 grandes sistemas estuarinos
(Contreras, 2010), la estructura de toda la comunidad del zooplancton
de estos sistemas permanece poco estudiada. Uno de los pocos traba-
jos es el reciente de Benitez-Diaz et al. (2014) para la laguna costera
de Sontecomapan, Veracruz, en el cual se registran 54 taxa zooplanc-
tonicos correspondientes a una amplia escala zooldgica (de Rotifera
hasta larvas de pez).

De manera particular, para la laguna La Mancha (sitio RAMSAR: hu-
medal de importancia internacional), en sentido estricto del zooplanc-
ton, solo existe un trabajo sobre copépodos de las lagunas costeras de
Veracruz (Alvarez-Silva & Gémez-Aguirre, 2000), donde queda incluida
La Mancha. Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio
es contribuir al conocimiento de riqueza de especies de la comunidad
zooplancténica de la laguna La Mancha, asi como de algunos aspectos
zoogeograficos, generando un inventario mas amplio de las especies
presentes en este sistema.

MATERIALES Y METODOS

La laguna La Mancha es una laguna tropical localizada en la costa
central del estado de Veracruz, en el Golfo de México (19°33'55” -
19°35'44” Ny 96°22'45” - 96°23'39” 0), la cual es un sistema somero
que posee una extension de 1.58 km? y rodeada por bosque de man-
glar. Presenta conexion intermitente con el Golfo de México debido al
patron estacional de apertura/cierre de la barrera arenosa, la cual es
regulada por las mareas, el viento y la descarga de agua dulce, tenien-
do influencia sobre los procesos hidrolégicos, biologicos y ecoldgicos
del sistema (Lara-Dominguez et al., 2006). El clima es calido-subhu-
medo (Aw,; Garcia, 2004), definiéndose dos épocas climaticas: secas
y lluvias. Durante la temporada de lluvias, la cual se extiende de junio
a octubre con promedio de precipitacion mensual mayor a 100 mm, la
laguna recibe un aporte continuo de agua dulce a través del rio Cafio
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Grande, en contraste, durante la temporada seca, entre los meses de
noviembre a mayo, registra un promedio de precipitacion mensual me-
nor a 60 mm, presentando condiciones marinas (Mecalco-Hernandez et
al., 2018). Durante el periodo de estudio, la boca de comunicacion con
el mar permanecid cerrada de mayo a junio 2012 y de enero a marzo
2013, con una amplitud media anual de marea de 26.11 cm.

Se realizaron muestreos diurnos (10:00 y 14:00 h), crepusculares
(06:00 y 18:00) y nocturnos (22:00 y 02:00 h) cada mes, en un sitio
cercano a la boca de la laguna (ca. 320 m), durante el periodo de mayo
2012 a abril 2013, con el fin de considerar ciclos de luz/oscuridad, para
tener una mejor representacion del componente neritico del sistema.
Las muestras se obtuvieron utilizando una red estandar de 30 cm de
diametro, 100 cm de largo y luz de malla de 150 um, la cual fue arras-
trada circularmente 160 metros durante 10 minutos a una velocidad
aproximada de 0.5 nudos, a unos 15 cm de la superficie. Un total de
68 muestras fueron preservadas con formaldehido al 4% neutralizado
con borato de sodio y posteriormente conservadas en etanol al 70%.
En el laboratorio, la identificacion de especies fue hecha hasta el ni-
vel de especie cuando fue posible, utilizando claves especializadas
para el zooplancton en general (Gosner, 1971; Johnson & Allen, 2012;
Trégouboff & Rose, 1957), branquiuros (Suarez-Morales et al., 1998),
copépodos (Campos & Suarez, 1994), peracaridos (Heard et al., 2004,
2007; Kensley & Schotte, 1989; Price, 1982), larvas y juveniles de pe-
ces (McEachran & Fechhelm, 2005; Richards, 2006). Para el analisis de
aspectos zoogeograficos, también se consideraron dos trabajos que so-
bre invertebrados en general, se hacen para la laguna La Mancha (Ruiz
& Ldpez-Portillo, 2006, 2014). La clasificacion y nomenclatura de las
especies de invertebrados se basd en el Registro Mundial de Especies
Marinas (WoRMS, 2020), mientras que los nombres de las especies de
peces se verificaron de acuerdo con Froese & Pauly (2020), tomado en
cuenta el arreglo sistematico de Nelson et al. (2016).

