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Resumen

La Préctica Profesional Supervisada —PPS- es una forma de enfrentar a los estudiantes de
Técnico en acuicultura al mundo laboral que estd a las afueras de la universidad. Esta
practica forma parte del pensum de estudios 2004 y se lleva a cabo en el sexto ciclo de la
carrera de Técnico en Acuicultura. La préctica consta de 320 horas de trabajo en el sector
privado o gubernamental, pudiendo ser esta realizada en el territorio nacional como en el
extranjero, en las cuales se pretende que el estudiante desarrolle sus conocimientos en el

sector acuicola o ecologico segun sea el caso.

La PPS se llevd a cabo en el Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Mexicano, Unidad Mérida —-CINVESTAV-, que es una institucion
gubernamental que se encarga de la investigacion en distintos ambitos. El departamento de
Recursos del Mar es el encargado de realizar las distintas investigaciones y proyectos
relacionados con el estudio de los diferentes cuerpos de agua del territorio mexicano en las

costas cercanas al estado de Yucatan.

Durante el tiempo de préactica se trabajo en el Laboratorio de Zooplancton Marino en el
cual se realizaron diferentes actividades relacionados con la ecologia marina entre las
cuales se puede mencionar, conteos de zooplancton, andlisis de muestras marinas,

muestreos en distintos proyectos y cuerpos de agua, etc.
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1. Introduccion

La ecologia marina es una ciencia que estudia a los organismos y la relacién que estos
tienen con el medio en donde habitan. El desarrollo de investigaciones y proyectos marinos
sirven para determinar el comportamiento de los ecosistemas y analizar como se afectan

por las actividades humanas.

La Unidad Mérida del CINVESTAYV, primera unidad foranea fue fundada y creada en
1980 como una accion descentralizadora del CINVESTAV, que en aquella época
considerd oportuno trasladar a diferentes regiones del pais la experiencia de como hacer
ciencia (CINVESTAV, 2001).

CINVESTAV, Unidad Mérida cuenta con el Departamento de Recursos del Mar estando
este centro en una ubicacién importante debido a la cercania que tiene con las costas del
Estado de Yucatan y de las costas de la Peninsula de Yucatan la cual abarca dos estados
mas de la Republica Mexicana (Quintana Roo y Campeche). La finalidad del departamento
de Recursos del Mar es contribuir a través de investigaciones y tecnologia avanzada al
desarrollo del uso sostenible de los recursos maritimos y costeros con los que cuenta la
Republica de México en las costas del caribe. Para ello el departamento de Recursos del
Mar cuenta con 21 laboratorios altamente calificados y equipados para el estudio de las

distintas ramas de ecologia marina y acuicultura sostenible.

El laboratorio de zooplancton marino se encarga del estudio a profundidad de los procesos
bioldgicos de la actividad secundaria del plancton sirviendo este como base para muchas
investigaciones que determinan el estado actual de los ecosistemas marinos.

El trabajo en el laboratorio de zooplancton marino principalmente fue desarrollado con el
Proyecto Pulpo, con el cual se pretendia analizar las muestras de zooplancton marino
recolectadas con trampa de luz para observar si estas atrapaban paralarvas de pulpo comun
Octophus vulgaris y a su vez analizar el zooplancton recolectado con las mismas trampas

en las costas de Yucatan, México.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

e Confrontar al estudiante en el ambiente de trabajo de la Carrera de Técnico en
Acuicultura, a través de una préctica directa, en un contexto empresarial o institucional,

y un espacio territorial determinado.

