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RESUMEN

Antecedentes: La importancia del puerto Dos Bocas, Tabasco, para la actividad petrolera del sur del Golfo 
de México, contrasta con la escasa información sobre la comunidad zooplanctónica de su entorno. Objeti-
vos: Generar información de línea base sobre la distribución espacial de la riqueza, abundancia y relación 
holoplancton/meroplancton (H/M) de los grupos del zooplancton (GZ) en el gradiente de salinidad. Métodos: 
En octubre de 2016 se realizó un muestreo en 17 estaciones en la zona costera adyacente al puerto Dos 
Bocas y la laguna Mecoacán. La colecta biológica se realizó con una red cónica de 300 µm, registrando la 
salinidad y la temperatura del agua. Resultados: La riqueza, la abundancia y la relación H/M decrecieron con 
la salinidad. La zona costera se caracterizó como un ambiente euhalino, en la que se registraron 26 GZ, con 
abundancia media de 3,880 ind 100 m-3 y relación H/M = 11.3, siendo los copépodos el grupo dominante, 
lo que es indicativo de la productividad secundaria asociada al ambiente costero. En la laguna Mecoacán 
predominó un ambiente meso-polihalino, en el que se registraron 17 GZ, con abundancia media de 409 ind 
100 m-3 y relación H/M = 1.8, siendo los huevos de peces el grupo dominante, lo que es indicativo de la 
importancia de la laguna Mecoacán para especies con importancia comercial o ecológica, antes de su fase 
adulta. Conclusiones: Los cambios en la riqueza y abundancia de los taxa del zooplancton a través del 
gradiente de salinidad aporta información de línea base sobre el uso diferencial de la laguna Mecoacán y la 
costa adyacente por GZ con ciclos de vida distintos, representando la primera contribución al conocimiento 
del zooplancton en el área de estudio.
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ABSTRACT

Background: The importance of the port of Dos Bocas, Tabasco, for the oil industry in the southern Gulf of 
Mexico, contrasts with the scarce information on the zooplankton community in its surroundings. Objectives: 
Generate baseline information on the spatial distribution of richness, abundance and holoplankton/mero-
plankton (H/M) ratio of zooplankton groups (ZG) along the salinity gradient. Methods: In October 2016, one 
sampling was conducted at 17 sites in the coastal area adjacent to the Dos Bocas port and the Mecoacan 
Lagoon. The biological samples were obtained using a plankton net with a 300 µm filtering mesh, recording 
water salinity and temperature. Results: The richness, abundance, and H/M ratio decreased with salinity. 
The coastal zone was characterized as a euhaline environment, where 26 ZG were recorded, with a mean 
abundance of 3,880 ind 100 m-3 and H/M ratio = 11.3, with copepods being the dominant group, which is 
indicative of the secondary productivity associated with the coastal environment. In the Mecoacan Lagoon, a 
meso-polyhaline environment predominated, where 17 ZG were recorded, with a mean abundance of 409 ind 
100 m-3 and H/M ratio = 1.8, with fish eggs being the dominant group, which is indicative of the importance 
of the Mecoacan Lagoon for species with commercial or ecological importance, before their adult stage. 
Conclusions: The changes in the richness and abundance of zooplankton taxa along the salinity gradient 
provide baseline information on the differential use of the Mecoacan Lagoon and the adjacent coast by ZG 
with distinct life cycles, representing the first contribution to the knowledge of zooplankton in the study area.
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antecedente es el de Sarma et al. (2000) sobre diversidad de rotíferos y 
cladóceros, resaltando nuevos registros para cinco especies de rotífe-
ros (Platyias leloupi, Ploesoma hudsoni, Synchaeta bicornis, Synchaeta 
hyperborea y Trichocerca marina) y un cladócero (Moina minuta). Lo 
anterior resalta la necesidad de estudios sobre la comunidad zooplanc-
tónica en la región. En este sentido, el objetivo del presente estudio es 
generar información de línea base sobre la distribución espacial de la 
riqueza, abundancia y relación holoplancton/meroplancton de los gru-
pos del zooplancton en el gradiente de salinidad entre la zona costera 
adyacente al puerto Dos Bocas y la laguna Mecoacán.