Con el fin de evaluar si el esfuerzo de muestreo fue suficiente para
representar la riqueza real de especies presente en el area de estudio,
se realizé una curva de acumulacion de especies, la cual fue optimi-
zada aleatorizando el procedimiento a través de 100 permutaciones
(Colwell, 2013; Magurran, 2004). Dado que el nimero de especies que
se cuentan en un estudio de biodiversidad suele ser una subestimacion
parcial de la riqueza total de especies (debido a que muchas especies
raras no se detectan), se calcularon estimadores no paramétricos de
riqueza de especies como Chao 1, Chao 2, Jackknife 1, Jackknife 2 y
Bootstrap (Magurran, 2004). La curva de acumulacion de especies y
los estimadores de riqueza total fueron determinados con el software
EstimateS version 9.1 (Colwell, 2013).

En relacion con las variables ambientales, se registraron los inter-
valos de ocurrencia de cada uno de los taxa, bajo las diferentes con-
diciones de temperatura, salinidad y oxigeno en las que fueron captu-
rados. Finalmente, para analizar cambios temporales de la riqueza de
especies, se aplico un andlisis de varianza de dos vias (ANOVA), para
evaluar el efecto de los meses y los periodos del dia, asi como la inte-
raccion entre estos factores (o< 0.05).

RESULTADOS

A partir de la revision de todas las muestras, se identificaron 57 taxa
o estadios ontogénicos, 49 de ellos se identificaron hasta especie, 6
hasta género y 2 como estadios ontogénicos (Tabla 1). Del total de és-
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tos, 70% corresponde a grupos holoplanctonicos, mientras que el 30%
restante corresponde a meroplancton.

Los crustaceos fueron los mejor representados dentro del elenco
sistematico, con 35 taxa y dentro de éstos, el grupo mas diverso fue el
de los copépodos con 17 taxa, sobresaliendo el orden Calanoida Sars,
1903. Del total de copépodos, 10 ya habian sido reportados para la
laguna La Mancha, mientras que Calanopia americana, Temora styli-
fera, Macrosetella gracilis, Microsetella rosea, Longipedia americana,
Oncaea venusta 'y Caligus rapax, asi como el parasito branquiuro Ar-
gulus sp. representan nuevos registros para el sistema. Los peracari-
dos estuvieron representados por 11 taxa, de los cuales el cumaceo
Leucon americanus, el tanaidaceo Tanais dulongii, los isopodos Edotia
montosay Eurydice piperata, el anfipodo Caprella equilibray el misida-
ceo Americamysis almyra representan nuevos registros para la laguna
La Mancha. Los decapodos estuvieron representados por seis grupos,
constituidos principalmente por larvas zoea de braquiura, postlarvas
de peneidos de Penaeus aztecus y P. setiferus, larvas megalopa de
Callinectes sapidus'y Callinectes spp., ademas del camardn fantasma
Belzebub faxoni, el cual es nuevo registro para el sistema.

Nueve taxa correspondieron a otros invertebrados (cnidarios, cte-
néforos, quetognatos y poliquetos) (Tabla1), entre los cuales el cnidario
hidromedusa Obelia sp. y el quetognato Flaccisagitta enflata, represen-
tan el primer registro para la laguna. Larvas y juveniles de peces fueron
representados por 12 taxa, siendo la especie Microdesmus carri nuevo
registro para el sistema.

Numero de especies

145

El nimero acumulado de especies colectadas con respecto a los
muestreos ordenados cronolégicamente (curvas especies-muestras)
se muestra en la Figura 1. El nimero total de especies esperadas se-
gun cada uno de los estimadores no paramétricos utilizados para la
estimacion de la riqueza de especies fue: Chao 1:59.67, Chao 2: 59.05,
Jackknife 1: 61.92, Jackknife 2: 61.04 y Bootstrap: 59.86.

