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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre la composiciéon cualitativa v
cuantitativa de los copépodos de Bahia tlagdalena B.C.S.y sus
variaciones estacionales durante 41983 y 1984. Las muestras de
zooplancton se obtuvieron en las campafias denominadas Rama.
realizadas por personal del departamento de Plancton del CICIMAR
- IPN. Los arrastres fueron subsuperficiaies y en circulo.
utilizando wuna red ednica simple con bridas al frente provista
de un f tuidédmetra. EI analislie de la taxocenosis identifica a
esta con la distintiva de las lagunas costeras, caracterizadas
por una relativa sencillez estructural en la que una O pocas
especies son numéricamente dominantes y alternan sus maximos
poblacionales en el tiempo. debido a factores correlativos a los
cambios estacionales del ambiente. Paracalanus parvus es la
especie dominante durante el periodo frio linvierno-primavera).
en correspondencia con su afinidad templada, en tanto que en et
per 1iodo cd&l ido <verano-otofio) dominan _Acartia _clausi y _Acartla
lilldeborgii que son de afinidad trdpical. El evento de "El
Nifio” 82-83 tuvo efectos manifiestos en este sistema durante
1983 y la mayor parte de 1984, que se traducen en un incremento
en la Incidencia de especies de tendencia oceanica y de afinidad

tropical, | a disminucién de la presencia de algunas especies
residentes y la aparicién de especies poco frecuentes en
densidades elevadas, siendo el caso mas relevante el de Acartia

tonsa que reemplaza a _Acartia clausi durante el verano de 1983,
que corresponde con el periodo de mayor fuerza del fendmeno de
“El NiAo"™ en el @&rea. No obstante lo anterior, el patrén de
sucesidn de las especies dominantes se mantuvo invariable, a
excepcién del verano de 1983. a lo largo de ambos afios. Tal
continuidad es indicativa de una produccién alta y permanente en
un  nivel secundario a pesar de las drasticas fluctuaciones
observadas en el fitoplancton.




1. INTRODUCCION

En el medio marino los copépodos conforman una de las clases
mas conocidas de crustaceos, cuantitativa y cualitativamente son
el grupo Mmas abundante 1 legando a representar en algunas
regiones mas del 70% de el volumen del zooplancton y en todas
las latitudes conservan una posicion dominante sobre los otros
grupos del zooplancton a lo largo del afio en todos los oceanos.

Usualmente son el principal grupo de productores secundarios. de
ahi la importancia que tiene no 9610 dentro de la misma
comunidad zooplancténica sino también en relacién a los otros
componentes del ecosistema. puesto que Son los mayores
transformadores de proteinas vegetales <del titoplancton) en
proteinas animales, por lo que 1los copépodos constituyen et
primer eslabén entre los productores primarios y los carnivoros.

Dada la abundancia de sus huevos, 1l arvas nauplio y adultos
constituyen el alimento de las larvas plancténicas de peces de
importancia comercial (Yokota et al. 1961; Duka y Gordina. 1873}
Yy adn de varios peces en su etapa adulta tales como: la sardina.
la anchoveta y la macarela (Alvarifo,1885; Romero 1988;. No
obstante, no todos los copépodos son herbivoros sino que hay
formas omnivoras y oarnivoras (Vernberg v Vernberg. 1981). de
hecho algunas de ellas como: Labidocera trispinosa, lLabidocera
joliaey Acartia clausi son capaces de matar y devorar una larva
de pez (Lillelund y Lasker. 1971: Kovalera. 1980).

Por otra parte, debido a que la mayoria de las especies
presentan una capacidad limitada de transporte (Raymont,1983).
han sido propuestas como indicadores hidrolégicos debido a que
aus patrones de distribucidény digpersidn dependen de las masas
de agua que habitan y consecuentemente reflejan los procesos
dinamicos que en el las ocurren talea como las surgencias. las
convergencias y la direcciény aun la duracién de las corrientes
(Brodsky, 1967).

El estudio de las comunidades de copépodos en Bahia Magdalena es
especialmente interesante debido por una parte, a su ubicacidn
geografica ,que determina que en este sistema se con jugen
organismos pertenecientes a las biotas templada y tropical (Loeb ..
et al. 1983). Y por otra a sus cardcteristicasfisiograficas que
la asemejan mucho con el medio oceanico, por lo que de acuerdo
con Margalef (1969), puede considerarse como un laboratorio
natural donde se pueden estudiar los cambios ambientales de
corto mediano y largo plazo, agi como también los efectos de
estos sobre el ecosistema pelagico en general y en particular
sobre las comunidades plancténicas.

El evento de "E1 Nifio” 1982-1583 es considerado por diversos
autores, como el mas intenso de los dQdltimos cien afos y se
considera que tuvo repercusiones cl imdticas a nivel mundial
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(Cannon et. al. 1985 : Norton et. al. 1985). Entre sus efectos
md&s notables pueden citarse : el incremento del nivel medio del
mar . el hundimiento de la termoclina y la aparicion de
corrientes costeras anoma las t(Entield vy Allen,19803: Huyer.
1883 ; Lynn, 1883 ; Smith y Huyer. 1983:; Reed, 1984 ; Tabata,
1984 : Cannon Yy Reed. 1985 tomados de Bailey e Incze, 1885).
Como consecuencia de tales procesos se observa una disminucion

sustancial del aporte de nutrientes al agua superficial, con la
consiguiente baja en las tasas de produccidn primaria (McLain
et. al. 1985) y una disminucién apreciable de la biomasa

zooplancténica (Petersen et. al. 1986:.

En el complejo lagunar de Bahia Magdalena-Almejas este fendmeno

se identifica con una disminucién notable de la biomasa
titoplanctonica, durante 1983 y 1984 en contraste con 1982y
1985 (Nienhiits en prensa), debido a que no obstante que el
evento de “El nifoe" finaliza en 1983 en el trépico. en esta
latitud. las condiciones andémalas se siguieron presentando
durante la mayor parte de 1984 (Petersen et. al. 1386). Tal
decremento de la produccidn primaria trae c¢onslgo una
disminucidn del aporte de esta a la cadena tréf ica del
ecosistema. que se ve reflejada en una baja apreciable de la

biomasa plancténica (Saldierna et. al. 1987).

Dado el cardcter dominante de los copépodos sobre los demas
componentes de la comunidad zoopliancténica, la evaluacidn de sus
poblaciones y sus variacidnes en el tiempo puede proporcionar
una aproximacién muy cercana a la condicidén que guarda el
ecosistema en general, asf como también de su respuesta a las
variaciones climaticas de gran escala como el evento de “El
Nifio” (Petersen et al. 1386).

Por otra parte, debida a su caracter de productores secundarios
principales. la abundancia de sus poblaciones constituye un
indice del éxite alimenticio de las taxocenosis de orden
superior y por tanto de las poblaciones de éstos., que puede

sustentar una A&rea determinada (Wickstead, 1965 tomado de
Hernandez-Trujillo et al. 1987). L o anterior cobra una mavor
relevancia en el A&area de estudio. sobre todo si se toma en
cuenta la importancia d e Bahia Magdalena como zona de
reproduccién d e las sardinas cr inuda <(Qpisthonema spp. ) v
monterrey (Sardincops sagax) (Saldierna et. al. 1887), v se

considera el papel fundamental de los nauplios de los copépodos
en la nutricion de las 1 arvas de los peces y en especial de
aquel los que tienen boca pequeda como las de los clupeidos
(Ki lgore. 1956 Blaxter v Hunter. 19882).

El presente trabajo es el primero en su tipo en el area de Bahia
Magdalena y se enmarca dentro de un amplio proyecto de estudio
del plancton denominado “Investigaciones Ecoldégicas del Plancton
del Noroeste de México™ desarrollado en el departamento de
Plancton del CICIMAR - IPN y tiene como objetlivos



Determinar la estructura de la taxocenosis de los
copépodos

sus variaciones en tiempo y espacio en Bahia
Magdalena durante 1983 y 1984.

Reconocer vy delimitar a la comunidad de leos
copépodos y definir los principales factores que
afectan su distribucion y densidad.

Determinar la variacién estacional de ia estructura
de la taxocenosis,

Eva l uar la influencia de las variaciones ambientales

de gran escala en el medio planctanico por medio del
grupo de los copépodos.

1.1 ANTECEDENTES

Debido a la  importancia de Bahia Magdalena como zona de
produccién pesquera. el CICIMAR ha desarrollado diversas Ilneas
de investigacion enfocadas al estudio del recurso sardina

(CICIMAR, 1983: Casas, 1983: Hernandez, 1983; Castro 1984:
Fel ix. 1986: Romero, 1388).La abocada al estudio del plancton.
tiene como fanico antecedente en la zona, los estudios que sobre

ictioplancton realizaron Castro (1975 y de la Campa y
colaboradores (187&).Y comprende dos ramas : una enfocada al
estudio de las comunidades fitoplancténicas (Nienhiiis vy
Guerrero, 1985 v 1986: Nienhlis en prensa) v otra al zooplancton
(Haro. 1983: Hernandez-Truiilio, 1984: Funes. 1985). con énfasis
en el estudio del ictiplancton para estimar la biomasa

reproductora de sardina y anchoveta («CICIMAR, 1984: CICIMAR
1985: Torres. 1986: Saldierna et al. 1987: Torres y Pérezgomez
en prensa).

En lo que respecta al estudio de los copépodos en particular. en
el complejo lagunar de Bahia Magdalena no se tienen
antecedentes. sin embargo, la zona neritica adyacente ha sido
estudiada por diversos autores entre los cuales se encuentran
Fleminger (1964)>, Bowman y Johnson (1873) quienes estudian la
zona de la Corriente de California : Park (1868) en el Pacifico
Norte y Central. Los traba jos de Fleminger y Huiseman(1973)
sobre taxa especif icos como los de el género Eucalanus Vv
Bradf ord (1374) referido al género Euchaeta. Asi mismo, el grupo
se ha abordado como elemento Importante v dominante del
zooplancton en la regioén de California por Fleminger (1975.
1981);: Tait y de Santo: Blackburn (1975 y Loeb y colaboradores
(1983).



1.2 AREA DE ESTUDIO v o p ot o b B

Las lagunas litorales son area de transicion entre el ambiente
marino y el continental, en general de poca profundidad y en
camunicacién 1 imitada con el mar, de caracteristicas ecoldégicas
muy singulares determinadas en gran parte por su dinamismo
hidroldgico que favorece el intercambio de materia (bidticay
abitdtical) y energia con los sistemas vecinos (Yafez-Arancibia,
1988).

Debido a su elevada productividad. peri&dicamente ofrecen gran
cantidad de alimento no consumido en la propia laguna. por ello
constituyen Aareas de crianza y/o de alimentacion para especies
de amplioc espectro ecolégico como las sardinas (Sardinops sauax
Yy Opisthonema spp.) y la macarela (Scomber japonicug) (Margalet,
1969 ; Alvarifio, 1985), asifi como de otros peces de importancia
comercial.