MATERIALES Y MÉTODOS

La laguna Mecoacán se localiza en el municipio de Paraíso, Tabasco, 
entre las coordenadas 18°16’ y 18°26’N y 93°04’ y 93°14’O, tiene 
un área aproximada de 62 km2, longitud de 12 km, anchura máxima 
de 6 km y profundidad de 0.9 a 1.2 m. Se comunica con el Golfo de 
México a través de una boca natural de aproximadamente 300 m de 
anchura denominada Barra Dos Bocas. El aporte de agua dulce a la 
laguna se produce a través de los ríos Seco, Cuxcuchapa y Escarbado 
(Galavíz-Solis et al., 1987). La laguna Mecoacán presenta un gradiente 
decreciente de salinidad, con condiciones polihalinas en las cercanías 
de la desembocadura con el mar, meso-polihalinas en la parte media y 
oligo-mesohalinas en la parte más interna influenciada por la descarga 
de los ríos (Domínguez et al., 2003).

En la costa adyacente al puerto Dos Bocas y la laguna Mecoacán 
se distribuyeron 17 estaciones de muestreo (Fig. 1). En cada estación 
se realizó una colecta diurna de zooplancton (08:00-17:00 h) mediante 
arrastres superficiales (<1 m de profundidad) con duración de 5 min 
mediante una red cónica de 30 cm de diámetro y luz de malla de 300 
µm. En la boca de la red se colocó un flujómetro General Oceanics 
® para calcular el volumen de agua filtrada durante cada arrastre. 
Se requirió de dos días de trabajó (11 y 12 de octubre de 2016) para 
completar la colecta de muestras en todas las estaciones. El material 
colectado fue colocado en frascos de plástico de 500 ml y preservado 
con alcohol al 90%. Se registró la salinidad (ups) y la temperatura (°C) 
superficial del agua con un multímetro de campo YSI Modelo 85.

En el laboratorio, las muestras se aforaron a un volumen de 100 
ml, del cual se extrajeron alícuotas de 20 ml con una pipeta para el 
conteo e identificación de organismos mediante una rueda para conteo 
de zooplancton (Bioweb). La identificación de los GZ se realizó utilizan-
do las guías de identificación de Boltovskoy (1999) y Conway (2012) 
y se clasificaron en holoplancton (H) y meroplancton (M). Los valores 
de abundancia numérica se estandarizaron a ind 100 m-3. Se utilizó la 
relación H/M para caracterizar la proporción de la abundancia del ho-
loplancton/meroplancton a través del gradiente de salinidad (Roura et 
al., 2013). Se utilizó la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (M-W) 
para determinar la existencia de diferencias estadísticas en la mediana 
de la salinidad y la temperatura y la riqueza, abundancia y relación H/M 
de GZ, entre la zona costera y la laguna Mecoacán.

RESULTADOS

Los resultados indicaron que la salinidad presentó un gradiente de-
creciente de la zona costera hacia el interior de la laguna Mecoacán, 
lo que permitió agrupar las estaciones en dos ambientes según la cla-
sificación para aguas salobres estuarinas (sistema Venice: Whitfield et 

INTRODUCCIÓN

Un componente fundamental en la red trófica de los ecosistemas coste-
ros es el zooplancton, el cual constituye el eslabón entre el fitoplancton 
y los consumidores secundarios (Escribano & Castro, 2004). El análisis 
de los cambios en los atributos de la comunidad zooplanctónica a tra-
vés del gradiente de salinidad ha permitido definir ambientes en los 
que habitan taxa del zooplancton con distintos rasgos funcionales y 
estrategias de ciclos de vida e.g., holoplancton y meroplancton (Roura 
et al., 2013; Sanvicente-Añorve et al., 2022). El holoplancton incluye 
organismos que desarrollan todo su ciclo de vida como parte del planc-
ton, entre los cuales se destacan los copépodos que llegan a conformar 
entre el 70 y el 90% de la composición total del zooplancton, indicando 
con su dominancia ambientes con alta productividad secundaria (Es-
cribano & Castro, 2004). Otros grupos forman parte del zooplancton 
solo durante ciertas etapas de su ciclo de vida (meroplancton), como 
lo es durante la fase larvaria de crustáceos y peces, indicando con su 
dominancia áreas de crianza para especies de importancia comercial o 
ecológica antes de alcanzar la fase adulta (Gasca & Castellanos, 1993; 
Ocaña-Luna & Sánchez-Ramírez, 2016).