El maximo, minimo y promedio de la temperatura (°C), salinidad
y oxigeno disuelto (mg L") registrados en la laguna durante el periodo
de estudio se muestran en la Tabla 2. Asimismo, en esta tabla se pre-
senta el intervalo de variacion en el cual se registraron cada uno de los
taxa identificados. Asi, del total de registros, seis fueron consideradas
estenohalinas (sus capturas fueron a intervalos de salinidad menor a
seis unidades): Chrysaora quinquecirrha, Pleurobraquia pileus, Temora
stylifera, Leucon americanus, Caprella equilibray Citharichthys spilop-
terus. Pseudodiaptomus pelagicus, Tortanus (Acutanus) setacaudatus,
Microsetella rosea, Gammarus sp., Melita nitida, larvas zoea y Penaeus
setiferus presentaron un comportamiento eurihalino, registrandose en
todo el intervalo de variacion de la salinidad en la laguna (Tabla 2). Calli-
nectes spp., Acartia (Odontacartia) lillieborgiiy Gobiosoma bosc fueron
estenotermas, con capturas a intervalos de variacion de temperatura
menores a 2.5 °C, mientras que las larvas zoea y Penaeus setiferus,
mostraron una condicion euritérmica registrandose en todo el intervalo
de variacion de temperatura en la laguna (Tabla 2). Con respecto al
oxigeno disuelto, todos los registros se presentaron en concentraciones
mayoresa2.3mgL".

0 [ [ '] 1
0 20 40 60 80
Muestreos

Figura 1. Curva de acumulacion de especies para los ciclos de muestreos de zooplancton realizados en la laguna La Mancha, sefialando promedios y error estandar.
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En relacion con la variacion temporal de la riqueza, ésta mostro
diferencias significativas entre meses y entre periodos del dia, con una
interaccion no significativa entre estos factores (Tabla 3). A lo largo del
afio, los promedios del nimero de especies tendieron a ser méas altos
de agosto a diciembre y abril, mientras que los promedios mas bajos
tendieron a presentarse de mayo a julio y de enero a marzo (Figura 2A).
Asi, el promedio del numero de especies cuando la boca estuvo abierta
(%,, = 13.27) fue mayor al observado cuando la boca estuvo cerrada (%,
=7.04). A nivel nictimero, la riqueza de especies fue significativamente
mas grande en las horas nocturnas que durante las horas crepuscula-
res y del dia (Figura 2B).
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Figura 2. Valores promedio y error estandar por mes (A) y periodo del dia (B), de
lariqueza de especies.
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DISCUSION

Aunque el estudio formal del plancton en aguas mexicanas inicié hace
mas de medio siglo, la mayoria de los estudios realizados corresponden
principalmente a investigaciones en aguas epicontinentales y marinas,
con referencia a la sistematica y distribucion solo de algunos grupos
del zooplancton (Sudrez-Caabro & GOmez-Aguirre, 1965; Suarez-
Morales, 2003), principalmente sobre cnidarios (Martell-Hernandez
et al., 2014; Mendoza-Becerril et al., 2009; Ocafa-Luna et al., 2015),
copépodos (Lopez-Salgado & Suarez-Morales, 1998; Lopez-Salgado et
al., 2000; Suarez-Morales & Gasca, 1998), e ictioplancton (Flores-Coto
et al., 2009; Ocana-Luna & Sanchez-Ramirez, 2016; Sanchez-Ramirez
& Ocafa-Luna, 2015; Sanvicente-Afiorve et al., 2000).

En este sentido, a pesar que la composicion de especies de toda
la comunidad zooplanctonica ha sido extensamente abordada en siste-
mas costeros del Caribe mexicano (Alvarez-Cadena & Segura-Puertas,
1997; Alvarez-Cadena et al., 2007; 2009; Castellanos & Suarez-Mora-
les, 1997; Gasca & Castellanos, 1993; Gasca et al., 1994), relativamen-
te pocos esfuerzos se han hecho en la zona costera del oeste central
del Golfo de México (Lopez-Salgado & Suarez-Morales, 1998) y menos
aln en las lagunas costeras de la region suroccidental, salvo algunas
excepciones, como son los casos de las lagunas de Sontecomapan (Be-
nitez-Diaz et al., 2014) y Términos (Suarez-Caabro & Goémez-Aguirre,
1965).