El compite jo lagunar de Bahia tlagdalena y Bahfa Almeias se ubica

de acuerdo con Brinton (1962) en |los limites de tres zonas
biogeograf icas (24*15'N y 25°20'N y 111*30'W y 112°15°W Fig. 1)
la zona Norecuatorial, la del Pacifico Central y la zona de la

Corriente de California. Lo que determina que en este sistema se
conjugen organismos pertenecientes a las biotas templada vy
tropical (Loeb, et al. 1983).

Este complejo lagunar esta constituido por tres cuerpos
principales, el mayor de los cuales es el de taBahia Magdalena,
que de acuerdo con Alvarez-Borrego y colaboradores (1975) se
asemeja mas al medio oce&nico. Esta se comunica al norte con la
zona de canales que se compone de pequefias lagunas de escasa
profundidad (3.5m en promedio) bordeadas de manglar y por el sur

se comunica con Bahia Almejas. que es por Suextensidn el
segunda cuerpo de agua aunque su profundidad promedio (5m) es
muy  inferior a la de Bahia Magdalena. EI sistema en general

presenta caracteristicas propias de un sistema antiestuarino.
con gradientes de salinidad y temperatura en estrecha relacidn
con la batimetria (Alvarez Borrego et al. 1975).



2. MATERIAL Y METODOS

2. 1 Obtencion de |as nuestras.

El  material biolégico wutilizado en este estudio se obtuvo
durante las canpafias nmensuales efectuadas por el personal del
departanento de plancton del CICIMAR, en una red de estaciones
que cubren honpgéneanmente |a bahia de Mugdal ena (Fig. 2> y que
forman parte de la red de estaciones general que conprende todo

el conplejo lagunar ¢ incluyendo l|a zona de Canales y Bahia
Almejas » . Los nuestreos analizados corresponden a |os Banma 20
tmarzo), 24 (julio) y 27 (octubre) de 1983 : Banma 30 tenerc)., 33

tabril), 37 (agosto) v 39 (octubre) de 1984 v Bama 42 de enero
de 1985. que conprenden dos ciclos anuales y son referidos en el
texto cono ciclos 1983 v 1984 .

La colecta del zooplancton Se efectud nediante una red cdédnica
con bridas al frente. de 0.60 m. dediametro de boca . 1.5 m de
largo y una abertura de malla de 333 micrones , provista de un
contador de flujo (UNESCO 1974).

Los arrastres fueron subsuperficiales en <circulo v con una
duracién de - cinco mnutos. en una lancha de 21 pies de eslora
con motor fuera de borda de 85 Hp .

Los organisnps asi col ectados se preservaron con fornmalina al a
% (Steedman, 1976), neutralizada con una seolucién saturada de
borato de sodio. Simul taneamente en cada una de ias estaciones
de nmuestreo, se tomaron nediciones de |la tenperatura superficial
nedi ante un termometroc de cubeta .

2.2 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se estind |a bionmasa nediante el nétodo de
volamen desplazado (¢ Sheard,1847 tomado de Steedman, 1876 ) y Se
obtuvierdn subnuestras de 4 a 6 cm®* nediante el fraccionador
Fol som Este vo 1l tmen wvar id de un 10 % al total de |la nuestra,
para aquellas estaciones cuyo volumen era igual O nmenor a a
em®* de biomasa. Para la determ naci 6n de lasubnuestra minima
se siguid el criterio de Diaz (1976).

La identificacion y conteo de |os organisms se efectud con el
auxilio de un m croscopi o eatereoscdpico, Siguiendo 1os
criterios de identificaciéon de |os trabajos de Branoh (1932,
Brodsky  (1967). Flem nger (1967a.b y 19758), Fleninger y Hul seman
(1973), Gonzdlez vy Ei owmn (1965), Grice (1863), Johnson (1864,
Kasturirangan (1963), Mori (1964), Owre Yy Foyo (1987) Y Tanaka Y
Omwri «1977).



2.3 AnAlisis de resultados

2.3.1 Abundancia y distribucidn

Se cuantifico el total de copépodos de la submuestra y este
valor se multipliecd por el ndmero de veces que se dividi6 la
muestra original, para asi obtener el nfmero total de organismos
por especie para cada estacion. mismo que fué normalizado a 100

m* de agua filtrada, utilizando la metodologia propuesta por
Smith y Richardson (1879). Se determinaron las clases de
abundancia utilizando el logaritmo base 10 al cuadrado

(Frontier, $973), mismas que se utilizaron para elaborar los
mapas de abundancia y distribucién para cada epoca del afio y
para las dos especies mas abundantes.

2.3.2 AnAlisis de diversidad y-similitud

Con el objeto de conocer uno de los principales rasgos
estructurales de la taxocenosls de los copé&podos y su variaclon
en el tiempo, se estiméd la diversidad especifica tH)segan el
indice de Shannon y Weaver (1963, tomado de Plelou. 1975).Y
para ubicar los valores obtenidos s e calcularon ademas la
diversidad max 1ma tedrica (Hmax), la diversidad mfnlma (Hmin?
Yy el indice de redundancia (IR)(Parsons et. al.,1875) a partir
de la abundancia especifica por estacidn mediante el programa
ODI(Haro y Ezquivel,1987) Implementado en el sistema Prime 450.

El anal Isls cualitativo de la taxocenosls, se efectué mediante
la estimacidn de Ila af Inldad existente entre las estaciones
muestreadas. por medio de dos métodos distintos: el fndlce de
Stander (1870) presentado a manera de diagramas de enrejado. que
determina las proporciones en que aparecen las especies comunes
a los colectivos comparados y por tanto es mas afectado por una
domlnancla alta, y el analisis de agrupamientos o dendrograma
(utilizando la distancia euclidiana como indice de afinidad).
que asigna un valor de distancia de acuerdo con la proporcidn de
especies diferentes entre los colectivos comparados (aplicando
el método del vecino mas lejano) y se ve maa afectado por ias
especies raras que por una domlnancia alta. Esto con el objeto
de ponderar tanto la influencia de las especies dominantes. como
la de las especies que aparecen esporadlcamente pero que de
alguna manera afectan la estructura y organizacion de la
taxocenosls.

2.3.3 Caracterizacién de la taxocenosls

El andlisis de componentes principales (ACP) es un método de
ordenacién que ha sido utilizado para describir los cambios en
la composicién especifica y la ecologia del fitoplancton por
Margalef vy Gonzalez Bernaldez (1969):Blasco(1871); Levandowsky
(1972)3 Allen y Konce (19873) y Estrada (1878).
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En lo que respecta a ltos estudios sobre el zooolancton entre las
m&s importantes se encuentran los de Cassie (1867) quien utiliza
las componente3 principales para definir a las comunidades
plancténicas de dos esteros de Inglaterra con base a sus
relaciones con 103 factores fisico-quimicos imperantes en cada
zona: IbaRez y Seguin (1972) realizan un andlisfs comparativo de
tres métodos multivariados en el que aplican este anéalisis para
cara terizar a | a comunidad zoovlancténica de la laguna de
Abidjan y su relacidn con los cambios climaticos durante un
ciclo anua 1: Pineda (1981) utiliza este método para dilucidar
103 factores que controlan los patrones de distribuciétn vy
abundancia de 13 especies de quetognatos en la Bahia de Panama y
por @ltimo Colebrook (1982) analiza la distribucidn espacial de
dos especies de copépodos en un periodo de 32 afios en las costas
de Inglaterra basandose en este método.

En este estudio el ACP se aplict con el objeto de definir a la
comunidad de los copépodos en Bahia Magdalena, asi como también
para describir los cambios intra e interanuales en su
composicion. en relacién con el conjunto de condiciones
ambientales que afectan la distribucion de las especies, las
cuales se definen en abstracto como componentes principales.

Dicho anéalisis se efectud a partir de la matriz de la abundancia
especifica en cada muestreo por separado, anuiando aquellas
especies que aparecian en una sola estacion, en razén de que un
gran numero de ceros disminuye la magnitud de los coeficientes
de correlacién y puede distorsionar el anAlisist(Allen y Konce,
1973).

A la matriz resultante se le aplicd wuna trangformacidn
logaritmica (x= log(x+1) donde x &es igual al nuamero de
organismos por 100 m*) para después aplicar los programas
DENDRO y PCA del sistema Prime 450. Dicha tranzformacidén se
utiliza para disminuir la varianza explicada por las diferencias
de biomasa, enfatizar las relaciones entre especies y aproximar
las distribuciones a la normalidad, que son las tres condiciones
basicas para la presentaciéon de las variables en un espacio
multidimensional (lba&Rez y Seguin, 1972).

El analisis de componentes principales es un método estadistico

que genera un nuevo con junto de variables -los componentes
principales- que son combinaciones 1 ineales de las variables
originales, a partir de una matriz de correlacidn entre
especies, dichas variables no estan correlacionadas entre si y

por ende se interpretan independientemente. Su namero depende de
los caracteres originales y el ndmero maximoc posible es igual o
menor al de esto3 &l timos, el primero es el que contiene la
mayor variabilidad. de la variabilidad restante el segundo
componente es el que incluye mas informacitny asi sucesivamente
(Crisci y Lopez,1883).

Todas las especies contribuyen a todos los componentes pero de
manera diferencial, es decir que una especie puede ser
importante para el primer componente pero no para el segundo. EI
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cuadrado de la contribucisn de una especie para un componente
dado representa la variancia de esa especie para el citado
componente y la sumatoria de las variancias de todas las
especies para un determinado componente principal-se denomina
eigen valor O rafz Jatente.

Este método culmina con la representacién grafica de las
especies en un espacio multidimensional donde el grado de
asociaciéon de las especies se muestra graficamente permitiendo
decisiones acerca de la integracién de grupos. De acuerdo con

I banez (1972) la diferencia entre pares consecutivos de
eigen-valores que indica el par en el que ocurre una variacién
brusca entre las variancias asociadas, se toma como el punto

donde se separan los componentes a utilizar de aquellos que por
su baja contribucién a la variancia total se pueden desechar. De
acuerdo con lo anterior se trabajé unicamente con los tres
primeros componentes, mismos que para cada una de tas épocas de
estudio explicaron entre un 70 % y un 90 % de la varianza total.

De esta forma se graficd el primer componente contra el segundo
y el primer componente contra el tercero, encontrando una gran
semejanza entre ambos resultados por lo que solo se presentan
log graf icos de los dos primeros componentes. para cada una de
las épocas del afio

Con el objeto de definir las variaciones interanuales de la
comunidad, se aplicd el ACP a una matriz general en la que se
agruparon las estaciones que aportaron la mayor proporcién de la

variabilidad en cada una de las épocas del afio. Dicha matriz se
conformd eliminando aquel las estaciones con una correlacién
superior a 0.90 teon un 99% de confianza). considerando solo
aquel las estaciones cuyo coeficiente era menor Yy una
representativa de las que tuvieron una correlacién muy alta

Para val idar los resultados obtenidos mediante el ACP se
analizaron los mismos datos mediante una técnica de agrupamiento
o dendrograma (Margalef y Gonzalez-Bernaldez, 1964), que nos

permite observar el grado de semejanza de la estructura de la
comunidad de copépodos e n las diferentes localidades
muestreadas, y nos dan un criterio adicional para diferenciar
dichas asociaciones, por medio de la evaluacién del grado de

semejanza O distancia entre especies comparadas. Los grupos de
especies asi definidos fueron muv simi lares a los obtenidos
mediante el ACP, por lo que Gnicamente se presentan los
resultados de este dudltimo.
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3.0 RESULTADCS
3.1 Aspectos cualitativos

Se analizdron un total de 90 muestras de zooplancton que
corresponden a dos ciclos estacionales (1883 Y 1984).
identifica&ndose 8 géneros y 66 especies de copépodos (tabla 1.

