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P A L A B R A S   C L A V E

Estuarine systems are the most important 
aquatic natural resources of the nation from various 
perspectives; fisheries use them mainly through studies 
that allow the detection and evaluation of the areas of 
concentration of adults on reproduction phase and po-
tentially exploitable species. This present paper analy-
zes the spatial and temporal variation of the abundance 
of zooplankton groups in the Estuary El Salado, Puer-
to Vallarta, Jalisco. Eight zooplanktonic trawls were 
conducted during diurnal periods from spring to win-
ter 2001, trawls were superficial, lasting ten minutes, 
by using a standard “Zeppelin” net with a mesh size of 
505 µm with a length of 1.50 m mouth width of 0.60 m 
which was equipped with a digital flow meter to calcu-
late the volume of filtered water, abundance data were 
normalized to a volume of 1000 m3. The total catch was 
101,968.4 organisms, represented in eleven groups, the 

 Los sistemas estuarinos son los recursos 
naturales acuáticos más importantes de la nación desde 
varias perspectivas principalmente la del aprovechamiento 
pesquero, que a través de estudios permiten la detección 
y evaluación de las áreas de concentración de los adul-
tos en reproducción y las especies potencialmente explo-
tables. El presente trabajo analiza la variación estacional 
de la abundancia de los grupos zooplanctónicos presentes 
en el Estero El Salado, Puerto Vallarta,  Jalisco. Se reali-
zaron ocho arrastres zooplanctónicos en periodos diurnos 
de primavera a invierno del 2001, los arrastres fueron su-
perficiales con una duración de diez minutos, mediante el 
empleo de una red tipo “Zeppelín” con luz de malla de 505 
µm con una longitud de 1.50 m y diámetro de boca de 0.60 
m, la cual fue equipada con un flujómetro digital para cal-
cular el volumen de agua filtrada, los datos de abundancia 
fueron normalizados a un volumen de 1000 m3. La captura 
total fue de 101,968.4 organismos, representados en once 
grupos, siendo los braquiuros el grupo más importante de 
acuerdo al orden de abundancia representando el 44.5 %, 
seguido de los quetognatos con el 24.1 %, los decápodos 
con el 6.78 %, eufáusidos con el 11.84 %, y con menores 
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brachyurans were the most important group in the order 
of abundance accounting for 44.5 %, followed by 24.1 
% in chaetognaths, decapod with 6.78 %, euphausiids 
with 11.84 %, and less abundant copepods with 6.18 %, 
3.37 % siphonophores small jellyfish, stomatopods 2.83 
%, 0.22 % amphipods, cladocerans with 0.33 %, 0.08 % 
gastropods and finally rare organisms with 0.02 % (ap-
pendicular, polychaetes and cumaceans). Variations in 
both spatial and temporal abundance were influenced 
by tidal conditions as well as variations in temperatu-
re and salinity. All registered major zooplankton groups 
abundances were homogeneous in the four seaso-
nal periods, however spring was characterized by low 
abundance, while for summer and winter, the highest 
values recorded  were represented mainly by the Bra-
chyura order, and those abundances were associated 
with two reproductive periods in both seasons.

abundancias los copépodos con un 6.18 %, sifonóforos 
pequeñas medusas 3.37 %, estomatópodos 2.83 %, 
anfípodos 0.22 %, cladóceros con 0.33 %, gasterópo-
dos con el 0.08 % y finalmente los organismos muy 
poco frecuentes con el 0.02 % (apendiculados, polique-
tos y cumaceos). Las variaciones en la abundancia tan-
to espacial como temporal estuvieron influenciadas por 
las condiciones de mareas así como por las variacio-
nes de la temperatura y la salinidad. Las abundancias 
registradas de los principales grupos zooplanctónicos, 
fueron homogéneas en los cuatro periodos estaciona-
les; sin embargo la primavera se caracterizó por pre-
sentar poca abundancia, en tanto que para el verano 
e invierno se registraron los valores más altos, repre-
sentados principalmente por los braquiuros, y cuyas 
abundancias estuvieron asociadas con dos periodos 
de reproducción en ambas épocas del año.