Para la laguna La Mancha, a pesar de que se han realizado mu-
chos estudios sobre fauna acuatica, la gran mayoria de esta literatura
ha permanecido en tesis o resimenes de reuniones cientificas (Con-
treras, 2010; Ruiz & Lopez-Portillo, 2006). Asi, en el estricto sentido
de estudios zooplanctonicos, para este sistema solo se han registrado
13 especies de copépodos (Alvarez-Silva & Gomez-Aguirre, 2000), de
las cuales ocho fueron registradas en el presente estudio (A./illjebor-
gii, A. tonsa, P. aculeatus, P. pelagicus, T. turbinata, T. setacaudatus, C.
lautus y E. acutifrons), mientras que cinco no lo fueron (Centropages
velificatus, Labidocera aestiva, Cymbasoma sp., Ergasilus versicolory
Diosaccus tenuicornis). Por lo que el presente estudio, a pesar de tener
la limitacion de haberse desarrollado en una sola localidad del sistema
(boca), representa el primer reporte de la composicion de especies del
zooplancton para la laguna La Mancha y uno de los pocos reportes con
estas caracteristicas para lagunas costeras del suroccidente del Golfo
de México.

En diferentes sistemas costeros del Golfo de México y Caribe mexi-
cano se han reportado entre 30 y 80 grupos zooplanctonicos, de los
cuales, entre 10 y 30 se han determinado hasta especie (Alvarez-Ca-
dena et al., 2007; 2009; Benitez-Diaz et al., 2014; Castellanos & Sua-
rez-Morales, 1997; Gasca et al., 1994), dependiendo estas cifras del
nivel de determinacion taxonémica hasta el que se reporten (Phylum,
Orden, Familia, Género o Especie). Asi, la composicion del zooplancton
reportada en el presente estudio, con 57 grupos, de los cuales 55 taxa
fueron determinados hasta género o especie, muestra una riqueza re-
lativamente alta para el sistema. Asi, los 57 componentes zooplanctd-
nicos registrados correspondieron a 43 familias, 25 érdenes y 6 phyla.
La ocurrencia de una gran diversidad de invertebrados pertenecientes
a una amplia escala zooldgica acentua la importancia de los estuarios
como sitios de reproduccion y crianza para muchas de estas especies
(Day et al., 2013).
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Tabla 2. Maximo (Max), minimo (Min) y promedio (X) de la temperatura, salinidad y oxigeno registrada para la laguna La Mancha y para cada una

de las especies registradas, durante el periodo de estudio.