Espinoza-Tenorio et al. (2015) indican que la mayoría de los es-
tudios realizados en Tabasco se concentran en la laguna Mecoacán, 
abordando principalmente aspectos poblacionales de especies sujetas 
a explotación comercial. Al respecto, en la laguna Mecoacán, la diversi-
dad de especies reportadas incluye crustáceos (19 especies), moluscos 
(29 especies) y peces (27-49 especies) de importancia tanto comer-
cial como ecológica (Domínguez et al., 2003; De Jesús-Carrillo et al., 
2020; Hernández-Ojendi et al., 2020; Torres et al., 2020). Estos autores 
han observado que la heterogeneidad espacial y temporal de la laguna 
Mecoacán está principalmente relacionada con la salinidad, siendo la 
variable más importante en determinar la distribución de las especies 
en el gradiente lagunar.

Un aspecto distintivo de la laguna Mecoacán es su cercanía con 
la terminal marítima del puerto Dos Bocas de PEMEX que opera desde 
1979. La intensa actividad y movimiento de hidrocarburos en esta área, 
que se incrementará con la entrada en operación de la refinería Olmeca 
en 2024, ha representado una presión crónica para este ecosistema, en 
el que se ha registrado la presencia de hidrocarburos aromáticos policí-
clicos (HAPs) y metales pesados en la columna de agua (Díaz-González 
et al., 1994; Del Ángel et al., 2009).

A pesar de los numerosos trabajos realizados en la laguna Mecoa-
cán (Espinoza-Tenorio et al., 2015), la información disponible sobre la 
comunidad zooplanctónica que habita tanto en su interior como en la 
zona costera adyacente, es prácticamente nula. Al respecto, en el sur 
del Golfo de México, los estudios sobre el zooplancton marino se han 
realizado principalmente en Quintana Roo y Yucatán (Suárez-Morales et 
al., 2013). En Tabasco, los estudios sobre zooplancton se limitan a los 
realizados por Carrillo-Laguna et al. (1995) que reportaron para la zona 
nerítica y oceánica características de la comunidad zooplanctónica, in-
dicando la presencia de 33 grupos del zooplancton (GZ) en verano y 46 
GZ en primavera. Zavala-García et al. (2016) indicaron que la desem-
bocadura del sistema Grijalva-Usumacinta (a profundidades <33.5 m) 
es altamente productiva, con una estrecha relación entre la biomasa 
del zooplancton y el volumen de descarga de las aguas continentales. 
Cruz-Rosado et al. (2020) reportaron en la zona costera (<10 m de pro-
fundidad) influenciada por el río González, 16 GZ siendo los copépodos 
el grupo dominante. En particular, para la laguna Mecoacán, el único 
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de la cual el 90.9% correspondió al holoplancton y 9.1% al meroplanc-
ton. De acuerdo con el orden de abundancia, los copépodos fueron el 
grupo dominante del holoplancton en el ambiente euhalino, representa-
do el 80.5%, seguido por los cladóceros con el 8.4% (Tabla 1).

En el ambiente meso-polihalino la riqueza fue de 17 GZ (media = 
6.1 ± 0.7 GZ), de los cuales 13 fueron del meroplancton y cuatro del 
holoplancton, estando ausentes ocho grupos del holoplancton (Appen-
dicularia, Chaetognatha, larvas de Sergestidae, Foraminifera, Ostraco-
da, Pteropoda, Siphonophorae y Thaliacea) y tres del meroplancton (Br-
yozoa, larvas nauplio y Echinodermata). La abundancia en el ambiente 
meso-polihalino (= 4,088.1 ind 100 m-3, media = 408.8 ± 144.2 ind 
100 m-3) representó el 13.1% de la captura total, de la cual el 61.1% 
correspondió al meroplancton y 38.9% al holoplancton. De acuerdo con 
el orden de abundancia, los huevos de peces constituyeron el grupo 
dominante en el ambiente meso-polihalino, representando el 49%, se-
guido por las larvas zoea con el 6.8% (Tabla 1).