Introduction

Zooplanktonic biomass has been widely 
recognized as an important indicator to estimate the 
variability of secondary production (Kane, 1993), 
therefore it is the main component in the aquatic food 
chain, since it conforms a heterogeneous collection 
that includes a great variety of taxa of diverse size, 
shape and chemical composition (Cifuentes et al., 
1997). It is described as a transcendental component 
of energy transference in the trophic levels of pelagic 
systems, meaning, it works as a link between primary 
and secondary producers (Heinrich, 1962; Shernana 
et al., 1983; Álvarez-Silva et al., 2006).  Mullin et 
al., (1997) states that between the zooplankton and 
the ichthyoplankton there are reciprocal alimentary 
relations established that represent great importance 
since they intervene sometimes and decisively in the 
regulation of the sizes of stocks of some fish species, 
since the availability of microzooplankton is determining 
in the survival rate of larvae of fishes in the oceans, 
considering the availability of food as good indicator 
(Sánchez Ramírez, 1997). Extremely important 
characteristics that intervene in the distribution patterns 
and biomass abundance are the physical and dynamic 
conditions of water mass in which they are found, and 
that at the same time allow the adaptation of several 
animal taxa to relatively narrow intervals of temperature 
and salinity (Sábates et al., 1989). On the other hand, 
this distribution is controlled by both active behavior and 
passive transportation mechanisms as well as some 
physical factors, which include hydrographic events and 
ocean and coastal toads, as well as upwelling systems, 

Introducción

La biomasa zooplanctónica ha sido 
ampliamente reconocida como un importante indicador 
para estimar la variabilidad de la producción secundaria 
(Kane, 1993),  por lo que es el principal componente en 
la trama alimentaria acuática, puesto que conforma  un 
conjunto heterogéneo que incluye una gran variedad 
de taxones de diversos tamaños, formas y composición 
química (Cifuentes et al., 1997). Se describe como un 
componente de suma importancia en la transferencia de 
energía en los niveles tróficos en los sistemas pelágicos, 
es decir, sirve de eslabón entre los productores primarios 
y productores secundarios (Heinrich, 1962; Shernana 
et al., 1983; Álvarez-Silva et al., 2006).  Mullin et al., 
(1997) señala que entre el zooplancton en general y 
el ictioplancton se establecen relaciones alimentarias 
recíprocas que presentan una enorme importancia, 
puesto que llegan a intervenir en algunas ocasiones 
y de forma decisiva en la regulación de los tamaños de 
los stocks de algunas especies de peces, debido a que 
la disponibilidad del microzooplancton es determinante 
en la tasa de sobrevivencia de las larvas de peces en los 
océanos, considerándose como un buen indicador de la 
disponibilidad de alimento (Sánchez Ramírez, 1997).  Una 
característica sumamente importante que interviene en los 
patrones de distribución y abundancia de la biomasa, es la 
condición física y dinámica de las masas de agua en las 
que se encuentran  y que a la vez permite la adaptación de 
varios taxas animales a intervalos relativamente estrechos 
de temperatura y salinidad (Sábates et al., 1989). En 
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fronts, winds, water column stratification, estuary-
coastal couplings, river banks and circulation in two 
layers of an estuary (Nocross and Shaw, 1984 and 
Sánchez Ramírez, 1997). These characteristics might 
potentially influence on the survival, dispersion and 
recruitment of organisms in the zooplankton. 

In contrast, the seasonal patterns of production cycles 
vary geographically, and are generally determined 
by the availability of nutrients and the relations 
phytoplankton-zooplankton, among others (Baudini, 
1997). Therefore, understanding and describing the 
behavior between the physical processes and the 
dynamics of the plankton communities has been 
the object of study mainly in North Pacific, Gulf of 
California and Baja California Peninsula, as well as the 
Mexican Gulf, amongst others (Farger and McGowan, 
1988; Nuñez Moreno, 1996; Lavaniegos et al., 1998; 
Sánchez Ramírez, 1997), whilst in the Central Pacific 
contributions have been very limited (Acal, 1991). Some 
of the studies that have been carried out in the area 
are: Filonov et al., (2000) describe the thermohaline 
structure in the coasts of Jalisco and topics that discuss 
aspects of the zooplanktonic biomass (Franco-Gordo 
et al., 2001 and 2004; Navarro-Rodríguez et al., 2002). 
On ichthyoplankton ecology developed at a great scale, 
we can find papers from Ahlstrom (1971 and 1972) and 
locally the ones from Navarro (1995), Franco-Gordo et 
al., (2001), Navarro-Rodríguez et al., (2001), Flores-
Vargas et al., (2004), Navarro-Rodríguez and Flores-
Vargas (2006), Franco-Gordo et al., (2008) and Silva-
Segundo et al., (2008). Studies on coastal lakes and 
estuaries in Mexico were relatively scarce until the 70’s 
(Ayala-Castañeda and Phleger, 1969). Condition that 
little by little increased in importance and manifested 
with the papers for the Central Pacific mainly, including 
the area of study, as the one of Sandoval-Rojo et al., 
(1988), Álvarez del Castillo et al., (1992), Rodríguez-
Cajiga (1993), Navarro-Rodríguez et al., (2004 and 
2006); Meyer-Willerer et al., (2006). It should be noted 
that this paper is the first study on zooplankton performed 
in the estuary el Salado, hence its main objective is to 
analyze seasonal variation in time and space as well as 
density in abundance of present zooplanktonic groups.