Temperatura Salinidad Oxigeno
Max Min X Max Min X Max  Min X

Laguna La Mancha 33.4 2141 26.9 39 6 20.57 88 23 55

Chrysaora quinquecirrha 31.30 2430 27.80 27.00 2430 2565 480 440 4.60
Aurelia aurita 3110 2420 27.50 39.00 8.00 24.80 6.70 2.80 5.10
Obelia sp.* 26.20 26.20 6.10
Pleurobrachia pileus 2760 2450 25.70 2760 2450 25.70 740 6.10 6.60
Flaccisagitta enflata* 31.30 2380 26.40 39.00 1450 25.70 740 280 5.20
Laeonereis culveri 29.60 2390 25.83 3400 2410 2845 6.10 450 5.23
Nereis occidentalis 26.80 2410 24.97 39.00 2410 29.67 6.00 430 4.87
Platynereis dumerilii 2750 2420 26.10 39.00 14.00 26.43 6.20 5.00 5.76
Arabella sp. 29.60 2380 25.70 39.00 14.00 27.60 6.20 4.30 5.20
Argulus sp.* 23.90 34.00 6.10
Acartia (Odontacartia) /illjeborgi 2440 2380 2410 39.00 2380 29.10 6.10 430 5.10
Acartia (Acanthacartia) tonsa 31.60 21.10 26.00 39.00 8.50 23.50 730 280 5.20
Paracalanus aculeatus 31.30 2420 26.30 39.00 2430 30.40 6.70 4.40 5.50
Calanopia americana* 29.60 23.80 25.50 39.00 12.00 27.90 6.10 430 5.10
Labidocera scotti 28.70 2380 26.10 27.00 1200 21.00 6.20 2.80 4.80
Pseudodiaptomus pelagicus 31.60 21.10 26.50 39.00 6.00 20.40 880 280 5.60
Temora stylifera* 29.60 24.00 25.90 30.00 24.00 26.00 530 420 470
Temora turbinata 3340 2160 26.50 39.00 10.00 2470 7.30 230 5.00
Tortanus setacaudatus 31.80 2110 26.70 39.00 6.00 19.60 880 280 5.80
Oithona nana 31.60 2380 26.40 38.00 10.00 2230 730 420 5.40
Corycaeus lautus 29.60 23.80 25.70 39.00 1200 26.40 6.70 420 5.10
Oncaea venusta* 29.60 2380 25.30 39.00 23.80 30.20 6.70 420 5.30
Microsetella rosea* 31.30 2380 27.12 39.00 6.00 20.88 8.80 420 5.59
Macrosetella gracilis* 24.20 39.00 6.00
Euterpina acutifrons 31.20 2400 26.40 38.00 2400 2870 6.20 420 4.90
Longipedia americana* 2410 24.10 4.50
Caligus rapax* 30.20 23.80 25.32 39.00 1450 25.14 6.00 4.40 4.82
Leucon americanus™ 29.60 2440 27.00 30.00 2440 27.20 530 430 4.80
Tanais dulongii* 30.20 2380 25.90 39.00 1450 26.90 6.20 430 4.90
Eurydice piperata* 29.60 2410 26.90 38.00 16.00 26.80 6.40 2.80 4.90
Edotia montosa* 29.60 2110 25.40 30.00 13.00 23.90 710 280 5.20
Cassidinidea ovalis 31.80 2790 29.90 25.00 8.00 17.30 530 430 4.90
Grandidierella bonnieroides 30.20 23.80 25.20 38.00 8.00 25.40 6.10 430 4.80
Caprella equilibra* 29.60 2390 26.75 34.00 30.00 32.00 6.10 530 5.70
Gammarus mucronatus 3020 21.10 25.54 27.00 6.00 20.71 730 430 5.77
Gammarus sp. 3020 21.10 26.01 39.00 6.00 20.83 714 280 5.10
Melita nitida 3020 21.10 26.00 39.00 6.00 20.80 710 280 5.10
Americamysis almyra* 3020 2110 26.60 25.00 6.00 15.90 710 430 5.70
Belzebub faxoni* 3340 2420 27.90 39.00 12.00 23.40 6.20 230 4.30
Penaeus aztecus 29.60 2460 27.66 38.00 10.00 2290 550 4.60 5.08
Penaeus setiferus 3340 2110 27.00 39.00 6.00 20.10 880 230 5.30
Callinectes sapidus 31.80 2390 26.90 39.00 9.50 22.80 6.10 2.80 4.70
Callinectes sp. 2460 2440 24.50 38.00 2440 31.20 460 430 4.45
Larva zoea 3340 2110 27.10 39.00 6.00 20.00 8.80 230 5.40
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Tabla 2. Continta.

Mecalco-Hernandez A. y M. Castillo-Rivera

Temperatura Salinidad Oxigeno
Max Min X Max Min X Max  Min X
Megalops atlanticus 2790 2390 25.90 34.00 25.00 29.50 6.10 5.00 5.50
Anchoa mitchilli 30.20 2740 28.58 25.00 9.50 15.30 590 2.80 4.62
Dormitator maculatus 29.60 2420 27.43 39.00 9.50 23.29 6.00 4.60 5.33
Eleotris pisonis 29.60 2460 27.90 30.00 9.50 21.37 590 430 5.17
Ctenogobius boleosoma 30.20 2440 28.20 30.00 9.50 17.80 590 2.80 450
Gobionellus oceanicus 29.60 2460 28.15 38.00 9.00 18.00 590 3.80 5.02
Gobiosoma bosc 30.20 2790 29.00 30.00 8.00 19.00 530 280 4.36
Microdesmus carri* 30.20 26.60 28.60 29.00 8.00 16.33 6.94 350 4.93
Citharichthys spilopterus 29.60 2460 27.10 30.00 2460 27.30 530 430 4.80
Syngnathus louisianae 27.90 25.00 5.00
Eucinostomus melanopterus 29.60 26.60 27.88 30.00 12.00 20.75 530 280 4.15
Eucinostomus sp. 28.30 27.90 28.10 25.00 10.00 17.50 550 5.00 5.25
Huevo de pez 31.30  21.10 25.90 39.00 8.00 24.70 740 420 5.50

Los nuevos registros para el sistema son denotados con un “*”.