La riqueza de GZ y la abundancia decrecieron con la salinidad (Fig. 
2). En el ambiente euhalino la riqueza mínima (7 GZ) se observó en la 
estación E12 y la máxima (18 GZ) en la E11, con la abundancia mínima 
(375.6 ind 100 m-3) en la E16 y la máxima (10,087.2 ind 100 m-3) en 
la E13. En el ambiente meso-polihalino, la riqueza mínima (3 GZ) se 

al., 2012) y lo reportado por Domínguez et al. (2003) para la laguna 
Mecoacán: ambiente euhalino (zona costera: estaciones 11 a 17) y am-
biente meso-polihalino (laguna Mecoacán: estaciones 1 a 10). En el 
ambiente euhalino se registró una salinidad media ± E.E. de 31.6 ± 
0.1 ups (mínimo = 31.2 ups, máximo = 32 ups) y temperatura media 
de 29.9 ± 0.2°C (mínimo = 29.2°C, máximo = 30.4°C). En el ambien-
te meso-polihalino se registró una salinidad media de 16.2 ± 1.2 ups 
(mínimo = 9.1 ups, máximo = 19.5 ups) y temperatura media de 29.7 
± 0.2°C (mínimo = 28.5°C, máximo = 30.4°C). La salinidad presentó 
diferencias significativas entre ambientes (M-W =70, P < 0.0001) con 
el valor más alto en el ambiente euhalino, mientras que la temperatura 
fue estadísticamente similar entre ambientes (M-W = 43, P = 0.463). 

La abundancia total fue de 31,248.9 ind 100 m-3 (media = 1,838 
± 664 ind 100 m-3), representado por 28 GZ (12 del holoplancton y 16 
del meroplancton) distribuidos en 9 phyla, 1 subphylum, 9 clases, 1 
subclase, 4 órdenes, 1 suborden, 1 infraorden y 2 familias (Tabla 1). En 
el ambiente euhalino la riqueza fue de 26 GZ (media = 11.7 ± 1.2 GZ), 
de los cuales 12 fueron del holoplancton y 14 del meroplancton, estan-
do ausentes las larvas megalopa y la Clase Insecta. La abundancia de 
individuos en el ambiente euhalino (= 27,160.9 ind 100 m-3, media = 
3,880.1 ± 1,276.6 ind 100 m-3) representó el 86.9% de la captura total, 

Figura 1. Área de estudio y ubicación de las estaciones de muestreo en la zona costera adyacente al puerto Dos Bocas y la laguna Mecoacán, Tabasco.
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DISCUSIÓN

El presente estudio, a pesar de tener la limitante temporal de haberse 
basado en datos de un solo muestreo, representa la primera caracte-
rización de los taxa del zooplancton de la zona costera adyacente al 
puerto Dos Bocas y la laguna Mecoacán. La riqueza, la abundancia y 
la relación H/M observadas tendieron a decrecer de la zona costera 
(ambiente euhalino) hacia el interior de la laguna Mecoacán (ambiente 
meso-polihalino). Sobre el plano espacial, no se observaron diferencias 
significativas en la temperatura, sugiriendo que su escasa variación 
entre estaciones no ejerce una gran influencia en la distribución de los 
GZ. Por el contrario, la influencia del gradiente de salinidad en determi-
nar la distribución espacial de los GZ fue mayor, como también ha sido 
observado para otros grupos faunísticos que habitan la laguna como 
crustáceos (Domínguez et al., 2003; Torres et al., 2020), moluscos (De 
Jesús-Carrillo et al., 2020) y peces (Hernández-Ojendi et al., 2020).

Al comparar nuestros resultados con los de otros estudios reali-
zados en el Golfo de México y Mar Caribe, observamos que la riqueza 
del presente trabajo (28 GZ) es similar a la registrada en estaciones 
ubicadas frente a las desembocaduras de los ríos Grijalva-Usumacinta 
y San Pedro-San Pablo, del sistema lagunar Carmen-Machona (23-29 
GZ: Carrillo-Laguna et al., 1995) y de la bahía de Chetumal (23 GZ: Gas-
ca & Castellanos, 1993), mayor que en la zona costera influenciada por 
el río González (16 GZ: Cruz-Rosado et al., 2020), y menor a la reportada 
en ecosistemas costeros de Quintana Roo, adyacentes a los arrecifes 
de coral que se caracterizan por una riqueza planctónica alta (37-41 
GZ: Álvarez-Cadena et al., 2007; Álvarez-Cadena et al., 2009). 