Field of study

The estuary El Salado is located in the 
municipality of Puerto Vallarta, Jalisco Mexico. It is one 

otro sentido, esta distribución está controlada tanto por 
conducta activa como por mecanismos de transporte 
pasivo y por algunos de los factores físicos, donde se 
incluyen tanto eventos hidrográficos como corrientes 
oceánicas y costeras, así como frentes, surgencias, vientos, 
estratificación de la columna de agua, acoplamientos 
estuarinos-costeros, plumas de ríos y circulación en dos 
capas de un estuario (Nocross y Shaw, 1984 y Sánchez 
Ramírez, 1997). Estas características pueden influir 
potencialmente sobre la sobrevivencia, dispersión y 
reclutamiento de los organismos en el zooplancton. 

Por otro lado, las pautas de estacionalidad de los ciclos 
de producción varían geográficamente y por lo general 
están determinadas por la disponibilidad de nutrientes 
y las relaciones fitoplancton-zooplancton, entre otros 
(Baudini,1997). Por tal motivo, entender y describir el 
comportamiento entre los procesos físicos y la dinámica 
de las comunidades planctónicas ha sido objeto de 
estudio principalmente al Norte del Pacífico, el Golfo de 
California y la Península de Baja California, así como 
el Golfo de México, entre otros (Farger y McGowan, 
1988; Nuñez Moreno, 1996; Lavaniegos et al., 1998; 
Sánchez Ramírez, 1997), en tanto que para el Pacífico 
Centro las aportaciones han sido muy limitadas (Acal, 
1991). Algunos de los estudios que se han llevado  a 
cabo en el área son los siguientes: Filonov et al., 2000 
describen la estructura termohalina en las costas de 
Jalisco, asimismo temas que abordan aspectos de la 
biomasa zooplanctónica (Franco-Gordo et al., 2001 y 
2004; Navarro-Rodríguez et al., 2002). Sobre ecología 
del ictioplancton desarrollado a gran escala están los 
trabajos de Ahlstrom (1971 y 1972)  y de forma local 
los de Navarro (1995), Franco-Gordo et al., (2001), 
Navarro-Rodríguez et al., (2001), Flores-Vargas et 
al., (2004), Navarro-Rodríguez y Flores-Vargas 2006, 
Franco-Gordo et al., 2008) y Silva-Segundo et al., 
2008). Estudios sobre lagunas costeras y estuarios en 
México fueron relativamente escasos hasta los años 
setenta (Ayala-Castañeda y Phleger, 1969). Condición 
que poco a poco cobra importancia y se manifiesta con 
los trabajos principalmente para el Pacífico Centro, 
incluyendo el área de estudio, como el de Sandoval-
Rojo et al., (1988), Álvarez del Castillo et al., (1992), 
Rodríguez-Cajiga (1993), Navarro-Rodríguez et al., 
(2004 y 2006), Meyer-Willerer et al., (2006). Cabe 
mencionar que el presente trabajo es el primer estudio 
sobre zooplancton en general que se realiza en el 
estero El Salado, por lo que el principal objetivo es 
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of the most important estuary systems in the region, 
it is located on the coastal plain of the Pacific, in the 
joint point of the Sierra Madre Occidental and the Sierra 
Madre del Sur, conforming what is known as the Bahia 
de Banderas. This coastal body is developed on the 
delta of the Ameca River and it is located between the 
20° 39’ and 20° N and 105° 13’ and 105° 15’ O. It has 
a total extension of 75 km2, its connection to the ocean 
is permanent through a channel of approximately 2 km 
length, 20 m width and an approximate depth of 3 m, 
the average depth in low tide is 3 m and in high tide is 
5.7 m, tides are present from three to four times a day, 
the lowest occurring during the months of January and 
February, and the highest from September to October. It 
is surrounded by mangrove and marshlands as well as 
two remnants of medium subdeciduous forest bordered 
by successions of elements of aquatic and subaquatic 
vegetation (Cupul-Magaña, 1998; Cupul-Magaña, 2000) 
(Figure 2). The climate in the estuary is mild sub-humid 

analizar la variación estacional en espacio y tiempo 
así como la densidad de la abundancia de los grupos 
zooplanctónicos presentes.