2.2 Objetivos especificos

e Proveer la oportunidad de participar en actividades propias de la acuicultura, pesca y/o
manejo de los recursos hidrobioldgicos del pais, mediante la insercién en el Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Mexicano, Unidad
Mérida.

e Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracion de los
conocimientos y experiencias tedrico-practicas adquiridas.

e Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos en el desempefio

profesional.
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3. Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto

Politécnico Mexicano, Unidad Mérida, México

3.1 Ubicacion geografica

El Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Mexicano,
Unidad Mérida se encuentra localizado en el Estado de Yucatan, México. Este centro se
localiza en la ciudad de Mérida en la zona metropolitana, siendo esta la capital del estado
de Yucatan (Figural). La direccion de CINVESTAYV es: Antigua carretera a Progreso km
6, A.P.73 Cordemex, C.P. 97310 Mérida Yucatan, Mexico.
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Figura 1. Ubicacionde la Ciudad de Mérida en Yucatan (GOOGLE, 2018)

El estado de Yucatan se encuentra ubicado en la Peninsula de Yucatan, este estado se
encuentra delimitado por otros dos estados mexicanos los cuales son Quintana Roo al este
y Campeche al sur. Las costas del estado de Yucatan colindan con Océano Atlantico y

forman parte del Caribe mexicano (Figura 2).
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Figura 2. Estado de Yucatan (INEGI, 2017).

3.2 Descripcion general del entorno natural

La ciudad de Mérida esta cercana a las costas de Yucatadn a 10 m.s.n.m, debido a ello esta
ciudad tiende a ser de clima calido subhimedo, registrando una temperatura promedio de
26°C vy llegando a alcanzar una temperatura maximo promedio de 36°C, la cual puede
variar llegando a temperaturas mas altas en época de verano (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2017).

La precipitacion media estatal ronda en los 1100 mm anuales, siendo los meses de lluvia de
junio hasta mediados de noviembre, la humedad relativa es del 83% actualmente y con
vientos del WNW a 1.6 km/hr (Centro de Investigaciones y Estudios Avanzadas del
Instituto Politécnico Nacional [CINVESTAV], 2017).

La Peninsula de Yucatan comprende una zona de vida de Bosque Seco Tropical en la cual
se presentan selvas subhimedas a secas caducifolias al norte y oeste. También presenta
manglares que bordean la costa noroccidental de la peninsula (Instituto de Transferencias
de Tecnologias Apropiadas para Sectores Marginales [ITACAB], 2014).
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El estado de Yucatdn cuenta con una amplia linea costera utilizada para distintas
actividades econdmicas tanto para fines turisticos como para el desarrollo de actividades
pesqueras, siendo esta una actividad muy explotada en dicha zona. Entre las especies con

mayor importancia comercial en dicha region estan el pulpo y el mero.

El estado de Yucatan también cuenta con una amplia selva tropical en la cual se encuentra
antiguos centros arqueoldgicos de la civilizacion Maya, siendo esta una gran influencia en
la poblacion de dicho estado. El clima calido humedo permite que se puedan desarrollar
los distintos cultivos nativos de la region como lo son: el maiz, frijol, naranja melon,
mango y henequén siendo este Ultimo un gran recurso que sirve para la fabricacion de
distintos productos textiles (INEGI, 2017).

Yucatan es un estado con gran riqueza natural y reservas ecoldgicas que albergan una
amplia biodiversidad de flora y fauna en la peninsula. La region de la Peninsula de
Yucatan cuenta con varios pozos de aguas naturales denominados cenotes, los cuales
albergan distintas especies ictioldgicas como también zooplancton. Algunos de estos
cenotes son usados como atractivos turisticos que generan ingresos econdémicos para las

familias de los pueblos aledafios.

3.3 Actividades de la unidad de préactica
3.3.1 Aspectos filoséficos
e Mision
Contribuir de manera destacada al desarrollo de la sociedad mediante la investigacion

cientifica y tecnoldgica de vanguardia y la formacion de recursos humanos de alta calidad
(CINVESTAV, 2017).

e Vision

Ser la institucion lider en la formacion de investigadores de alto nivel y generacion de
conocimiento cientifico y tecnoldgico de frontera, con un creciente impacto nacional e
internacional que contribuya en forma visible y relevante a la solucion de problemas del
pais ampliando nuestra presencia en la sociedad y en la cultura contemporanea
(CINVESTAYV, 2017).
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3.3.2 Objetivos

¢ Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, formacion de recursos humanos de alto
nivel, y asesoria y servicios a los sectores publico y privado (CINVESTAV, 2017).

e Formacion de recursos humanos especializados en aspectos marinos. Para cumplir con
este propdsito, se cuenta con dos programas de posgrado donde se otorgan los grados
de Maestria en ciencias con especialidad en Biologia Marina y Doctorado en Ciencias
Marinas (CINVESTAV, 2017).