Aunque la riqueza de GZ fue mayor que la registrada en la zona cos-
tera influenciada por el río González (Cruz-Rosado et al., 2020), nuestra 
abundancia media en la zona costera (3,880 ind 100 m-3) fue 15 a 33 
veces menor que la media anual reportada en ese estudio. De mane-
ra similar, nuestra abundancia media fue de 5 a 52 veces menor con 
respecto a los ambientes costeros con diversidad alta de Quintana Roo 

observó en la E4 y la máxima (9 GZ) en la E5, con la abundancia mínima 
(8.1 ind 100 m-3) en la E1 y la máxima (1367.7 ind 100 m-3) en la E8. 
Se detectaron diferencias significativas en la riqueza (M-W = 66, P = 
0.003) y la abundancia (M-W = 64, P = 0.005) entre ambientes, con los 
valores más altos en el ambiente euhalino.

La variación espacial en la abundancia relativa fue principalmente 
por efecto de los grupos dominantes del holoplancton y meroplancton, 
con la relación H/M tendiendo a disminuir hacia el interior de la laguna 
(Fig. 3). En el ambiente euhalino se colectaron 12 GZ holoplanctóni-
cos (90.9% de la abundancia) y 14 GZ meroplanctónicos (9.1% de la 
abundancia), con los copépodos como grupo dominante y presentando 
una distribución homogénea en la abundancia relativa, contribuyendo 
del 65.5% en la E17 al 88.8% en la E13. La relación H/M registró una 
media de 11.3 ± 3.2, con un valor mínimo de 2.9 en la E17 y máximo 
de 26.1 en la E14 (Fig. 3).

En el ambiente meso-polihalino se colectaron 4 GZ holoplanctó-
nicos (38.9% de la abundancia) y 13 GZ meroplanctónicos (61.1% de 
la abundancia). La distribución de la abundancia relativa de los GZ fue 
heterogénea. Los copépodos fueron dominantes en las estaciones lo-
calizadas al norte de la laguna en las cercanías del canal de comuni-
cación con el mar (E6 a E8), donde contribuyeron con el 75 al 83% de 
la colecta. Los huevos de peces fueron dominantes en las estaciones 
localizadas hacia el río Seco (E9 y E10) y en el centro y sur de la la-
guna (E2 a E5), donde contribuyeron del 41.2% (E2) al 98.3% (E4) de 
la colecta. En las estaciones 1 y 2, que registraron las salinidades y 
abundancias mínimas de toda el área de estudio (aunque los huevos 
de peces también representaron una proporción relativamente alta de 
la colecta, del 25 al 41%), se observó una distribución más equitativa 
de la abundancia relativa. En el ambiente meso-polihalino la relación 
H/M registró una media de 1.8 ± 0.9, con un valor mínimo de 0.01 en 
la E3 y máximo de 8.5 en la E8. La relación H/M presentó diferencias 
significativas entre ambientes (M-W = 63, P = 0.007), con el valor más 
alto en el ambiente euhalino.

Figura 2. Distribución espacial de la riqueza y abundancia de los grupos del zooplancton (GZ) a través del gradiente de salinidad.
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laguna Mecoacán (4.3-4.7 μg/L: Díaz-González et al., 1994), son hasta 
19 veces mayores que el nivel conocido por causar efectos letales y su-
bletales en el plancton (0.5 μg/L: Deepwater Horizon Natural Resource 
Damage Assessment Trustees, 2016). Es necesario realizar estudios a 
mayor escala temporal para una mejor comprensión de las fluctua-
ciones naturales que presenta el zooplancton como consecuencia, por 
ejemplo, de la variabilidad de mesoescala de la circulación marina, la 
distribución horizontal en agregaciones inducidas por ondas internas y 
las variaciones de influencias continentales (Prairie et al., 2012), lo que 
contribuiría a diferenciar entre efectos ambientales y antrópicos.