La composicidn cualitativa de la comunidad tuvo variaciones

notables, tanto en el espacio como en el tiempo. registrandose
ejemplares de los tres grupos plancténicos mas importantes:
Calanoida. Cyclopoida y Harpacticoida. Asi como también del

orden Caligoida Y una especie (Cymbasoma spp.) del orden
Mongtrilloida. N o obstante que los dos dltimes agrupan especies
escenclalmente parasitas, se les encuentra con cierta frecuencia
en las muestras de plancton t(gobre todo en la etapa adulta.
que en algunas especies es 1libre nadadora) sin embargo, su

presencia fué rara y sin una estacionalidad manifiesta.
observando caligoides durante la primavera e invierno de 1983 vy
el otofio de 1984. en tanto que, el fdnico registro de un

monstriloideo se presenta en el invierno de 188%.

El grupo numericamente dominante como sucede en la mayoria de
los mares frios y templados fué el de los calanocidecs.Este
predominio de los calanoideos se sustenta fundamentalmente en
cuatro especies : Acartia clausi, Acartia 1illjeborgii. Acartia

vonsa Paracalanus parvus, mismas que observan un patrén de
suceslédn anual bien definido. Durante el invierno y la primavera
P.parvus es la especie dominante tanto para 1983 como para 1984.
mientras que para el periodo calido (verano-otofio) la comunidad
se caracteriza por la dominancia de las acartias: durante 1983
A. clausi substituye en el otofio a A. tonsa que es la especie
dominante en el verano y para 1984 A. lilljeborgii se presenta
como la especie dominante tanto en el verano como en el otofio,
donde aparece en densidades menores A. clausi que pasa a ser
subdominante.

No obstante lo anterior la taxocenosis en dgeneral no manifiesta
cambios cualitativos tan regulares, presentandose variaciones
notables en el numero vyla abundancia relativa de las especies
en el tiempo. Ademés de las especies dominantes 14 especies
coocur ren regularmente durante el periodo de estudio. aunque con
densidades variables, si endo las méas comunes los ciclopoides:
Corycaeus truckicus. ¢C. specigsus, C. japonicus. Uithona

plumifera, 0. rigida, 0. simiiis, Oncaea coniftera y Oncaea

media: algunos de los cuales llegan a presentarse en densidades
3ltas como es el caso de Corvcaeus truckicus (invierno de 198&84)
Y Corvcaeus japonicug (primavera de 1383). Los calanoideos por
su parte estan representados por especies tipicamente nerfiticas

(Centropages furcatus, Labidocera trispinosa vy Temora
discaudata), especies de afinidad oceanica como Euca 1 anus

JE—
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attenuatus y Pseudodiaptomus wrighti que es tipica de medios

estuarinos. Del grupo de los harpacticoides solo una especie.
Euterpina acutifrons aparece con regularidad en este estudio.
al igual que en la mayorfa de los muestreos plancténicos en

todas las latitudes.

Durante la primavera de 1983 se registr6 el m&ximo numero de
especies (48), de estas el 51% pertenecen a los calanoideos. el
38% a los ciclopoides, el 8% a los harpacticoides y el porciento
restante a los caligoides. En orden decreciente de abundancia
las especies mas importantes fueron; P. parvus tque representa
mas del 70% de la abundancia total para esta época). C.

iaponicus, G. arcuicornizg, 0. rigida, A. Uillijeborgii,
acutifrons. €. truckicus. A. tonsa €. lautus y 0. conifera
(tabla 1.

Para 1984 en el mismo periodo el ntimero de especies registrado
fué el minimo observado para cualquier época. con tan solo 18
especies. de las cuales el 50% pertenecen a los calanoides, el
44% a los ciclopoides y el porciento restante corresponde a E.
acutifrons que para esta época ocupa el 5to. lugar en
ebundancia. El mayor porcentaje de la biomasa es aportado por un
menor namero de especies, entre tas cuales destacan: PB. parvus t
gque representa et 66% del total >A. clausi. C. truckicus, L.
trispinoga, E. pcutifrons y A. i1i114eborgii, solo las dos
ultimas y €. truckicus aparecen con una abundancia relativa
semejante durante ambos afios (tabla 1).

Durante el verano de 1983 se registran 39 especies (2 menos que

durante la primavera, 46% de las cuales pertenecen al grupo de
log calanoides, 43.5% a los ciclopoides v el 10.2% a ios
harpacticoides. Entre las especies mas importantes se

encuentran: A. tonsa que es para esta época la especie dominante
Yy aporta el 30% de la abundancia total. A.l1il}ljeborgii{ que es
subdominante durante la segunda mitad del afo (15.9% a 30.55),
E. acutifrons gque alcanza en esta época su densidad maxima del
afno  (tabla 17.E. parvus gue disminuve notablemente su presencia
y de ser dominante desciende hasta el cuarto lugar en abundancia
tde 70.240 a 8.199 org./100m® en promedio), QOithona rigida
que se mantiene entre las especies mas importantes y aumenta su
densidad en relacidan a la primavera y L. trispinosa que alcanza
su méaxima abundancia del afio al igual que ¢C. truckicus y Qncaea
media (tabla 1).

En el verano de 1904 se observa una mayor variedad de especies
que la registrada durante la primavera (27), con igual
proporcitn de ciclopoideos y calanoideos ( 44.4% 3 y 11.2% de
harpacticoideos. A diferencia del verano de 1983 la abundancia
en esta época esta concentrada en un reducido ntimero de
especies, ya que solo tres de ellas -A. 1lilljeborgii,P. parvus
Y A. ¢laugi - aportan el 82% de la abundancia total, de 1
porciento restante las especies mas importantes en orden
decreciente son: L. trispinosa y C. furcatus (tablai).



12

Durante el otofio se observa un notable incremento cualitativo Y
cuantitativo con respecto al verano. siendo esta la época de
maxima abundancia para ambos afios. En 1983 se registran 47
especies, de estas el 43% pertenecen a los calanoideos. el 38% a
10% ciclopoideos Y el 13% restante a los harpacticoides. A pesar
de que la cantidad de especies registradas es de las mas altas.
la mayor parte de la abundancia se concentra en tan solo tres
especie%: A. clausi A, 1ill{eborgii vy P. parvus. que en
conjunto representan e 1 86% ae la abundancia total. De las
especies restantes Unicamente tres ciclopoideos destacan por su
abundancia: €. jauonicus. €. truckicus Y 0. rigida (tabla 1.

Para el otofio de 1984 se registraron 41 especies,
correspondiendo el mayor porcentaje a los ciclopoides con 46%.
seguidos de los calanoideos con 42%. los harpacticoides con 10%
y 10% caligoides (representados por Caliaus spp.} con un 2%. La
composicidén especifica aparece muy semejante a la del otofio de
1933 dominando las mismas especies aunque en diferente orden de
importancia; A. liilijeborgii es |la especie dominante con una
representatividad del 42%. A. clausi_pasa a segundo plano (12%)
y B. parvus se mantiene en el tercer sitio en cuanto a densidad
(tabla 1). A diferencia de 1983 la abundancia se encuentra
distribuida en un mayor numero de especies. entre las que
destacan: C. truckicus, Clausocalanus furcatus. Oithona rigiday
Centropages furcatus (tabla1).

En el periodo inverna 1 de 1983 se observa wuna disminucion
notable en el numero de especies (35), durante 1984 ¢ contra io
que cabria esperar en una zona templada ) se presenta un claro

incremento en la variedad de especies (44). Durante el invierno
de 1983 los ciclopoides aparecen como el grupo de mayor
variedad especifica y representan el 43% del tota 1. Los

calanoideos por su parte ocupan el segundo lugar en porcentaje
con un 40% Yy los harpacticoides el 19%. Se observan ademas en
este ciclo ejemplares de dos grupos principalmente parasitos.
pertenecientes a los géneros Caligus y Cymbasoma.P. parvus
domina ampliamente en esta é@época donde representa el 64% de la
abundancia total. A. lillieborgii por su parte presenta una
densidad mucho menor (12.6%) que e€n el verano y el otofio. no

obstante, mantiene el segundo lugar en cuanto a abundancia. ElI
resto de las especies ocurren en bajas densidades, destacando
por su frecuencia: A. clausi. 0. conifera. L. trispinosa. F.

gibbula, Q.rigida, y €. truckicus (tabla 1J.

En el invierno de 1984 se registra el ndmero maximo de especies
para este afio. El grupo mas abundante es el de 1os calanoideos
con un 49%. seguido de 10% ciclopoides con un 40% vy 10%
harpacticoides con un 11%. P._parvus se presenta al igual que en
el invierno de 1983, como la especie mas abundante con una
representatividad del 45% de la abundancia total.
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3.2 Aspectos cuantitativos

Las fluctuaciones numéricas estacionales fueron mayores que la
variacion interanual durante el per lodo que comprende este
estudio (Fig. 62). Durante la primavera de 1983 la abundancia
promedio fué de; 95917 org./100ms, destacando la zona central
con altos valores de biomasa itransectc M, Fig. 4), observandose
valores menores en et resto del area en un gradiente de mayor a
menor que va de el centro hacia las orillas. Esta distribucidn
de la abundancia corresponde con el de la {de 18 especie
dominante: P. parvus que para esta época aporta la mayor
proporcidn de la biomasa (73.3% de la abundancia total de los
copepodos. Fig. 5, en tanto que la especie subdcminate. €.
japonicus representa sdlo el 3.70% y se distribuye con una mayor
densidad a lo largo del eje mayor de Bahia Magdalena (Fig.6).

En la primavera de 19884 la abundancia promedio (97014 org./100
m*) fué muy simi lar a la registrada durante la misma €&poca en
1983 y lo mismo ocurre con la distribucién de la biomasa, donde
la mayor proporcién se ubica en el transecto M, perpendicular a
la boca (Fig. 8), con la diferencia de que en esta é&poca la
abundancia no mantiene el mismo gradiente de distribucidn,
situandose los mayores nleleos de abundancia en las estaciones
someras del margen oriental, en correspondencia con las mayores
densidades poblacionales de PB. parvus (Fig.8). que representa
en esta época el 66% de la abundancia total. A.clausi por su
parte aumenta su presencia en la zona en relacién a la misma
época de 1983 (14% de la abundancia total) y aparece como la
especie subdominante (Fig.10).