Área de estudio

El estero El Salado se localiza en el Municipio de 
Puerto Vallarta, Jalisco, es uno de los sistemas estuarinos 
más importantes de la región, se encuentra sobre la planicie 
costera del Pacífico en el punto de unión de la Sierra Madre 
Occidental y la Sierra Madre del Sur, configurando la Bahía 
de Banderas. Este cuerpo costero se desarrolla sobre el 
delta del río Ameca y se ubica entre los 20° 39’ y 20° N y 
105° 13’ y 105° 15’ O. Presenta una extensión total de 75 
km2, su conexión al océano es permanente a través de un 
canal de aproximadamente 2 km de largo, 20 m de ancho 
y una profundidad aproximada de 3 m; la profundidad 
media en marea baja es de 3 m y en marea alta es de 
5.7 m, las mareas se presentan de tres a cuatro veces al 

Figura 1.   Algunos de los diferentes grupos zooplanctónicos ob-
servados en el estero El Salado, Jalisco, México.

Figure 1.   Some of the different zooplankton groups observed in 
the estuary El Salado, Jalisco, Mexico.
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fresh type (Awo (x´) I) where temperature and average 
pluvial precipitation estuary 26 °C to 28 °C and 930.8 
mm to 1,680.0 mm, respectively (García, 1981).

Materials and methods

In the area of study, two sampling sites 
were located in the first meters of the principal channel, 
the first site was located from the vehicular bridge to 
the place where the vegetation allowed the crossing 
of the vessel, existing a distance of 573.5 m, and the 
second site was located from the mouth to the bridge 
that crosses the estuary, existing a distance of 499.5 
m, with a total area surface of 1,073 m2. Samples were 
obtained stationary through eight trawls from spring 
to winter 2001, by using the standard methodology 
described by Smith and Richardson (1997); using a 
boat with outboard motor and a Zeppelin type net, a 
mesh size of 505 µm with a length of 1.50 m mouth 
width of 0.60 m which was equipped with a digital flow 
meter to calculate the volume of filtered water. Trawls 
were made with a duration of 10 minutes and under 
high tide conditions, based on the tide tables issued 
by the Physical Oceanography Department of CICESE 

día, ocurriendo las más bajas durante los meses de enero y 
febrero y las más altas de septiembre a octubre. Se encuentra 
rodeado por vegetación de manglar y marismas así como por 
dos remanentes de selva mediana subcaducifolia bordeada 
por sucesiones de elementos de vegetación acuática y 
subacuática (Cupul-Magaña, 1998; Cupul-Magaña, 2000) 
(Figura 2). El clima del estero es de tipo semicálido subhúmedo 
fresco de tipo (Awo (x´) I) donde la temperatura y la precipitación 
pluvial promedio anual oscilan entre los 26 °C a 28 °C y los 
930.8 mm  a 1,680.0 mm, respectivamente (García, 1981).

Materiales y métodos 

En el área de estudio fueron ubicados dos sitios 
de muestreo en los primeros metros del canal principal, el pri-
mer sitio se localizó del puente vehicular hasta donde la ve-
getación permitió el paso con la embarcación existiendo una 
distancia de 573.5 m, y el segundo sitio fue ubicado de la boca 
al puente que atraviesa el estero existiendo una distancia de 
499.5 m, abarcando una superficie total del área de 1,073 m2. 
Las muestras se obtuvieron estacionalmente mediante ocho 
arrastres de primavera a invierno del 2001, empleando la me-
todología estándar descrita por Smith y Richardson (1977);  
utilizando una lancha con motor fuera de borda y  una red tipo 

Figura 2.   Área de estudio y sitios de muestreo, estero El Salado, Jalisco, México.

Figure 2.   Study area and sampling sites, estuary El Salado, Jalisco, Mexico.
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(Scientific Investigation Center and Superior Education 
of Ensenada) and at 10 cm under water surface to 
avoid taking organic matter suspended, simultaneously, 
in each sampling site, temperature and superficial 
salinity data were obtained through a graduated 
immersion thermometer (precision of 0.1 °C) and a 
field refractometer (ATAGO s/mill-E, from 0-100 ‰  to 
1 ‰  psu accuracy) respectively. The collected material 
was placed in 1 liter transparent plastic bottles and 
formaldehyde at 4 % and 20 mL of a saturated sodium 
borate solution; once in the laboratory, zooplanktonic 
groups were separated and placed in bottles (400 and 
500 mL) properly labeled for posterior identification. Main 
bibliographic references used were Biguelow (1926), 
Boltovskoy (1981), Gómez Aguirre (1981), Palomares et 
al., (1998), Jiménez and Lara (1990) and standardized  
to a volume of mL/1000 m3 of filtered water through the 
next formula:

1000x
V
nE =

Where E=standardized abundance, n=number of organisms 
and  v=filtered volume of water.