3.3.3 Organizacion administrativa
La Unidad Mérida de CINVESTAYV cuenta con una direccion general, la cual tiene bajo su
coordinacion el area académica, que incluye tres departamentos: Ecologia Humana, Fisica
Aplicada y Recursos del Mar, esta ultima tiene tres grandes ejes de trabajo los cuales son:

acuicultura, pesquerias tropicales y ecologia marina (Figura 3).
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Figura 3. Organigrama de CINVESTAYV, Unidad Mérida
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3.3.4 Laboratorio de zooplancton marino

Se encuentra en el edificio del departamento de Fisica Aplicada de CINVESTAYV, Unidad
Meérida (Figura 4). Se encarga del estudio de los distintos organismos pertenecientes al
zooplancton, los cuales sirven para el analisis de los ecosistemas marinos, ademas de
determinar los patrones de abundancia y distribucion de los distintos grupos taxonémicos. El

estudio del zooplancton es de vital importancia para poder identificar los distintos procesos

biologicos en una cadena trofica de determinado habitat estudiado.

1 Deecarén general de CINVESTAV
o 2 E&ficio de Finca apbcada y Laboratono de Plancton manno
¢ 3 Bibboteca

¢ JEaficio del Departamento de Recursos del Mar

o 5 Area de Proyectos de Acwcultura y Meso Comnos

o 6 Laboratonios de nanos copia
o 7 Laboratono de patologia

o 8§ Cafeteria

Figura 4. Croquis CINVESTAV
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3.3.5 Infraestructura y equipo

El departamento de Recursos del Mar de CINVESTAYV, cuenta con 21 laboratorios de
investigacion, agrupandolos en 3 lineas de trabajo, las cuales son: Acuicultura, pesquerias
tropicales y ecologia marina.

Aparte de ello el departamento de Recursos del Mar cuenta también con una Estacion
Experimental en el puerto de Telchac donde se trabaja con distintas especies para desarrollar

la acuicultura de la region.
El laboratorio de zooplancton marino cuenta con un amplio equipo de trabajo, el cual es
fundamental para desarrollar los estudios que se realizan en las distintas campafas de

investigacion que se tienen dentro del centro de investigacion.

Equipo a disposicion de laboratorio de zooplancton:

e 7 estereoscopios e CTD multi paramétrico

e Microscopios e Botellas tipo Van Dorn

e Cristaleria e Reactivos de fijacion

e 5 Computadoras e Dragas para muestreo de sedimentos
e Manuales de identificacion e Envases de muestras

e Redes CalCOFI e Herramientas de reparacién

e Flujometros e Hieleras

e Trampas de luz

3.3.6 Proyectos y programas del Laboratorio de zooplancton

Actualmente el laboratorio de zooplancton marino esta trabajando junto con el laboratorio de
pesquerias el proyecto de “Distribucion, reproduccion, biomasa y patrones de movimiento del
pulpo comun Octophus vulgaris en las costas de Yucatan: Parte de zooplancton”, financiado
por el CONACyT-Ciencia béasica (No. proyecto: 000000000237057). Los puntos de
muestreos fueron registrados en un mapa de las costas del Estado de Yucatan (Anexo 1).