En el periodo estival de 1983 la abundancia tuvo un promedio de
96265 org/m* .,y presenta un gradiente bien definido de norte
a sur, con valores maximos en el Canal de la Gaviota testacidn
0. Fig. 12). Este patron de distribucién de la abundancia
coincide en lo general con el observado para la especie
dominante: A. tonsa (representa e 1 46.3%) que aparece
distribuida en un gradiente de Igual tendencia con densidades
maximas en las estaciones N y O (Fig. 13). A. 141)jeborgil e s
la segunda especie en importancia y representa para esta época

el 16% de la biomasa total de copépodos, presenta una
distribucién heterogénea con un nacleoc de mayor abundancia en el
mar gen sureste (estaciones M, N y o, Fig. 14> y otro en la

regldn norte adyacente a la zona de canales (Est.l).

Para el verano de 1984. la tendencia en el incremento de la
abundancia observada durante la misma época en 1983 se revierte,
disminuyendo la abundancia promedio en un 23% en relacidn a la
primavera. No obstante que para esta época el muestreo fué
incompleto 65% del total), el patréon de distribucidn observado
da una idea de homogeneidad en la distribucién de la abundancia,
con valores medios en la porcidn central, el margen este y sur
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(Fig. 16). Este patron de distribucién de la abundancia resulta
de la combinacien de las densidades individuales de las especies
codominantes; A. lilljebrogii y P. parvus que en con junto
representan el 64% de la abundancia total. A. lillieborgit
presenta una distribucién desigual, con mdxlmos en las reglones
mas someras (tFig. 17) en tanto que P. parvus presenta un
gradiente de norte a sur de mayor a menor abundancia con un
m&ximo en la estacidn Na (Fig. 18).

El otofio tanto en 1983 como en 1984 se caracteriza por ser la
época en la que se registrd la mayor abundancia del afo. Durante
el otofio de 1983 se registra una abundancia promedio de 183.031
org/100 m3, el patron de distribucien denota una posible
influencia de las agua5 del exter lor de la Bahia tlo que se
refleja en una mayor variedad de especies con densidades bajas)
que Ppenetran en direccién del transecto M (Fig.20) y que
segregan a las especies dominantes (A._clausi vy A.111 1 jeborgii)
hacia 105 extremos norte Yy sur de la bahia donde se registran

log valore5 mas altos de biomasa. A. clausi es la especie mas
abundante, sin embargo, tiene solo wuna representatlvidad del
33.2% y se distribuye en forma desigual, con densidades mas
altas en la regién norte. adyacente a la zona de canales (Fig.
21y, A, l1illieborgii por su parte aparece como la especie
oodomlnante al igual que en el verano anterior, aunque su
abundancia es mayor y representa el 305% de la tota .

distribuyéndose preferentemente en 105 extremo5 norte 'y sur
(Fig. 22).

Durante el otofio de 19134 la abundancia promedio fué de 199.527
org/100 m*>. N o obstante que el muestreo no es completo, el
patron de distribucidn aparece muy semejante al de otofio de 1983
con los mayores nucleos de abundancia en la zona norte, valores
medios en la porcidn sur y valores minimos en la regién central
(Fig. 24). Al igual que en 1903 las especie5 mas importantes
son: A. clausi y A. iilljeborgii, ambas representan et 54% de la
abundancia total y contribuyen de forma slgnlficatlva al patrén
de distribucién de la abundancia observado. A._llllleboraii es
la especie mas abundante, se presenta con mayor densidad en la
porciétn norte de la bahfa y valores medios en el margen este y
sur, (Fig. 25) aportando el 42% de la biomasa para esta época.
A. clausi aparece distribuida en mayor numero en el &rea norte
con wuna densidad méaxlma en la estacién J y valores bajos en el
mar gen este, a diferencia del otofio del 83 en el que se presenta
como la especie dominante. en el otofio de 1984 su abundancia
decrece notablemente y tiene una representatividad del 12% (Fig.
26).

En el periodo invernal, al igual que en la primavera. se observa
una marcada domlnancla de E._parvus . En el invierno de 1983 la
abundancia promedio (101.118 org/100 m* ) fué menor a la del
otofio, pero mayor al observado en el verano y la primavera del
mismo  afo. El mayor nfcleo de abundancia se presenta en la zona
norte (Est. Kjx e 1, Flg. 28) 'y corresponde con la mayor
densidad de P. parvus que aporta el 64% de la abundancia total
de los copépados y se distribuye en un gradiente que va de
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norte a sur (Fig. 29). A. lilljeborgil repite como La especie
subdominante, con una representatividad del 12.6% con densidades
bajas en la  mayor parte de la Bahta, a excepcién de la porcidan
norte inmediata a la zona de canales donde aparece en mavor
densidad (Fig.30).

En el invierno de 1984 la abundancia promedio fué la mds baja de
todas las registradas (18036 org/100 m® ), con un patréon de
distribucién muy homogeneo. y valores ligeramente mas altos en
la porcién norte (Fig., 32), que coincide con los nucleosde
mayor densidad de E. parvus que contribuye con el 45% de la
abundancia total (Fig.33). Corvcaeus truckicus se presenta como
la segunda especie en importancia, con una distribuciéon que
observa la misma tendencia que la especie dominante (Fig.34).

3.3 Bionasa Planctonica y Diversidad

Durante el periodo calido de 1983 y 1984, la biomasa planctonica

guarda una estrecha relacién con el incremento del
microfitoplancton (Fig. €60) y en particular con wuna alta
incidencia de especies del género Rhizosolenia. debido a que por
su tamafio 0 2mm.), estas diatomeas llegan a representar en

algunas &reas wuna fraceién importante del plancton de red. En
tanto que durante el periodo frio, | a biomasa plancténica
manifiesta una mayor correspondencia con el voliamen del
zooplancton y la abundancia de los copépodos.

Los valores de diversidad registrados presentan una variacion
comprendida entre 0.43 bits/ind, observado durante la primavera
de 1984 y 3.85 bits/ind, registrado en el otofio de 1983. Se
detecta una var facion ciclica de la diversidad, en la cual los
valores mas altos aparecen durante el per ioda cé&l ido
(verano-otofio )y los minimos corresponden al periodo frio
(invierno-primavera) en 1883, en tanto que Ppara 1984 dicho
patron se ve alterado. registrhndose tos valores minimos durante
la primavera y el verano.

Durante la primavera de 1983 se registra la mayor variedad
especifica (48 especies). lo que se refleja en los valores altos
de H m&x (Tabla 2) que son en general superiores a 4 bits/ind.
Sin embargo, la diversidad promedio es sé6lo ligeramente superior
a la registrada en el invierno de este afo y presenta
variaciones notables de un area a otra, donde aparecen valores
superiores a 2 bitss/ind. (Fig. 35) que coinciden con altas
densidades de copépodos y valores de IR menores a 0.57 y nacleos
de diversidad minima (menores a i1bitss/ind.) en las estaciones
M: y Ms que corresponden a los maximos valores de IR (>0.8)
correlativos a las mayores densidades poblacionales de la
especie dominante (E.parvus), que es de hecho la que determina
la baja diversidad y los altos valores del indice de redundancia
(IR = 0.58 en promedio) para esta época.Por otra parte la
biomasa planctédnica, a l igual que la diversidad, no guarda una
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relacioén clara con la abundancia de I|os copépodos ¥ se relaciona

de maner a inversa con l|la diversidad en |a zona occidental, mas
profunda. en correspondenci a con una mayor influencia en esta
hrea de aguas provenientes del exterior de la bahia, en tanto
que en la zona somera del mar gen sudoccidental. donde se
presenta una acqumuiacion de fitopiancton notable tNienhiiis Y
Guerrero. 1985), | a biomasa plancténica es proporcional a la

abundancia de copépodos Y la diversidad.

Durante la primavera de 1984 a diferencia de lo observado para
el mismo periodo en el 83, el namero de especies fué el menor
registrado para cualquier época del afio (18 especies) y lo mismo
ocurri®d con ia diversidad <Tabla 3). Elpatrén de diversidad
presenta variaciones notables como resultado de la dominancia de
P. mrarvus, que repite como especie dominante, y aparece con una
dengidad mayor en la zona occidental. en correspondencia con
bajos valores de diversidad e indices de redundancia altos. Las

diatomeas de mayor tamafo (principalmente del género
Rhizosolenia) tienen wun aporte Importante a la biomasa
planctéonica, lo mismo que en el afio anterior sobre todo en las

estaciones mas someras del margen oriental y las adyacentes a la
zona de los esteros en la parte norte (Fig.36). Debido a esta
combinacidén de factores, de dominancia de una sola especie vy una
variedad especifica reducida, los patrones de variacién de la
diversidad no guardan una relacién definida con la abundancia y
la biomasa plancténica y tampoco se aprecia una relacién entre
estas dos 61 timas, debido al aporte significativo en algunas
areas del fftoplancton a la biomasa planctbnica.

El  verano de 1983 destaca como la época en la que se registra la
m&x ima biomasa plancténica. la mayor parte de la cual es
aportada por el fitoplancton y en particular por diatomeas
pertenecientes al género _Rhizosolenia .{% alata, R. calcar-avis
Y R. getigera) y por tanto no guarda relacidén con la abundancia
ni con la diversidad de 109 copépodos. Los valores maximos
(Tabla 4) se observan en las zonas mas someras del margen
oriental y en la parte norte, que se comunica con la zona de
canales y en el extremo sureste (estaciones N2 y 0, Fig. 37).
Estas condiciones determinan que no se establezca una dominancia
marcada (IR promedio =0.37; a excepcitn de la estacitn Ms
donde se registra el valor mas alto de abundancia de A.
Iillieborgii (Fig. 14).

Durante el estio de 1984 la biomasa planctdnica es mucho menor
en comparaciadn con el mismo periodo de 1983, sin embargo. al
igual que en este Gltimo la proporcidn de la biomasa aportada
por las diatomeas (Rhizosolenia alata), es muy significativa
(Fig. 38). La diversidad en promedio (2.03bits/ind) es menor a
la de 1983 y presenta una relacidn inversa con la abundancia en
la porci®n central y norte, en tanto que para ia mitad sur se

aprecia wuna relacién proporcional. El indice de redundancia se
presenta en promedio menor a 0.84 bita/ind. (Tabl a 51, a
excepclan de | as estaciones Ks N, Y 0 donde es mayor ¥
coincide con los valores mas bajos de diversidad, que

corresponden a las mayores densidades de A.lilljeborgii que es
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la especlie dominante para esta é&poca.