Results and discussion

In respect of temperature and salinity, a 
clear influence of climate conditions of the season was 
observed, hence during the summer the maximum value 
of 29.25 °C was registered, whilst for winter a minimum 
value of 23.3 °C was obtained; regarding salinity, during 
the summer it decreased reaching minimum values of 
6.5 ups, period in which the body of water was sub-
ject mainly to run-offs and pluvial discharges to poste-
riorly be stabilized during fall and winter, maintaining 
around 35 ups, observing a major stability, in general, 
in the temperature than in salinity (Figure 3). Distribu-
tion space – time patterns of zooplanktonic groups were 
possibly influenced mainly by the local tide conditions 
due to the fact that this body of water has permanent 
communication with the sea, for both the tide effect 
and the pluvial precipitations (June – October) and the 
percolation of adjacent sea. Navarro-Rodríguez et al., 
(2001) identified three periods that are related with the 
seasonal patterns of tides in the Oriental Pacific, in a 
research made in the Jalisco and Colima coasts (Ins-
tituto Oceanográfico del Pacífico, 1993; Wirtky 1996, 
Badan 1997). A “warm” period is characterized by high 

Zeppelín, de luz de malla 505 µm por 1.50 m de longitud y 
0.60 m de diámetro de la boca, equipada con flujómetro digital 
para medir el volumen de agua filtrada. Los arrastres fueron 
realizados con una duración de 10 minutos y bajo condiciones 
de marea alta, apoyándose en las tablas de marea emitidas 
por el Departamento de Oceanografía Física del CICESE 
(Centro de Investigación Científica y Educación Superior de 
Ensenada) y a 10 cm por debajo de la superficie del agua 
para evitar tomar materia orgánica suspendida, de forma si-
multánea, en cada sitio de muestreo se obtuvieron los datos 
de temperatura y salinidad superficial por medio de un ter-
mómetro de inmersión graduado (0.1 °C de precisión) y un 
refractómetro de campo (ATAGO s/mill-E, de 0-100 ‰  al 1 
‰  ups de precisión), respectivamente. El material colectado 
fue colocado en frascos de plástico transparente de 1 litro de 
capacidad y fijado con formol al 4 % y 20 mL de una solución 
saturada de borato de sodio; ya en el laboratorio, los grupos 
zooplanctónicos fueron separados y colocados en frascos 
(400 y 500 mL) debidamente etiquetados para su posterior 
identificación. Las principales fuentes bibliográficas utilizadas 
fueron Biguelow (1926), Boltovskoy (1981), Gómez Aguirre 
(1981), Palomares et al., (1998), Jiménez y Lara (1990) y es-
tandarizados a un volumen  de mL/1000 m3 de agua filtrada 
mediante la siguiente fórmula: 

1000x
V
nE =

Donde E=abundancia estandarizada, n=número de orga-
nismos y v=volumen filtrado del agua. 

Resultados y discusión 

Con respecto a la temperatura y salinidad, se 
observó una clara influencia por las condiciones climáticas 
de la temporada, de esta forma durante el verano se re-
gistró el valor máximo de 29.25 °C mientras que para el 
invierno se obtuvo un valor mínimo de 23.3 °C, respecto 
a la salinidad,  durante el verano  disminuyó alcanzando 
valores mínimos de 6.5 ups, periodo en el que el cuerpo 
de agua estuvo sujeto principalmente a escorrentías y des-
cargas pluviales, para posteriormente estabilizarse durante 
el otoño e invierno manteniendo alrededor de los 35 ups, 
observando en general una mayor estabilidad en la tem-
peratura que en la salinidad (Figura 3). Los patrones de 
distribución espacio temporal de los grupos zooplanctóni-
cos  posiblemente estuvieron influenciados principalmen-
te por las condiciones de corrientes locales debido a que este 
cuerpo de agua tiene comunicación permanente con el mar, 
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temperatures in the summer, which can be related to 
the intensification of the Coastal Current of Costa Rica, 
a second period of lower temperature in winter, which 
can be related with the displacement of the Intertropical 
Convergence Zone, at the same time that the Coastal 
Current of Costa Rica is much weakened. Finally, a third 
period of transition that is characterized by an increase 
in the temperature in spring and summer, situation that is 
observed in this study. On the other hand, Flores-Verdu-
go et al., (1989) indicate that the exportation or recycling 
grade within the own ecosystem will depend, mostly, on 
the geomorphological characteristics, tide intensity and 
fluvial inputs. 