Aparte de este proyecto el laboratorio de zooplancton marino presta servicios a distintas
instituciones tanto pablicas como privadas. Es por ello que al formar parte de los laboratorios
de CINVESTAYV estos participan también en las campafias oceanogréaficas para estudios de

impacto ambiental en el mar que requieren empresas petroleras de México.
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4. Actividades realizadas

4.1 Actividades de apoyo al Proyecto Distribucion de Octophus vulgaris

Este proyecto tiene como objetivos:

e Conocer caracteristicas del zooplancton con énfasis en para larvas de pulpo comun
Octophus vulgaris.

e Aplicar técnicas para la determinacion de la biomasa en muestras de zooplancton.

e Determinar la abundancia y diversidad de los distintos grupos del zooplancton obtenido

en las muestras de trampa de luz.

4.1.1 Revision bibliografica de los distintos grupos taxondémicos
Para analizar las muestras recolectadas por medio de trampa de luz primeramente se hizo
un estudio bibliografico sobre la taxonomia de los distintos organismos pertenecientes al
zooplancton, para lo cual se utilizaron las distintas guias de identificacion. EI manual
utilizado para la identificacion de los diferentes grupos taxonémicos del zooplancton fue el

Manuel de Planctonologie Méditerranéenne, tomo 1.

4.1.2 Determinacion de la productividad del zooplancton
La determinacion de la productividad del zooplancton, se realizé haciendo un calculo de la
biomasa. Para poder calcular la biomasa primero se aforaron las muestras analizadas,
siendo 10 muestras, y luego se procedia a utilizar una bomba de succion la cual utilizando
una red separaba a los organismos del zooplancton del liquido fijador. Teniendo el peso de
esta red anteriormente tarada se procedio a pesar en una balanza analitica el zooplancton
colectado con el fin de determinar la biomasa. Luego de calcular la biomasa se procedid
nuevamente a devolver las muestras de zooplancton al fijador (Etanol natural al 90%),
siendo el fijador previamente aforado otra vez para determinar el volumen desplazado
(Figura 5). Todos los datos registrados sirvieron para obtener la base de datos de biomasas

de las muestras (Anexo 2).
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Figura 5. Determinacion de biomasa de zooplancton

4.1.3 Separacién de grupos taxondmicos determinados (ictioplancton y larvas de
cephalépodos)

La separacion de los organismos pertenecientes al ictioplancton y paralarvas de

cephalopodos de las muestras, se realizo utilizando cajas de Petri, pinzas y un

estereoscopio. Las paralarvas de cephalépodos encontradas serviran para un analisis

genético posteriormente (Figura 6). Los conteos de estos organismos fueron registrados en

la base de datos de ictioplancton y paralarvas de cephalopodos (Anexo 3).

Figura 6. Separacién de organismos
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4.1.4 Cuantificacion y clasificacién de muestras de zooplancton
El conteo de los distintos grupos taxondémicos encontrados en las 10 muestras analizadas se
trabajo a traves de una alicuota del 20% de cada muestra, esto con el fin de poder
determinar la abundancia y diversidad de los organismos del zooplancton recolectados con
trampa de luz, en las costas del estado de Yucatan. Para dicha actividad se utiliz6 como

equipo un estereoscopio, pinzas, un contador y una caja de Petri dividida en cuadrantes.

4.1.5 Preparacion del equipo y materiales utilizados para muestreos
Adicionalmente se trabajo en la preparacién del material y equipo que se utilizd en el
muestreo realizado durante el mes de noviembre para el proyecto pulpo. En dicha actividad
se prepararon los frascos para preservacion de muestras, las redes de zooplancton y las

trampas de luz (Figura 7).

3 Z 7 s =5

Figura 7. Equipo utilizado durante muestreo

4.1.6 Elaboracion de bases de datos
Con los datos obtenidos a través de los conteos de zooplancton que se realizaron de las
muestras de trampa de luz, se procedi6 a elaborar las bases de datos con las cuales se
calcularon los indices de abundancia y riqueza de los organismos del zooplancton de las

costas de la Peninsula de Yucatan, México (Anexo 4-12)
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4.2 Actividades de apoyo al Laboratorio de Zooplancton
e Asistencia a clase de zooplancton marino del curso de Oceanografia del programa de
maestria en Biologia Marina.

e Elaboracion de trampa de luz para recoleccion de zooplancton en cavernas (Figura 8).