En el otofio de 1983 se presenta la correspondencia mas clara
entre la biomasa plancténica Yy la abundancia de los copépodos
tFig. 39), coincidiendo 1los valores m&s altos de biomasa
plancténioa con los mayores nucleos de abundancia de A._clausi
en la porcién norte y en el sur de A.lillieborgii, que son las
especies dominantes para esta época. Por otra parte el otofio se
caracteriza por la "presencia de una gran variedad de especies
(47) como lo demuestran los altos valores de H max (4.7
bite/ind. promedio) y de diversidad {(Tabla 6). Esta 4ltima es
en promedio menor a la del verano a pesar de que en el otofio se
regliatrd una mayor variedad de especies, debido a que el 84% de
la abundancia se concentra en solo dos especies. Este hecho
determina que se de una relacidn inversa entre la abundancia de
los copépodos y la biomasa planctbnica con la diversidad. Donde
las 4areas de mayor diversidad, caracterizada por bajos indices
de redundancia, se corresponden con los valores mas reducidos de
abundancia (Fig. 38), sobre todo en el area de la boca. donde se
abservéd | a mayor ocurrencia de especies de afinidad oceanica
como 3 Centropanes gracilis. Pleuromamma_guadrungulata y
Sapphirina angusta.

En el otofio de 1984 la relacién entre la biomasa planctbnica vy
la abundancia de los copépodos es positiva, al igual que en el
83 (Fig. 40), al menos en lo que respecta al margen oriental que
comprende la zona méas somera de la Bahia (que es de hecho de- la
Gnica que se tienen registros!. destacando el extremo noroeste
testaciones J e 1) por su mayor abundancia correlativa a los
mayores nucleos de abundancia de las especies dominantes; A.
l1i11jeborgii y A. clausi. Al igual que en el otofio de 1983 la
var tedad de especies es alta. 1l egando incluso a superar en
promedio los valores de H max (4.6 bits/ind.), observados en
esta época y lo mismo ocurre con la diversidad, que en promedio
(2.88 bits/ind) es la mas alta para ambos afies, destacando la
porciéon central con valores superiores a 3.3 bits/sind.
(estaciones K3, Lz, Mz y Mi ) que si bién no son las que
ti enen una mayor var fedad de especies, presentan un indice de
redundancia menor (Tabla 7) en razon de una distribuciéon mas
homogénea de la abundancia. a diferencia de la estacidnJ en fa
que se registrd el mayor numero de especies (38) y sin emoargo
tiene un valor de solo 2.3 bitssind. debido a que en ésta drea
se observé una abundancia elevada de A. lilljeborgii que
representa el 42% de la abundancia total de los copépodos
(IR=0.54..

En el invierno de 1983, lo mismo que durante el otofio. la
biomasa plancténioa manifiesta una estrecha correspondencia con
la abundancia de las copépodos que presentan una distribucidn
desigual. registrandose su mayor densidad en el Aarea norte
inmediata a la zona de canales con un gradiente que disminuye
hacia la porcién sur (Fig. 41). Las especies dominantes E.
parvus Yy A. 1illieborgii (que constituyen el 77% de Ila
abundancia total) definen en gran medida el patron de variacién
de la biomasa, como lo demuestra el valor promedio de 0.8 del
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indice d e redundancia (Tabla 8y y 10s bajos valores de
diversidad, que en promedio son los menores para este afio a
pesar de que la variedad especifica por estacién muestreada es
alta en general como lo indican los valores de H max (4.7
bits/ind. e n promedio). A diferencia de otras épocas | a
diversidad no presenta una tendencia definida y las variaciones
observadas dependen mas de la dominancia de las principales
especies que de el con junto restante, siendo mas clara esta
influencia en las areas donde la diversidad es menor (estaciones
Kse Li y Mz2). que corresponden a las mayores densidades de
P. parvus y A. lilljeborgii (1R>0.65).

La biomasa plancténica y la de los copépodos durante el invierno
de 1984 fueron las minimas registradas. tanto para este afio como
para 1983 (Fig. 42). A diferencia del otofio no se observa una
correspondencia bien definida entre la abundancia de los
copépodos y la pilancténica, en razén de que por una parte en
esta ultima. el aporte de los cladoceros (Penilia sp.) es
significativo en las areas donde la biomasa es mayor y por otra,
las especies dominantes son de tamafio pequefio (0.74-1.4 mm.
Brodsky, 1967)», e n contraste con el invierno de 1983 donde la
especie subdominante (A. 1illjeborgli) aporta buena parte de la
biomasa por su tamarfio tde 3 a 4 veces mayor al de B. parvus). No
obstante e 1 significativo decremento en la abundancia. se
observé un aumento en la variedad de especies en relacion al
otofio de 1984, que se refleja en bajos indices de redundancia y
altos valores de H max (Tabla S». Por otro lado el patrdn
general de la diversidad manifiesta una relacitn inversa con la
abundancia, correspondiendo las Aareas de diversidad minima con
las de mayor densidad de las especies dominantes: E. _parvus y €.
truckicus.

3.4 Afinidad

Con el objeto de caracterizar cualitativamente a la taxocenosis
de 1los copépodos en el tiempo y el espacio. se estimé la
similitud por estaciones de muestreo para cada época del afio.
utilizando dos diferentes tipos de analisis. Asfi, mientras que
en los diagramas de enrejado se aprecia la tendencia general en
cuanto a la composicién cualitativa, mediante los dendrogramas
se observa una mayor resolucidn en cuanto a la separacién de
areas con comunidades cualitativamente semejantes.

La primavera aparece como la e&poca con mayor grado de
homogeneidad. Durante 1983 en este periodo el diagrama de
enrejado (Fig. 43) muestra una uniformidad notable. en
correspondencia con la clara dominancia de PE. parvus. con un

indice de similitud mayor a 0.90 en la mayor parte de la bahia a
excepcion de la estacien K,, que se aprecia diferente a los
extremos norte y sur testaciones I,J.N. y 0) que es
coincidente con la mayor densidad de_Clausocaianus arcuicornis.
la ausencia de acartidos (A.claugi, A. 1illieborgii y A. tonsa)
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y Labidocera trispinosa, especies tipicamente neriticas asicomo
la presencia de especies de tendencia oceéanica tales como
Calanus pacificos y Centropagesliongicornis. En el dendrograma
del mismo periodo se detectan tres agrupaciones principales: la
primera la constituyen las estaciones mayormente influenciadas
por las aguas proveniente de la zona de canales y los esteros de
San Carlos y San Buto testaciones J,K:. v Ks), la segunda
comprende e 1 transecto L (estaciones L. . Lz y Li:)> y Ila

estacion Ky en la rzona de mayor profundidad de la bahia (Fig.
44a), el tercero se subdivide en dos grupos: el primero formado
por las estaciones N; vy 4, el segundo por el transecto M

testaciones M, , M2 y Ms ) donde se registra la abundancia
maxima (Fig. 4)» 'y por udltimo la estaciéon 1 aparece aislada del
resto de las estaciones. debido que en esta brea se registra la
mayor densidad de la especie dominante E. parvus.

Durante la primavera de 1984 el valor promedio mas bajo de
diversidad, es determinado en esencia por dos factores: la
escasa variedad especifica y la marcada dominancia de B. parvus.
Ambos factores tienen una influencia notable en los patrones de
similitud detectados como se muestra en la figura 43, donde se
observa un patron homogéneo en toda el area a excepciéon de tres

estaciones: la eatacidni donde se presenta la mavor variedad de
especies aunada con una alta densidad de A.lilljeborgli, la
estacibn Ls que coincide con pulsos importantes de E.

acutifrons, L. trispinosa vy U. vulgarisy la estacibn N» donde
se aprecia una disminucidn en la dominancia en combinacién con
un alto valor de diversidad. A diferencia de 1983 el dendrograma
para esta época muestra una mayor asociacién entre las
diferentes 4areas (Fig. 44-b), detectandose dos grupos mayores
constituidos a su vez por dos grupos cada uno, el primero
incluye el area de mayor profundidad en la zona occidental test.
Ly Y La) VY las adyacentes a esta <(est. My , Ki v M )
que manifiesta en general una influencia mayor de las aguas del
exterior de la bahia, el segundo grupo lo forman las estaciones
someras del mar gen oriental (est. K,, Ky, Lx, Mz Y Nz
y las adyacentes a la zona de canales (est. Jel) que a
diferencia del primer grupo se caracterizan por la ocurrencia de

densidades md&s altas de A. tilljeborgii, especie propia de
ambientes lagunares.

Durante el verano cambia notablemente el panorama en relacion al
observado durante la primavera, detectandcse una comunidad
cualitativamente heterogénea en la mayor parte de 1a bahia con
nacleos aislados de similitud mayor a 0.90, distribufdos en las
regiones norte, centro y sur (Fig. 45) lo que corresponde con la
disminucion del indice de domlnancia y un aumento en la
diversidad. En el dendrograma los grupos principales se forman a
un nivel de similitud menor en comparacién con tos detectados
durante la primavera tFig.46a); observiandose dos agrupaciones
principales que a su vez subdividen en dos conjuntos. El primer

grupo comprende las 4&reas someras del sur (est. N2 vy 0),
centro y norte de la Bahia (est. K;, Ka, Ky, Lz y Lz )
que se caracterizan por una diversidad baja ¥ una mayor
presencia de las especies dominantes :A. tonsa y A.

li1tjeborgii. E |l segundo grupo esta formado por las estaciones
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sujetas a una influencia mas directa de las aguas oceanicas
test. Lyy, My, Ma. My vy N v las estaciones inmediatas
a la zona de canales en la parte norte test. J e 1) donde la
taxocenosis es mas heterogénea, como lo demuestran los altos
valores de diversidad registrados.

En 1984 el estio manifiesta un patrem de similitud muy semejante
al observado en el mismo periodo del &3, con ntacleos aislados de
similitud alta en el margen sureste (Fig. 46) que corresponde a
la zona ma&s somera. Aunque, cabe aclarar que en la porcién norte
no se tienen registros para las estaciones J. Key K2 lo
mismo que para las estaciones L, vy M, del margen occidental.
A pesar de esto. la tendencia detectada en el verano de 1983
hace suponer que este patron de similitud es caracteristico para
el periodo, tomando en cuenta que los patrones de diversidad y
dominancia son semejantes en ambos afios. Lo anterior se
evidencia aun mas al anal izar el dendrograma para esta época
(Fig. 46-b), el cual al igual que el del afio anterior divide a
las estaciones en dos conjuntos: el primero que abarca las
estaciones ubicadas de el area central hacia el sur test. Ms,
M2, N,, Nz vy ©0) vy el segundo que comprende las estaciones
del centro hacia el norte test. La. Ly. Kis e i)y que se
caracterizan por Ppresentar una variedad especifica menor, en
tanto que en el primero la incidencia de especies oceéanicas
incrementa la diversidad.

En el otofio se manifiesta una tendencia semejante a la observada
durante el verano de ambos afios. En el otofio de 1883 se detectan
nacleog bien definidos de similitud alta en la porcién norte
(est. 1, J, K: Yy Kz, Fig. 47), en la porcibn centro (est.