En la zona costera la relación H/M fue seis veces mayor que en 
la laguna Mecoacán debido a que la abundancia del holoplancton au-
mentó mientras que la abundancia del meroplancton se redujo. Esta 
distribución espacial es similar a la reportada en otros ambientes cos-
teros en los que el holoplancton, principalmente copépodos, tiende a 
dominar, siendo de gran importancia en las cadenas tróficas pelági-
cas (Cruz-Rosado et al., 2020; Mecalco-Hernández & Castillo-Rivera, 
2020). La abundancia del meroplancton (e.g., huevos y larvas de peces 
y decápodos) al interior de los sistemas costeros se ha relacionado 
con su función como áreas de crianza para especies que ingresan o 
se reproducen al interior del sistema (Gasca & Castellanos, 1993; Oca-
ña-Luna & Sánchez-Ramírez, 2016). 

(Álvarez-Cadena et al., 2007; Álvarez-Cadena et al., 2009). La abundan-
cia máxima registrada en la E13 de la zona costera (10,087.2 ind 100 
m-3) también es considerablemente menor a la reportada en estaciones 
ubicadas frente a las desembocaduras de los ríos Grijalva-Usuma-
cinta y San Pedro-San Pablo y del sistema lagunar Carmen-Machona 
(35,600-265,000 ind 100 m-3: Carrillo-Laguna et al., 1995).

Las abundancias bajas de zooplancton observadas en el presente 
estudio son difíciles de atribuir a la variación temporal ya que nuestro 
muestreo se realizó a mediados de octubre cuando la descarga de los 
ríos tiende a aumentar por lo que se esperaría un incremento en la 
abundancia y biomasa del zooplancton en la zona costera (Zavala-Gar-
cía et al., 2016; Cruz-Rosado et al., 2020). Es probable que las bajas 
abundancias observadas pudieran estar relacionadas con el horario 
diurno (08:00-17:00 h) de la colecta superficial, ya que la presencia del 
zooplancton en la superficie del agua es generalmente mínima durante 
el día y máxima durante la noche (Cohen & Forward, 2009). También 
es necesario considerar el efecto negativo de la contaminación crónica 
que ha soportado esta región durante más de 40 años, derivado de la 
actividad petrolera del puerto Dos Bocas, que probablemente ha causa-
do una disminución del zooplancton y que, debido a la ausencia de es-
tudios a largo plazo, no ha podido ser demostrada. Por ejemplo, las con-
centraciones de HAPs registradas en 1993 en la columna de agua de la 

Figura 3. Distribución espacial de la abundancia relativa y relación holoplancton/meroplancton (H/M) a través del gradiente de salinidad.
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En la laguna Mecoacán, aunque no se registraron condiciones oli-
gohalinas durante el muestreo, las abundancias más bajas de huevos 
de peces y larvas de decápodos se registraron en las estaciones más 
internas (E1-E2) con salinidad promedio de 9 ups, lo que sugiere una 
presencia limitada de especies dulceacuícolas (Ocaña-Luna & Sán-
chez-Ramírez, 2016). Por el contrario, la abundancia se incrementó a 
salinidades >15 ups, sugiriendo condiciones favorables para estadios 
larvarios de especies estuarino-dependientes, que representan las de 
mayor importancia económica. Al respecto, en la laguna Mecoacán se 
ha reportado la presencia de camarones peneidos Farfantepenaeus 
aztecus, Farfantepenaeus duorarum y Litopenaeus setiferus; jaibas 
Callinectes spp.; lisas Mugil spp.; robalos Centropomus spp. y pargos 
Lutjanus spp. (Domínguez et al., 2003; Hernández-Ojendi et al., 2020; 
Torres et al., 2020) que pudieran utilizar la laguna como área de crianza 
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ra local.

La heterogeneidad espacial de los taxa del zooplancton en la lagu-
na Mecoacán y zona costera adyacente permite entender la función del 
área de estudio como hábitat para diversas especies que desarrollen 
parte o completamente en ella su ciclo de vida. Esta información de 
línea base es útil como marco de referencia en futuros estudios, ya 
que, con el inicio de operaciones de la refinería Olmeca, es probable 
un incremento en el deterioro ambiental que disminuya el valor de los 
servicios ambientales que proporciona este importante ecosistema 
costero-lagunar del sur del Golfo de México.
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