Figura 8. Elaboracién y prueba de Trampa de Luz

e Asistencia a la conferencia y exposicion del tema: “Comportamiento y distribucion del
pez ledn en las costas del Caribe mexicano”.
e Muestreo de zooplancton para el Proyecto de Mesocosmos de CINVESTAV,

departamento de Recursos del mar (Figura 9).

Figura 9. Proyecto Mesocosmos
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e Muestreo de zooplancton en caverna, como apoyo a estudiantes de la Universidad
Auténoma de Yucatan con ayuda de CINVESTAV en el municipio de Hoctun,

Yucatan, México (Figura 10).

oA S YRR

Figura 10. Muestreo con trampa de luz en el Cenote EK-Bis de Hoctln

e Visita a la Estacion Experimental de Telchac, para observacion de cultivos de pepino
de mar en sistemas cerrados de produccion (Figura 12 y 13).

Figura 12. Reproductores de pepino de mar Isostichopus badionotus, Estacion Marina
de Telchac
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Figura 13. Tanques de Incubacion de larvas de pepino de mar
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5. Recomendaciones a la unidad de practica

e Utilizar los protocolos y concentraciones determinados al fijar en alcohol natural (90%)

para evitar el deterioro de los organismos de las muestras que seran analizadas.
e Estandarizar los criterios de los técnicos que analizan las muestras, para lo cual se

deben de establecer las caracteristicas principales de identificacion de cada organismo

descritas en los manuales de identificacion taxonémica para evitar un conteo erréneo.
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Anexo 1. Localizacién y derrotero de las estaciones de colecta con trampa de luz
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Peso Humedo (g) Volumen desplazado (mL)

2 E2 2.266 3.2360 0.9700 225 225 220 5 Se encontrd una cuerda LRM

4 E4 2.266 3.0644 0.7984 125 125 123 2 LRM

6 E6 2.258 4.9960 2.7380 175 175 115 60 Se observd un calamar juvenil MFC

8 E8 2.258 25.5050 23.2470 200 200 168 32 Se encontrd larvas de peces MFC

10 E10 2.258 84.3050 82.0470 500 500 380 120 Se encontrd larvas de peces MFC

Total 22.7 166.4 144.0 2050.0 0.0 1772.0 278.0 0.0

Prom 23 16.6 16.0 205.0 #iDIV/0! 177.2 27.8 #iDIV/0!

Anexo 2. Biomasas obtenidas de muestras por trampa de luz
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No. Estacion El E2
Huevo pez 19 46
Larva pez 2 19

Paralarva calamar 0 O
Paralarva pulpo 0 O

Observaciones

E4
325
17

ES E6 E7 ES8

47 60 34

39 0 41

41 0 0

0 0 0 0
Camaron de

roca

Calamar
juvenil

E10
39
45

Anexo 3. Resultados de ictioplancton y paralarvas de cephalopodos
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Muestra El

Fecha 02/09/2017
Campafia Pulpo
Vol. Aforado 100 ml
Vol. De alicuota 20 ml
Grupos Conteo Total en la
muestra
Amphipoda 1 5
Chetognatha 1 5
Copepodos 47 235
Cumacea 5 25
Decapodo 1 5
Megalopa 1 5
Mysidacea 12 60
Mysis 7 35
Tanaidacea 7 35
Zoea 9 45
Total 91 420

Anexo 4. Conteo de zooplancton muestra E1

Muestra E3
Fecha 08/09/2017

Campana Pulpo

Vol. Aforado 70 ml

Vol. De alicuota 70 mi

Grupos Conteo Total en la
muestra

Actinopodos 4 4
Amphipoda 7 7
Apendicularia 1 1
Chetognata 1 1
Cladoceros 12 12
Copepodos 23 23
Doloilides 7 7
Hydrozoa 1 1
Pteropodo 18 18
Siphonophora 3 3
Stematopodo 1 1
Tanaidacea 2 2
Zoea 2 2
Total 82 82