M, y Ms) y sur (est. O Yy NaiJ. Este patron resulta de una
alta heterogeneidad de la taxocenosis, evidenciada por altos
valores de H max (Tabla 6) y un mayor balance entre las
proporciones que apor tan las especies numéricamente  mds

importantes. lo que determina que la dominancia en promedio no
rebase un [IR=0.46 bits/ind. Lo anterior queda de manifiesto al
anal izar un dendrograma de la figura 46-a donde se observan dos
grandes  grupos. mismos que se subdividen a su vez en dos: la
primera agrupacion | a constituyen las estaciones con los mas
bajos 1indices de diversidad, ubicadas en la regién sur test. O y
Ne ), norte \% occidental (est. Kiow Ka, Ks + Lz vy L3z
que corresponden a su vez con las mayores densidades de las
especies dominantes (A.clausti y A.lilijeborgiiy, en tanto que
el segundo grupo estd constituido por las estaciones donde se
registréo la mayor diversidad. producto de una mayor influencia
en esta A&rea de aguas de caracteristicas oceanicas (est. M,,
By My, Ny, v L, ) y las estaciones J e [ que no obstante
que presentan una variedad especifica elevada. esta se enmascara
por la alta incidencia de las especies dominantes.

Para el periodo otodfal de 1984 no se cuenta con los registros
para seis estaciones, lo que podr fa cambiar de forma
significativa el patrdn de similitud observado, sin embargo, el
hecho de que una de las regiones m&s homogénea en cuanto a su
f isiograf ia, como lo es ei margen oriental de la bahta, no
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presente valores altos de similitud (unicamente se aprecia un
nacleo de alta similitud en la porcidn norte de las estaciones J
e 1), hace suponer que la tendencia para este periodo puede ser

similar a la observada en el otofio de 1883 (Fig. 47). No
obstante la carencia de informacidén sobre la parte occidental,
se pueden hacer at gunas consideraciones acerca de Las

agrupaciones que son coincidentes con las del otofio de 1983; la
mayor asgociacidn corresponde a las estaciones Ni, M2 y M:
de la porcidn central (Fig. 48-b,, que manifiesta un grado de
asociacid®in muy similar durante 1983. lo mismo que las estaciones
Ki y Li de la zona adyacente a los esteros de San Buto y la
Tortuga y las estaciones J e 1. que se manifiestan como las mas
disimbolas en correspondencia con wuna alta densidad de las
especies dominantes (A.1illjeborgiiy A. clausiy.

La época invernal se caracteriza por un incremento en la
afinidad. en relacion al verano y el otofio pero sin alcanzar los
niveles observados durante la primavera. En el invierno de 1983
se aprecia una homogeneidad elevada en ta mayor parte de la
bahia (Fig. 49), determinada en gran parte por la marcada
dominancia de P. parvus tque representa el 64% de la abundancia
total de copépodos para esta época), que solo se ve interrumpida

en las estaciones I, Ks, Ms y NI en donde se aprecia una
comunidad cualitativamente diferente con densidades muv
variables de la especie subdominante; A. lilllebornii (Fig.30).

Asimismo. en el dendrograma de similitud se observa una mayor
asociacién de gran parte de las estaciones. lo que se traduce en
la formacién de dos grupos principales a una distancia minimay
un tercero formado por solo tres estaciones (I, Jy Ks) que
cualitativamente se observan muy diferentes del resto. EIl grupo
de mayor afinidad comprende las estaciones del area central de
la Bahia lest. Ly La, Ki, Ka, M:i y M2, Fig. S0a) de

las que des tacan por su mayor afinidad las estaciones Lazy
Ka v las estaciones M, ¥y M2 ubicadas en las inmediaciones
de la boca. El segundo grupo lo constituyen las estaciones Ls,
My Ny, N2 y O ubicadas en el mar gen oriental que se
caracterizan por presentar al tos 1indices de redundancia,
determinados por altas densidades de las especies dominantes.

En ‘el invierno de 1884 la taxocenosis es menos homogénea que en
el invierno de 1983, destacandose grupos bien definidos de

elevada afinidad en la regidn norte (est. J, K, y K., Fig.
49) frente al puerto de San Carlos, en la zona central (est.
Lie Lz y M)y en la zona sur en las inmediaciones del
canal de la Gaviota ¢ est. Ny, N2y O ). Estas agrupaciones
coinciden con los grupos detectados mediante el dendrograma
(Fig. 50b) aunque en este altimo el segundo y tercer grupo se
unen en uno solo caracterizado por la presencia de especies de
afinidad oceénica tales como: C. quadrata, L. gcute, %. lumata,
0. similisy ¢. furcatus, que denota la influencia de las aguas
oceéanicas sobre esta A&rea. En tanto que en el primer grupo
ubicado en la zona norte se aprecia una incidencia mayor de

especies tipicas de ambientes confinados como: A.1illjeborgiiy
Pseudodiavtomus wrighti.




22

3.5 Taxocenosis

Se efectuaron dos diferentes tipos de analisis para establecer

posibles agrupaciones de especies que caracterizaran a la
taxocenosis de los copepodos en las diferentes épocas de los
afios analizados: el m&étodo de ordenacion denominado analisisae

componentes principales (ACP)» y un anéalisis de agrupamiento o
dendrograma. El primero refleja con mayor fidelidad relaciones
entre grupos formados a bajos niveles de similitud y es menos
fiel en reflejar relaciones muy estrechas, en tanto que el
segundo distorsiona menos las relaciones cercanas que las
formadas a similitudes bajas. Los grupos definidos mediante los
tres pr imeros componentes corresponden estrechamente con los
obtenidos mediante los dendrogramas por lo que sdélo se presentan
ios resultados de los componentes principales sin hacer
referencia a los dendrogramas.

El analisig de componentes principales da una vi=zidn global de
las tendencias y la variacidn en el tiempo de las comunidades de
copepodos, e n funcién de las variaciones estacionales del
ambiente. Los primeros tres componentes extraidos (anexo i)
aportan entre un 74% (verano del 83> y un 89% (otofio 1984) de la
variabilidad total, por lo que de acuerdo con Ibafiez (1972)sdlo
éstos s e consideran en el analisis. La posicitn relativa de las
especies en el espacio de estos ejes. que permite definir la
formacién de grupos, esta dada por el coeficiente de correlacidn
de las especies con cada uno de los componentes y se muestra en
las figuras 51-59.

De esta forma, se observa que ei primer componente manifiesta

una tendencia invariable a lo largo del tiempo y se relaciona
muy estrechamente con la abundancia y frecuencia de ocurrencia
de las especies, por lo que su identif tcacian con al gan
parametro en particular resulta dificil y se considera que este
componente se relaciona con un conjunto de factores que
determinan la ocurrencia diferencial de las distintas especies:
como podr ian ser factores endégenos (ciclos reproductivos,
tolerancia de las especies a intervalos de temperatura mas o
menos restringidos etc. ), respuesta de las especies a cambios en
su medio tde temperatura, ciclos de marea y disponibilidad de

al imento etc. ). 0 bien a una combinacidn de estos.

Por otra parte,” el segundo y tercer componentes se relaciona mas
claramente con ambientes particulares, que conservan sus
caracterigticas generales a lo largo del afilo pero que
manifiestan variaciones estacionales.El segundo componente se
identifica con la influencia de aguas estuarinas proveniente de
la zona de canales y los esteros de San Carlos, San Butocy la
Tortuga en la porcidén norte y en el extremo sur con las
provenientes de Bahia Almejas. Dicha influencia se expresa en
una correlacidn positiva del segundo componente con especies
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tipicas de ambientes conf inados en especial de los géneros
Acartia (A. clausai y A. lillieborgii) y Pseudodiaptomus (P.
wrigthi>. Y con una correlacién negativa con especies de aguas
neriticag abiertas y oceanicas tales como: €. speciosgsug, A.
danae, L. acutifrons y €. pacificus.

El tercer componente se asocia significativamente (90-99% de
confianza) con la temperatura en la mayoria de las @pocas del
afo. salvo en la primavera de 1983 donde el segundo componente
presenta una correlacién superior a este (90% para el segundo y
80% para el tercero). Agi mismo, el tercer componente se
identifica con la influencia de aguas oceanicas, evidenciada por
la correlacién positiva de éste componente con especies de
hab 1 tat oceéanico como: Centropages longicornis, Candacia catula
y Euchaeta marina, y una correlacién negativa con las especies
més tipicamente lagunares como; A. clausi, Qithona rigiday
Pseudodiaptomus wrighti.

Todas las especie* presentan una asociacidén positiva con el
primer eje, distribuyéndose a lo largo de éste en funcién de su
densidad y frecuencia de ocurrencia en cada época del afio tanto
para 1983 <como para 1984, lo que identifica claramente a éste
eje con el conjunto de factores que determinan la abundancia de
las especies; por otra parte, los ejes 2 y 3 exhiben el mismo
tipo de asociacién con respecto al primero separando a las
especies en grupos muy semejantes, mismos que a continuaciéon se
detallan para cada época.

En la primavera de 1983 se observan tres agrupaciones mayores,
definidas por la densidad con que aparecen las especies que las
constituyen (Fig. 51); el primero lo forman especies que
aparecen con mucha regularidad y en densidades altas y se divide
a su vez en tres subgrupos:

Grupo A;;0. rigida (53), C. japonicus (27,
C.truckicus (32) y E. acutifrons (39).

Grupo Az3;C. lautus (292,C. furcatus (14),

E. gibbula (33), 0. conifera (57), 0. media(58)
y Q. plumifera (52).

Grupo As ;A. lilljeborgii (3), A. clausi (i) y
L. trispinosa (42).

Estas especies estan presentes dentro de la bahia en cualquier
época, a excepcidn de A. clausi que no se registra en el verano

de 1983 y €. lautus v F. gibbula que no se registraron durante
la primavera de 1984.

El  segundo grupo lo constituyen especies de frecuencia media que
aparecen con regularidad en densidades bajas y se subdivide en
dos grupo* que divergen en el sentido del segundo eje, mismo que
se identifica con La presencia de aguas estuarinas.



24

Grupo B,;T. discaudata (727,Q. venusta (59) y

C. pauper 8).
Grupo B:3;C. arcuicornis t17)y A. tonsa t(4).

Ambos grupo5 de especies son de tendencia neritica y frecuentes
en aguas templado-calidas. E Il grupo Bi engloba especies muy
trecuentes dentro de la bahia en tanto que el conjunto Bz lo
constituyen especies que solo se registran durante la primavera
y el verano de 1983.

El tercer grupo lo forman especies poco frecuentes y de
tendencia oce&nica en su mayoria y se subdivide en tres grupos.

Grupo C,;E. attenuatus (36),C. speciosus (31).
C. crassiusculus (25),C. catus(24) y C.agilis
(23).

Grupo C,; 0. _tenuis (56),0. attenuata (47),

C. gracilis (45), C.longimana (12),E. marina
(37), M. rosea (46) y P. aculeatus (60).

Grupo Cs;3 P. wrighti (66), A. danae(2)

Yy . gimilig (55).

Solo las del grupo Cs son frecuentes en lagunas y estuarios,
en particular P. wrighti es caracteristica de zonas estuarfnas.

Por altimoPF. parvus aparece totalmente aislada del resto de las
especies debido a su mayor densidad poblacional, que representa
el 73% de la abundancia total.