The analyzed material comes from eight samples ob-
tained from spring to winter (two samples per seasonal 
period), reaching identification of eleven zooplanktonic 
groups, from these, those of higher abundance were 
represented mainly by larvae of brachyuran captured 
along the study season, representing 44.5 % of total 
capture; another group that was not quite frequent but 
very abundant during fall and winter was the chaetog-
naths with 24.1 %; as third group we find the euphau-
siids, which represented 11.84 %; the groups that regis-
tered minor abundances were the decapods with 6.78 
%, followed by the copepods with 6.18 %, sinophopho-
res and small jellyfish with 3.37 %, stomatopods 2.3 %, 
amphipods 0.22 %, cladocerans with 0.33 % and gas-

por el efecto de las mareas, así como por las precipitaciones 
pluviales (junio-octubre) y por la percolación del mar adyacen-
te. Navarro-Rodríguez et al.,  (2001) en un estudio realizado 
en las costas de Jalisco y Colima, identificaron tres períodos 
que se relacionan con el patrón estacional de corrientes del 
Pacífico Oriental (Instituto Oceanográfico del Pacífico, 1993; 
Wirtky 1996, Badan 1997), un período “cálido” que es carac-
terizado por altas temperaturas en verano,  que puede ser 
relacionado con la intensificación de la Corriente Costera de 
Costa Rica, un segundo período de menor temperatura en 
invierno, que puede ser relacionado con el desplazamien-
to de la Convergencia Intertropical, al mismo tiempo que la 
Corriente costera de Costa Rica está muy debilitada. Final-
mente, un tercer período de transición que se caracteriza 
por un incremento en la temperatura en primavera y verano, 
situación que es observada en el presente trabajo. Por su 
parte, Flores-Verdugo et al., (1989) indican que el  grado de 
exportación o reciclamiento dentro del propio ecosistema va 
a depender, en gran parte, de las características geomorfoló-
gicas, intensidad de las mareas y los aportes fluviales.  

El material analizado proviene de ocho muestras obtenidas de 
primavera a invierno (dos muestras por periodo estacional), 
logrando la identificación de once grupos zooplanctónicos, de 
los cuales,  los de mayor abundancia estuvieron representados 
principalmente por las larvas de braquiuros capturados a lo lar-
go de toda la temporada de estudio, representando el 44.5 % 
de la captura total; otro grupo que no fue muy frecuente pero 
sí muy abundante durante otoño e invierno, fue el de los que-
tognatos con el 24.1 %, como  tercer grupo encontramos a los  
eufáusidos que representaron el 11.84 %, los grupos que re-

Figura 3.   Variación estacional de la temperatura (°C) y salinidad (ups) en el estero 
El Salado, Jalisco, México.

Figure 3.   Seasonal variation of temperature (°C) and salinity (psu) in the estuary El 
Salado, Jalisco, Mexico.
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tropods with 0.08 %, and finally, rare or low frequent 
organisms (appendicular, polychaetes and cumaceans) 
represented only with 0.02 % (Figure 4).

In respect of total density obtained during the four seasonal 
periods, it was observed that high densities were present 
mainly in winter with a total of 52,255 organisms/1000 m3, 
represented mainly by chaetognaths, copepods and cari-
dea, while in summer it was of 47,849.5 organisms/1000 
m3, with higher densities for brachiopods, caridea and co-
pepods; regarding fall, it was of 33,428.5 organisms/1000  
m3 density, represented mainly by brachyuran, chaetog-
naths and caridea, and finally, in spring, the total abun-
dance obtained was 1,754.67 organisms/1000 m3, repre-
sented by brachyuran, caridea and stomatopods (Figure 
5). Contreras Espinoza (1993) and Suárez Morales (1994) 
state that the relation tide-volume and the consequent re-
sident water time within the estuary fosters a maximum 
permanence of zooplankton. For each species there is an 
equilibrium point between the exchange relation of water 
mass and the reproduction coefficient with the aim of 
maintaining population, they affirm that the zooplanktonic 
incidence can increase when the tide penetrates and is 
steady, while in the mouth of communication with the sea, 
it tends to produce adispersion.

Registered density in each seasonal period and sam-
pling site showed that, during spring, summer and fall, 

gistraron menores  abundancias fueron los decápodos con 
el 6.78 %, seguidos por  los copépodos con un 6.18 %, los 
sifonóforos y pequeñas medusas con 3.37 %, los estoma-
tópodos 2.83 %, anfípodos 0.22 %, cladóceros con 0.33 % 
y gasterópodos con el 0.08 % y finalmente los organismos  
poco frecuentes o raros (apendiculados, poliquetos y cuma-
ceos) representados únicamente por el 0.02 % (Figura 4). 