Anexo 5. Conteo de zooplancton muestra E3
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Muestra
Fecha
Campanfa:
Vol. Aforado

Vol. De alicuota

Grupos

Actinopodos
Amphipoda
Apendicularia
Chetognata
Copepodos
Decapodo
Doloilides
Euphausiacea
Leucifer
Megalopa
Mysidacea
Mysis

Salpia
Siphonophora
Stomatopoda
Zoea

Total

E5
14/09/2017
Pulpo
270 ml
54 ml
Conteo

3
238

30
454
51

25
18
12

245
2
1
26
25
1139

Total en la
muestra
15

1190
25
150
2270
255
10
125
90
60
10
1225
10
5
130
125
5695

Anexo 6. Conteo de zooplancton muestra E5
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Fecha 15/09/2017

Vol. Aforado 180 ml
Grupos Conteo Totalenla
muestra

Amphipoda 45 225

Chetognata 8 40

Decapodo 5 25

Leucifer 11 55

Mysis 84 420

Phylosoma 1 5

Siphonophora 4 20

Zoea 13 65

Anexo 7. Conteo de zooplancton muestra E6



Muestra

Fecha

Campana

Vol. Aforado

Vol. De alicuota
Grupos

Amphipoda
Apendicularia
Chetognato
Copepodos
Decapodo
Doloilides
Leucifer
Medusa
Megalopa
Mysis
Polychaeta
Pteropodo
Siphonophora
Stomatopoda
Zoea

Total

E7
17/09/2017
Pulpo
150 ml
30 ml
Conteo

47
3
7

26
5

27

11
3
7

14
1
7
2
2

10

172

Total en la
muestra
235

15
35
130
25
135
55
15
35
70
5
35
10
10
50
860

Anexo 8. Conteo de zooplancton muestra E7
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Muestra
Fecha
Campanfa
Vol. Aforado

Vol. De alicuota

Grupos

Amphipoda
Apendicularia
Chetognata
Cladocera
Copepodos
Doloilides
Equinodermos
Medusa
Megalopa
Mysidacea
Mysis
Polychaeta
Salpides
Stomathopoda
Zoea

Total

E9

22/09/2017
Pulpo
220 ml
44 ml
Conteo Total de
la muestra
155 775
3 15
2 10
5 25
1209 6045
53 265
75 375
2 10
10 50
8 40
19 95
3 15
2 10
5 25
12 60
1563 7815

Anexo 9. Conteo de zooplancton muestra E9
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Muestra
Fecha
Campana
Vol. Aforado

Vol. De alicuota

Grupos

Amphipoda
Apendicularia
Chetognatos
Cladocera
Copepodos
Cumacea
Doloilides
Echinodermos
Medusa
Megalopa
Mysidacea
Mysis
Polychaeto
Pteropodo
Salpia
Stomatopoda
Zoea

Total

E10
23/09/2017
Pulpo
410 ml
82 ml
Conteo

5392
8
16
12
1429

432
138
1
12
170
43
10
9
25
18
53
7774

Total de la
muestra
26960

40
80
60
7145
30
2160
690

60
850
215

50

45
125

90
265

38870

Anexo 10. Conteo de zooplancton muestra E10
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Anexo 11. Grafica de Riqueza y diversidad del zooplancton colectado con trampas de luz
(CINVESTAYV, 2018)

19 grupos

CLADOCERA

MYSIDA

THALIACEA (SALPA)
DECAPODA (MEGALOPA)
CHAETOGNATHA
APPENDICULARIA
DECAPODA (ZOEA)
ECHINODERMATA
DECAPODA (MYSIS)
THALIACEA (DOLIOLIDA)
COPEPODA

AMPHIPODA 27.4
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Anexo 12. Gréfica de Dominancia general del zooplancton (CINVESTAYV, 2018)
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