Durante la primavera de 1984 se observan tres agrupaciones
claramente definidas (Fig. 52 que guardan una notab 1 e
seme janza Ccon las observadas en el mismo periodo de 1983. La
primera agrupacién reune a las especies que ocurren en mayor
densidad y de acuerdo a esto se definen dos grupos:

Grupo A;;A. clausi (1) y P.parvug(6i).
Grupo Aax; €. truckicus (32),C. japonicus(27),

C. furcatus (14) y E. acutifrons (39).

P. parvus se presenta al igual que en la primavera de 1983 como
la especie dominante y A. clausi _es subdominante.
El segundo grupo lo constituyen especies muy frecuentes en los
medios lagunares, como lo demuestra su relacidén con el segundo
componente asociado con aguas de tipo estuarino.

Grupo B: A. lilljeborgii (3), L. trispinosa (42),
0. plumifera (52), 0.rigida (53> y T. discaudata (72;.
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El tercer grupo |lo forman especies poco frecuentes. que
general nente aparecen en nunero reducido dentro de |a Bahia. A
excepcion de P. wrighti que es una especie tipica de medios
estuari nos, todas son habitantes conmunes en |la zona neritica y
suel en ser frecuentes en aguas oceanicas.

Grupo C; €. gpeciosus (31), 0. similis t55), E. attenuatus
(36), C. paciticug (7), 0. conifera 57y, 0. nedia (58

Y B. wrighti (66).

En et verano de 1963 la cantidad de especies dismnuye un 17% en
relacién a |a observada durante la primvera del msnp afio, sin
enbargo, se mantiene el patrén general con tres agrupaci ones
mayores (A,B,C) ue a su vez se subdividen en dos subconjuntos
de acuerdo con eql habitat de l|as especies que los constituyen
(Fig. 53).

Gupa A A._tonsa t43,A.l11l jeborgii (3), C. truckicus
(32), P. parvus (&1), E. acutifrons «39)y 0. nedia (&8s.

Todas ellas son de habitat neritico y frecuentes en cuerpos de
aguas sem cerrados. sobre todo |as especies pertenecientes at
género Acartia quienes suelen |legar a ser donminantes al menos
en una parte del afo.

El segundo grupo esta constituido por especies de tendencia
neritica de aparicién irecuente, pero de abundancia nenor a |as
del grupo anterior.

Grupo B,;C.japonicus(27), €. furcatus (271 y
0. rigida (53).
Grupo Bz;E. gibbula (33), L.trispinesa (42) Yy
C. lautus (29).

El tercer Prupo _se conpone con especies poco abundantes que se
separan en el sentido del segundo conponente.

Grupo Ci3;0. gimilis (55), 0. plumifera (52),

P. wrighti (66) y 0. attenuata (47).

Gupo C;; E. attenuatus 36), C. catug (24),

E. marina (37), T. discaudata (72), parathalestris sp.

(63) y M. norveraica (47).
Gupo Cs; 0. venusta ¢59), €. arcuicornis 17y,

U.vulgaris (74) y L. acutifrons (4t).

El Cs agrupa especies de habitat neritico Yy oce&nico a
excepcidon de PB. wrighti. EI C. se constituye de especies
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ocednicas y neriticas asociadas entre si wunicamente por su
escasa abundanc ia, y por ultimo el Cs lo forman especies con
una distribucidn restringida a la porcién sur de la Bahia.

Durante el verano de 1984 Ila comunidad se caracteriza por su
escasa variedad especifica y al igual que en la primavera del
mismo afio se establecen tres grupos principales (Fig.54).

El primer grupo se constituye lo mismo que en las deméas epocas,
de las especies mas abundantes y de L. trispinosa asociada a
estas por su elevada frecuencia de aparicion.

Grupo Az;a. litijeborgii(3),P. parvus (61) y
L. trispinosa (42).

El segundo grupo se subdivide en dos conjuntos con una clara
correlacién con el segundo componente, identificado con la
presencia de aguas estuarinas:

Grupo Bs;A. clausi (1),€. furcatus (147, ¢.lautus
(29), C. japonicus (27),C. truckicus (32),E. acutirrons
(393, F. gibbula (33) y G.rigida (53).

Grupo Bs;;0. _venusta t59),C.catus (24),E. attenuatus
(36),0Q. plumifera (52), P.wrighti(66)y T. discaudata
(72,

El primero (B,) tiene una correlacion negativa con el segundo
componente y comprende en su mayoria a especies de habitat
neritico, en tanto que el segundo grupc (B,J presenta una
correlacldn positiva y comprende igualmente especies de habitat
neritico.

La tercera agrupacitn la integran especies de habitat oceanico

con una distribucién restringida a la parte sur de la bahia

Grupo C: 0. conifera (57), C. speciosus (31),
C.rostrata (19), 0. similis (55), 0. media (58) vy
L. acuta (40).

En el otofio de 1963 se presenta una definicidnmas clara de las

agrupaciones, producto de wuna relacidn mas estrecha de las
diferentes especies con el segundo componente, ligado con la
influencia de aguas de tipo estuarino, destacandose cuatrc

grupos principales (Fig. 551.

El  primer grupo al igual que en las demas épocas esta integrado
por las especies mas abundantes. con la particularidad de que en
esta época las acartias manifiestan una correlacion mas estrecha
y de eardcter negativo con el segundo componente.

-
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Grupo A; E. parvus (61),C. truckicus (32) . (. japonicus
(27), Q. rigida (53), A. lLillfeborgii (3) y A. clausi (1).

El segundo grupo lo constituyen especies de abundancia media
pero de trecuencia al ta. De habitat neritico y oceanico en su
mayoria Yy P. wrighti propia de aguas estuarinas como lo sefala
Su asociacidn negativa con el segundo componente.

Grupo B; E. acutifrons (3%),0. conifera (57,

. discaudata (72>, C.lautus(29),¢C. furcatus «14),
E. pibbula ¢33),C. soeciosus (31),0. venusta (59),
0.plumifera (527, 0. media (58), L. trispinosa t42) y
. wrighti (66).

=

oy

El tercer grupo lo forman especies de habitat ocea&nico, que en
razén de el lo aparecen solo esporadicamente y en numero
reducido.

Grupo ¢€,;Q. gimilis (85, E. attenuatus (36),C.catus
(24), L. acuta (40), U .vulgaris (74), A. armatus (5),
A. danae (2), C. rostrata (19), €. crassiusculus «25)y
E. marina (37).

Grupo Ca;longipedia sp (43), C.pacificus (7,

S. gastrica (71), M. gracilis (45),C. ouadrata (22),
E. wolfendeni 38y, L. acutlfrons ta41), C.bradyi (10}

Las del primer  subconjunto tCy J se presentan con mayor
regularidad aunque en namero reducido, en tanto que las del
segundo grupo (Caz) aparecen ocasionalmente y con escasa

abundancia.

Durante el otofio de 1984 se detectan tres grupos principales,
los cuales tienen wuna estrecha semejanza en cuanto a su
camposicidn con los detectados para el mismo periodo de 1983
(Fig. S61).

El  primer grupo lo mismo que durante ei otofio de 1963 exhibe a
A. lilljeborgii y A. ciausi como las especies que presentan una
relacion mas estrecha con el segundo componente.

Grupo A:A. lilljeborgii (3),A.clausi(i),C. truckicus
(32), €. japonicus «27), OU. rigida (53), C. furcatus (14)
y B. parvus (61).

El segundo grupo esta constituido por especies regularmente
abundantes a lo largo del afio, que alcanzan su maxima densidad
en esta época.



28

Grupo B; L. trispinosa (425, C. pauper (&), Q. conifera
(57), F. gibbula (33), 0. media (58), E. acutifrons (39:
Y T. discaudata (72).

El  tercer grupo lo constituyen especies ocednicas en Su mayoria
Yy algunas neriticas de escasa frecuencia, que se dividen en dos
con juntos der inidos principalimente por la frecuencia ae
aparicion de las especies.

Grupo C,;E._attenuatus (36),C.catus(24),

C. crassiuculus (25),0. venusta (59),g. plumifera (52,
C. soeciosus (31, L. acuta (40), C. lautus (28) y P.
aculeatus (60).

Grupo Cp:C.pacificust?),C. furcatus «14),U.vuigaris
(74), P. wrighti (66), 0. similis (55), C. longistilis
(307, E. marina (37) y C. scutellata (20).

Durante el invierno de 1983 la marcada dominancia de E. parvus,
la que representa el 64% de la abundancia total de los copépodos
para esta epoca, determina que esta especie aparezca aislada del
resto de la comunidad(Fi1g.57)3 no obstante. esta conserva una
estructura muy semejante a la observada durante el resto del
afo. con tres agrupaciones principales.

La primera agrupa a las especies mas abundantes despues de E.
parvus y se subdivide en dos grupos en funcidnde la retacion
que exhiben las especies con el segundo componente.

Grupo A.;0U. conifera t57),¢C. trucklcus 32y,
L. _trispinosa (42), C. japonicus (27),E. gibbuia (33,
0. rigida«53) y C. furcatus «14)

Grupo Az; A. lilljeborgii(3) y A. ciausi (1)

El  primero agrupa especies comunes en la zona neriticay en la
bahia Yy el segundo comprende a las especies que le siguen en

abundancia a PB. parvus vy que son dominantes durante’ el periodo
cal ido.

El segundo grupo esta formado por especies de habitat
neritico-oceanico, que durante esta época presentan su menor

densidad en el afo.

Grupo B;¢. pauper (8),0. plumifera (52),E. acutifrons
(39), 0. similis (55), T. discaudata (72),0. media (587,
C. gspeciosus (313, 0. venusta (59) y C.catus (24).

El  tercer agrupamiento, comprende especies nerftico-ocedanicas
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que ocurren comunmente en aensidades bajas dentro de la bahia.

Grupo C: A._danae (2),C.longistylis(30),C.gracilis
(15), E. woltendeni (38), E. attenuatus (36),L.acuta (40)
Y U. vulaaris «(74).

Durante el invierno-.de 1984 se detectan tres grupos principales
(Fig. 658). A diferencia del mismo periodo de 1983 PF. parvus no
se halla aislada del resto de la comunidad y forma parte del
primer grupo, que comprende a las especies mas abundantes.

Grupo A; B._parvus (61),¢C. jaoonicus (27),C. truckicus
(32), €. furcatus (14),0. plumifera (52),F. gibbula (33,
Q. rigida (53) y E. acutifrons «39).

El  segundo grupo comprende especies que aparecen regularmente
con densidades medias, pero que en esta época tienen densidades
poblacionales minimas.

Grupo B: T. discaudata ¢72),E. attenuatus (36), C.catus
(24), 0. media (58), L. trispinosa (a42), A. clausi (13,
C. gpeciosus (31), 0. conifera (57) y €. lautus (29).

El  tercer grupo se forma mas por la baja densidad con que
aparecen las especies que lo constituyen que por una retacidn
manifiesta entre éstas, observandose asi reunidas especies

oceanicas (C. graei 1| is), que aparecen con wuna frecuencia vy
densidad bajas normalmente, junto con especies tipicas de medios

lagunares y estuarinos (A. lilljeborgii) que estacionalmente
llegan a ser dominantes.