Respecto a la densidad total obtenida durante los cuatro pe-
riodos estacionales, se observó que altas densidades se pre-
sentaron principalmente en el  invierno con un total de 52,255 
organismos/1000 m3, representados principalmente por que-
tognatos, copépodos y carideos, en tanto en el verano fue de 
47,849.5 organismos/1000 m3, con las mayores densidades 
para los braquiópodos, carideos y copépodos, respecto al 
período de otoño ésta fue de 33,428.5 organismos/1000 m3 
densidades representadas principalmente por braquiuros, 
quetognatos y carideos y finalmente en primavera se obtuvo 
una abundancia total de  1,754.67 organismos/1000 m3  repre-
sentados por braquiuros, carideos y estomatópodos (Figura 5). 
Contreras Espinoza  (1993) y Suárez Morales (1994) señalan 
que la relación marea-volumen y el consecuente tiempo de re-
sidencia del agua dentro del estero, propicia una máxima per-
manencia del zooplancton. Para cada especie hay un punto de 
equilibrio entre la relación del intercambio de masas de agua y 
el coeficiente de reproducción con el fin de mantener a la po-
blación, la incidencia zooplanctónica puede aumentar cuando 
la marea penetra y se mantiene, mientras que en la boca de 
comunicación con el mar tiende a producirse una dispersión. 
La densidad registrada por cada período estacional y sitio de  

Figura 4.   Porcentaje de abundancia de los grupos zooplanctónicos en el estero 
El Salado Jalisco, México.

Figure 4.  Percentage of abundance of zooplankton groups in the estuary El Sa-
lado Jalisco, Mexico.



111

Navarro-Rodríguez  et al.,  2015.

Revista Bio Ciencias 3(2): 103-115                                    Enero 2015

in season 2 was regularly homogeneous, while in win-
ter it presents and increase that reached the 76,645.1 
organisms/1000 m3, due to the massive presence of 
brachyuran, which indicates that in this group, although 
frequent during all the year in winter, its density increa-
ses considerably. In contrast, in season 1 summer, fall 
and winter present a homogeneity period even when 
zooplanktonic concentrations are found under the 
10,000 organisms/1000 m3, with absolute dominium of 
brachyuran and chaetognaths, not so for spring, which 
reflects an increase in larvae density (20,000/1000 m3) 
with caridea and brachyuran dominium (Figure 6). Cu-
pul-Magaña (2000) has registered in the study field the 
presence of tides from three to four times a day, pre-
senting the lowest during January and February (winter) 
and the highest from September to October (summer 
and fall), which coincides with a high density of these 
organisms (winter and summer); likewise, it is affirmed 
that the estuary presents its maximum aquifer contri-
butions during rainy season (summer), time when the 
second important abundance value is registered; on 
the other side, such time favors defoliation of the man-
grove forest producing leaf litter that represents one of 
the most important contributions in organic matter for 
the estuary’s economy. Its incorporation to the trophic 
net determines in great number the fertilization of the 
waters and the high secondary production of the system 
(Barreiro-Güemes, 1999; Flores-Verdugo et al., 2007), 
which is demonstrated by the heterotrophic activity as-
sociated to bacteria mechanisms and an efficient and 
significant use of detritus (Contras Espinoza, 1993 and 

muestreo, presentó  que durante primavera, verano y otoño en 
la estación 2 fue regularmente homogénea, en tanto que en el 
invierno se presenta un incremento que alcanzó  los 76,645.1 
organismos /1000 m3, debido a la presencia masiva de larvas 
de braquiuros, lo que indica que en este grupo, aunque fueron 
frecuentes durante todo el año, en invierno se dispara su den-
sidad considerablemente. En cambio en la estación 1, verano, 
otoño e invierno presentan un periódo de homogeneidad aún 
cuando las concentraciones zoopláncticas se encuentran por 
debajo de los 10,000 organismos/ 1000 m3, con dominio abso-
luto de  braquiuros y quetognatos, no así para primavera que 
refleja un aumento en la densidad larval (20,000/1000 m3) con 
dominio de los carideos y braquiuros (Figura 6). Cupul-Maga-
ña (2000), ha registrado en el área de estudio la presencia de 
mareas de tres a cuatro veces al día, presentándose las más 
bajas durante enero y febrero (invierno) y las más altas de sep-
tiembre a octubre (verano y otoño) lo que coincide con una alta 
densidad de estos organismos (invierno y verano), asimismo, 
señala que el estero presenta sus máximos aportes acuíferos 
durante la época de lluvias (verano), época en la que se re-
gistra el segundo valor importante de la abundancia; por otro 
lado, dicha época viene a favorecer la defoliación del bosque 
de manglar produciendo hojarasca, lo que representa uno de 
los aportes de materia orgánica más importantes para la eco-
nomía del estero.  Su incorporación a la red trófica del mismo 
determina en gran medida la fertilización de las aguas y la alta 
producción secundaria del sistema (Barreiro-Güemes, 
1999; Flores-Verdugo et al., 2007), la cual está demos-
trada con la actividad heterotrófica asociada a mecanis-
mos bacterianos y a una eficiente y significativa utilización 
del detritus (Contras Espinoza, 1993 y Suárez Morales, 