Los componentes zooplanctonicos mejor representados fueron los
crustaceos, dentro de los cuales los copépodos fueron los mas diversos
con 17 especies, dominando los copépodos calanoideos de los géneros
Acartia (principalmente A. tonsa), Calanopia, Pseudodiaptomusy Temora,
como se ha registrado en otros sistemas costeros tanto del Golfo de Mé-
xico (Benitez-Diaz et al., 2014; Liu et al., 2017; Suérez-Caabro & Gomez-
Aguirre, 1965), como del Caribe mexicano (AIvarez-Cadena etal., 2007;
2009; Castellanos & Suarez-Morales, 1997). Los peracaridos también es-
tuvieron relativamente bien representados con 11 especies. Aunque los
cumaceos, tanaidaceos, isopodos, anfipodos, asi como la mayoria de los
poliquetos, tienden a estar principalmente asociados al bentos, muchos
pueden ascender por la columna de agua, por movimientos migratorios
verticales (principalmente nocturnos) y por efecto de transporte de agua
de fondo hacia la superficie (Gasca & Castellanos, 1993; Johnson & Allen,
2012). Los decapodos estuvieron constituidos solo por seis componen-
tes, principalmente larvas zoea y megalopa, y su gran abundancia en sis-
temas costeros, se ha relacionado con los procesos reproductivos dentro
del sistema (Gasca & Castellanos, 1993; Gasca et al., 1994).

En relacion con el ictioplancton, aunque no se encontrd una riqueza
especifica tan alta como la registrada en otras lagunas costeras del
Golfo de México, donde el nimero de especies oscila entre 39 y 57
(Ocana-Luna & Séanchez-Ramirez, 2016; Sanchez-Ramirez & Oca-
fia-Luna, 2015), se determinaron 12 especies, principalmente de los

Tabla 3. Resultadas del ANOVA de dos vias para evaluar el efecto de los
meses Y los periodos del dia sobre la riqueza de especies.

Origen Grados Suma p
de la variabilidad de libertad de cuadrados medios
Meses 11 146.193 5.822 < 0.0005
Periodo del dia 2 232.957 9.278  0.001
Interaccion 22 16.320 0.650  0.853
Error 32 25.109

ordenes Gobiiformes y Clupeiformes. El zooplancton gelatinoso incluyd
dos especies de medusas, una de ctendforo y un género de hidromedu-
sa (Obelia sp.), del cual no fue posible determinar taxonémicamente la
especie, debido a que los caracteres de identificacion a este nivel estan
basados en el pélipo y no en el estado de medusa (Martell-Hernandez et
al., 2014). Los poliquetos también incluyeron cuatro especies, mientras
que un quetognato y un branquiuro completaron el elenco sistematico.

De todos los componentes registrados, 18 representaron nuevos
registros para la laguna La Mancha, los cuales fueron 1 hidromedusa,
1 quetognato, 1 branquiuro, 7 copépodos, 6 peracaridos, 1 decapodo y
1 pez. Para comprender si estos nuevos registros implican ademas una
ampliacion en su distribucion, se analizaron aspectos zoogeograficos
de cada uno de ellos.

Asi, para el Golfo de México han sido citadas al menos ocho espe-
cies de hidromedusas del género Obelia, tres de las cuales tienen una
amplia distribucion desde el noreste hasta el sureste (Calder & Cairns,
2009). La especie de quetognato Flaccisagitta enflata presenta una
amplia distribucion en el Golfo de México, con alta abundancia desde
las costas de Tamaulipas, hasta el mar Caribe (AIvarez-Cadena etal.,
2007; Mille-Pagaza & Carrillo-Laguna, 2003). Asimismo, para el Golfo
de México han sido registradas al menos diez especies de branquiuros
del género Argulus (Poly, 2009).