Figure 5.   Total seasonal abundance (organisms/1000 m3) in the estuary El Sala-
do Jalisco, Mexico.
Figura 5.   Abundancia total (organismos/1000 m3) estacional  en el estero El 
Salado Jalisco, México.
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1994). Por otro lado, se ha comprobado la importancia del 
zooplancton en el reciclamiento de nutrientes, puesto que 
las migraciones verticales nocturnas realizadas por dichos 
organismos hacia la superficie, se traducen en un importan-
te suministro de nitrógeno (por desechos metabólicos) para 
el fitoplancton llamado “bioconvección” (Contras Espinoza, 
1993). Por su parte Navarro-Rodríguez et al., (2004), seña-
lan que el estero El Salado no es un sistema en el cual pre-
valezcan condiciones estables a largo plazo, pues durante 
el periodo de lluvias se ve influenciado por aguas ricas en 
nutrientes y materia orgánica de origen terrígeno, lo cual mo-
difica en cierto grado las condiciones ambientales del siste-
ma y  repercute en la ocurrencia y abundancia de los diferen-
tes grupos del zooplancton en el estero. Las características 
propias de los sistemas estuarinos favorecen a la crianza 
además de jugar un papel primordial en las estrategias de 
reproducción como áreas propicias en la disponibilidad de 
alimento y desarrollo de numerosos organismos, dado que 
existe una baja energía y una elevada productividad  deter-
minando que, en la mayoría de los casos, estos sistemas 
resulten verdaderos viveros para numerosas especies (Flo-
res-Verdugo, 1989; Contreras Espinoza, 1993; Suárez Mora-
les, 1994; Funes Rodríguez et al., 1998; Navarro-Rodríguez 
et al., 2002; Navarro-Rodríguez et al., 2006). Por otro lado, 
es de suma importancia establecer políticas ambientales pre-
ventivas, para lo cual es necesario conocer perfectamente las 
características naturales y sociales del área, de manera que 
las relaciones que se generan entre el desarrollo y los compo-
nentes específicos del ambiente puedan identificarse.

Suárez Morales, 1994). On the other hand, the impor-
tance of zooplankton has been proven in the recycling 
of nutrients, since vertical nocturnal migrations made by 
such organisms towards the surface translates into an 
important nitrogen supply (for metabolic disposal) for 
the phytoplankton called “bio-convection” (Contras Es-
pinoza, 1993). Navarro-Rodriguez et al., (2004), state 
that the estuary El Salado is not a system in which sta-
ble conditions prevail in the long term, since during the 
rainy season it is influenced by water rich in nutrients 
and terrigenous origin organic matter, which modifies to 
a certain point the environmental conditions of the sys-
tem and impacts in the occurrence and abundance of 
the different groups of zooplankton in the estuary. The 
specific characteristics of the estuary systems favor the 
breeding and also play an important role in the repro-
duction strategies such as proper areas in food availa-
bility and development of a great number of organisms, 
since there is low energy and an elevated productivity, 
determining that, in most of the cases, these systems 
turned to be real nurseries for numerous species (Flo-
res-Verdugo, 1989; Contreras Espinoza, 1993; Suárez 
Morales, 1994; Funes Rodríguez et al., 1998; Navarro-
Rodríguez et al., 2002; Navarro-Rodríguez et al., 2006). 
On the other hand, it is important to establish preventive 
environmental policies, hence it is necessary to know 
perfectly the natural and social characteristics of the 
area, so the relations generated between the develo-
pment and the specific components of the environment 
can be identified. 

Figura 6.   Densidad (organismos /1000 m3) espacio temporal en el 
estero El Salado Jalisco, México.

Figure 6.   Density (organisms / 1000 m3) temporary space in the 
estuary El Salado Jalisco, Mexico. 
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