Cinco de los siete nuevos registros de copépodos, Calanopia ame-
ricana, Temora stylifera, Macrosetella gracilis, Microsetella rosea'y On-
caea venusta han sido registrados para sistemas tanto hacia el norte del
sistema (LOpez-Salgado & Suarez-Morales, 1998; Lopez-Salgado et al.,
2000), como en el Caribe mexicano (Alvarez-Cadena & Segura-Puertas,
1997; Alvarez-Cadena et al., 1998), todas ellas con una amplia distribu-
cion en todo el Golfo de México (Sudrez-Morales et al., 2009). Similar-
mente, el copépodo Longipedia americana presenta registros tanto en el
norte del golfo, como en el Caribe (Johnson & Allen 2012; Suarez-Morales
et al., 2009), mientras que Caligus rapax ha sido reportada hacia el norte
del sistema La Mancha, en laguna de Pueblo Viejo y para el sur, en la
laguna de Alvarado (Alvarez-Silva & Gomez-Aguirre, 2000).
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En relacion con los nuevos registros de peracaridos, aunque el cu-
maceo Leucon americanus se ha reportado como restringido a la costa
este de los Estados Unidos, estando en controversia su limite meridio-
nal en el norte del Golfo de México (Heard & Roccatagliata, 2009; Heard
et al., 2007; Petrescu & Heard 2010; Roccatagliata, 2004), el presente
reporte podria representar ademas una ampliacion en su distribucion
meridional. El tanaidaceo Tanais dulongii (=T. cavolinii) ha sido regis-
trado para la costa noreste de Estados Unidos (Gosner, 1971), con pro-
bable presencia en Florida (Heard et al., 2004) y hacia el sur en las
lagunas de Alvarado y Términos, y mar Caribe (Escobar-Briones, 2004;
Garcia-Madrigal et al., 2002). Los isopodos Eurydice piperatay Edotea
montosa presentan una distribucion que incluye el noreste del Golfo
de México y mar Caribe (Kensley & Shotte, 1989; Schotte et al., 2009).
Similarmente, el anfipodo Caprella equilibra se encuentra ampliamente
distribuida en todo el Golfo de México (LeCroy et al., 2009; Paz-Rios et
al., 2014), mientras que el misidaceo Americamysis almyra (= Mysis
almyra) se presenta desde la costa norte de los Estados Unidos, hasta
el sur del Golfo de México (Escobar-Briones & Soto, 1988; Johnson &
Allen, 2012).

Con respecto a los decapodos, el camarén fantasma Belzebub fa-
xoni presenta una amplia distribucion en el océano Atlantico, desde
Nueva Escocia, Canada, hasta el Rio Grande, Brasil (Chazaro-Olvera et
al., 2017), y en relacion con el ictioplancton, la distribucion de Micro-
desmus carri se ha delimitado de manera general, del suroeste de Mé-
xico a Costa Rica (Froese & Pauly, 2020; Lara-Dominguez et al., 2011;
McEachran & Fechhelm, 2005), por lo que este nuevo registro ademas
puede representar el limite septentrional en su distribucion. Asi, de los
18 taxa reportados en el presente estudio como nuevos registros para
la laguna La Mancha, solo dos casos representan una ampliacion en
su distribucion geografica (Leucon americanus'y Microdesmus carri).

En cuanto a los intervalos de las variables ambientales, en los cua-
les se registraron para cada uno de los taxa encontrados, la informacion
aportada permitira determinar potenciales nuevos registros de toleran-
cias fisioldgicas a la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, en las
que pueden ocurrir las especies.

Las curvas de acumulacion de especies permiten extrapolar el ni-
mero de especies observado en un inventario y de esta manera poder
estimar el total de especies que estarian presentes en la zona (Ma-
gurran, 2004). En este sentido, la curva de acumulacion de especies
realizada en el presente trabajo muestra un comportamiento asintético,
es decir, que un incremento en el esfuerzo de muestreo no causaria
aumentos sustanciales en la riqueza de especies, resaltando asi que la
combinacion del esfuerzo de muestreo realizado tanto a nivel mensual
como por periodos del dia permitié tener representada adecuadamente
la riqueza de especies de la localidad estudiada. Asimismo, de acuerdo
con los métodos no paramétricos para la estimacion de la riqueza de
especies, el nimero total de especies esperadas para la laguna podria
variar entre 59 y 62, confirmando que el elenco sistematico reportado
puede representar adecuadamente esta comunidad zooplanctonica.

En este contexto, en la determinacion de riqueza de especies de
un sistema, resalta la importancia de considerar muestreos nocturnos
a lo largo de un ciclo anual de estudio, ya que esto permite aumentar
la probabilidad de capturar especies con habitos preferentemente noc-
turnos y por lo tanto obtener una representacion mas completa de la
estructura de la comunidad (Castellanos & Suarez-Morales, 1997; Cas-
tillo-Rivera et al., 2005; Marques et al., 2009). De hecho, en el presente
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estudio se observd que la riqueza de especies fue significativamente
mayor durante la noche que en los otros dos periodos del dia.

Similarmente, a nivel estacional la riqueza también mostrd diferen-
cias significativas entre meses y aunque esto puede estar relacionado
con los procesos de migracion estacional inherentes a los ciclos de vida
de las especies, en el presente estudio se observo que esta variacion
estuvo en lo general asociada con el estado de la boca del sistema, exis-
tiendo una mayor riqueza de especies cuando ésta permanecio abierta.
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