Grupo C; 0.simi lis (55), A. lill ieboraii ¢(3),€C. furcatus
(143, 0. venusta (59), 0. nana (51), P.wrighti (66,

M. norvernica (47), C. pauper (8), C. paciticus (7),

E. marina (37),C., guadrata (22),¢C. gracilis (15},

E. wolfendeni ¢38),C.1longisti1is¢30),C. crassfusculus
(25) y Corvcaeus sp. (34)
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3.5.1% Analistis d obal Pasa 1983 1884

Con el objeto de obtener un panorama general de la estructura de
la taxocenosis de |0s copépodos, se aplico el ACF a una nmatriz
en la que se agruparon |os colectivos que aportaron mayor
informacién en cada época de |os afios 1983 y 1984 (Fig. 59). Los
grupos rormados nedi ante este procedinmento son consistentes con
los obtenidos en cada epoca, por nedio de |los dos prineros
conponentes y dan una idea clara de la estructura de la
taxocenosi s, jerarquizando a las especies de acuerdo a su
inmportancia, en térmnos de su aporte a la abundancia total del
grupo a lo largo del tienpo.

El gr upo Alo constituyen las especies que aportan el mayor
porcentaje tentre un 50 a un 85 %), de |0S copépodos y por ende
de una buena parte de |la bionmasa zooplancténica a lo largo del
periodo de estudio.

Gupo A A. ltlideborgiic3),P. parvus (s51>,¢. truckicus
(323, €. japonicus (27) y {. rigida (53).

Estas son especies tipicamente neriticas Yy Se presentan con
regularidad en 1los medios lagunares y estuarinas (Fieminger,
1964 ; Turcott, 1971 3 Sé&nchez, 1974 ; Palomares. 1887). B.
parvus domina durante el periodo frio en correspondencia con su
afinidad tenplada y A. tilijeborgii domina en ei periodo célido
de anbos afios, de acuerdo con su afinidad tropical. En tanto que
las especies restantes mantienen una abundancia nedia y alta,
ocupando  del octavo al segundo lugar en abundancia durante todo
el periodo de estudio.

A. tonsa y A. clausi se presentan en densidades altas durante

1983 y 1984 respectivanente. sin enbargo no forman parte del
grupo anterior (A), debido a que en este anatisis |0os factores
que tienen mayor peso son; la densidad y frecuencia de

ocurrencia de las especies a lo largo del periodo de estudio y
ambas especie5 estuvieron ausentes en uno o mAs nuestreos (Fig.
61),

El grupo B lo forman especies de abundancia o frecuencia nedias
a lo largo del periodo de estudio. Son de habitat neritico y son
visitantes frecuentes de bahias y |agunas (Al varez-Cadena, 1985
+  Pal omares, 1987). Entre las de abundancia nmedia se encuentran
+ ¢€. furcatus y E. acutifrons, y entre las de frecuencia nedia
se hallan ; (Uncaea conifera, L. trispinosa. FE. gibbula, Uncaea
media T. discaudata y Uithona plunifera, todas de afinidad
tropi cal (Tanaka Yy Omori, 1977: Ravnont, 19683, saivo E.
acutifrons que es de anplia distribucidn (Raymont. 1983), y L.
trispinosa considerada por Flemnnger (1975). conp una especie
endemica de |la Corriente de California.
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Grupo B: C. furcatus (14), E. acutitrons (39;,0.conifera
{87), L. trispinogac42),F. gibbula (33, 0. me ia 58,
T. discaudata (72> y @. plumifera (52).

El  grupo C es el mas numeroso vy lo conforman especie9 poco
abundantes y de baja frecuencia de aparicidén. debido a que
lamavor la son habitantes comunes de aguas neriticas abiertas u
oceanicas, y sédlo P. wrighti es tipica de ambientes estuarinos.

Grupo € ; €. catusgi.24),C. pauper (8),¢C. speciosus (31),
1 autus (22), €. crassiusculus 25>, Q. similis t55), @O.

venusta (59), A. danae (2), Jd. &00a U. vulgarig
(74), E. wotendeni (38), E.attenuatus (36 J y P. wrighti
(66).

La mayoria son de naturaleza tropical y tropico-ecuatorial a
excepcidn de 0. venusta que es de afinidad templada.

Las agrupaciones precedentes se basan primordialmente en la
correlacibn de las especies con el primer componente, que al
igual que en los ACPF de cada época, ubica a las especies en el
espacio de los ejes de acuerdo con su densidad y frecuencia de
aparicién., Por ello. E. parvus destaca como la uUnica especie,
que a lo largo del periode de estudio mantiene una posiciéon
invariable, de alta correlacibn con el primer componente y una
relacien casi nula con el segundo y el tercero, debido a que sus
poblaciones mantienen niveles consistentemente altos con
respecto al resto de la comunidad.

No obstante que la identidad del primer y tercer componente no
var fan en el anadlisis global, el segundo componente si cambia, y
ge identifica con la variaciéon estacional de la estructura de la

comunidad, de acuerdo a si las condiciones del medio les son
favorables o desfavorables a las distintas especies. Dicho
componente se correlaciona positivamente con la9 especies que
alcanzan su maxima densidad durante el periodo e¢at ido

(verano-otofio) tales como A. lill jeborgii y A. clausi (Fig. 61)
¥ hnegativamente con aquellas que se presentan en mayor densidad
en el periodo frio (invierno-primavera).

El tercer componente se 1identifica con la influencia de las
aguas oceanicas dentro de la Bahia y esta negativamente
correlacionado con aquel las especies +tipicas de ambientes
confinados como ; A. clausi, A.lillleborgiil y P. wrightf. Y
exhibe una correlacibn positiva con la mayoria de las especies vy
en especial con las de habitat oceantco.
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4. DISCUSION

En Bahia Magdalena el analisis de la estructura de la
taxocenosfs identifica a ésta. con la distintiva de una laguna
costera, caracterizada por una relativa sencillez estructural en
la ue una O pocas especies son numéricamente dominantes. A
diferencia de las aguas costeras adyacentes. donde prevalece una
comunidad mas diversa Y menos abundante.

Las especies que det inen a la comunidad por la abundancia que

aportan, mantienen un patrén de sucesi&nciclico bian definido,
que manifiesta una estrecha relacion <con las variaciones
estacionales del ambiente (Fig. 61). Durante el periodo frio
(invierno-primavera,, la comunidad de los cop&podos s e

caracteriza por la dominancia de F.parvus, especie herbivora de
tamafio pequefio (0.2-0.3mm) Y elevada tasa de reproduccién, que
caracteriza a las primeras etapas de la sucesidn del zooplancton
(Margaler, 1968), en correspondencia con el patron de sucesién
del fitoplancton (Nienhiiis en prensa). En el periodo calido
(verano-otofo), | a comunidad se haya dominada por especies
eurifagas de mayor tamafo, pertenecientes al géneroc Acartia, que
caracterizan a las etapas finales de la sucesién (Margaleft,
1977).

La persistencia de esta sucesidn determina la permanencia de un

patrén d e wvariacidn caracteristico de las zonas templadas
(Raymont, 1883J con valores de abundancia maximoz en el otofio Y
valores minimos en el invierno de ambos afios. Durante 1984 en
correspondencia con el decremento de la influencia del fentmeno
de “El Nifio” y el restablecimiento de las condiciones
ambientales normales en la Bahia, s e registran los valores

maximos de abundancia durante la primavera y el otofio (Fig.&2)
y log minimos durante el verano Y el invierno, mientras que en
1983 esta se mantiene relativamente constante la mayor parte del
afo, y sdlo destaca por su abundancia el otofio.

La temperatura se presenta como uno de los principales
indicadores de los procesos de cambio de la comunidad,
caracterizados por la  sucesion de las especies dominantes, que
alternan en el tiempo sus maximas densidades entre los meses

frios vy calidos. Por el lo, uno de los cambios m&s notables en la
estructura de la taxocenosis es el que involucra la aparicidgn de
A. tonsa, durante la primera mitad del afio en densidaaes
elevadas en el interior de Bahia Magdalena. Donde durante el
verano de 1983 1llega incluso a ser la especie dominante,
desplazando a la especie residente a. clausi, dando lugar a un
patron de sucesidn senej ante al encontrado en |atitudes

tipicamente templadas, que se caracteriza por la alternancia de
la Oominancia de A. clausi en la época fria y A.tonsa en la
epoca calida <(Deevey, 1948 ; Canover, 1956. tomado de Jerfries.

1962 ;Uye y Fleminger, 1976).
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Este patrdn de sucesion coinci de estrechamente con el observado
en Bahia Magdalena (Fig.613, donde A. tonsa es subdomfnante en
la primavera de 1983, y en el verano con una temperatura
promedio wmavor a los 28« =« C es la especie dominante, despues de
lo cual no vuelve a registrarse en el &rea. mientras que A.
clausi durante la primavera, se presenta con una densidad menor
a la de A. tonsa y durante el verano no se registra. pero en el
otofio siguiente, releva a A. Yonsa pasa a ser la especie
domi nant e con una’” temperatura promedio de 26 *®C, para
posteriormente mantenerse con densidades al tas que |a ubican
entre las cuatro especi es mas abundantes.

Por otro lado, di versos autores han encontrado que A. clausi,
presenta huevos de resistencia (2iilioux Yy Gonzalez, 1971;
Kagahara et. al. 1974, tomado de Vernberg y Vernberg, 188%1),
cuando las condiciones de salinidad y temperatura se incrementan
por encima de el promedio , siendo maxima la densidad de huevos
de este tipo en el fondo. justo antes de la desaparicién de la
poblacién plancténica adulta (Uye y Fleminger, 1976),1i0 que
sugiere una posible explicaciédn a | a desaparicldn de esta
especie durante el verano de 1983, donde debido al caracter
esencial mente antiestuarino de Bania Magdal ena (Al varez-Borrego

et. al. 1972, el incremento de |a tenperatura ovbservaao €S
acompafado necesariamente de un incremento en la salinfdad, lo
que pudo crear condiciones para el desarrollo de huevos de

resistencia por parte de A. clausi, mismos que en el otofio
siguiente al atenuarse estas condiciones desfavorables darfan
lugar a una nueva poblacidén.

Ademas de la temperatura, existen una serie de factores que
inciden sobre los cambios estacionales de la comunidad. Asi ta
competencia interespecifica, la disponibilidad de alimento y la
depredacién pueden Illegar a ser significativas (Vernberg vy
Vernberg, 1881). Raymont (1883) menciona que las especies
relacionads, con requerimientos alimenticios similares tienden a
estar separadas en el tiempo en sus ciclos reproductivos vy

cuando el alimento es méas diferenciado. pueden estar separados
solo en cierto grado. A este respecto, varios autores coinciden
en sefalar que; A. g¢lausi, A. tonsa y A. litljeborgii, son
especies omnivoras que tienen pocas diferencias en cuanto a su
al imentacién (Canover, 1958; Petipa, 1959; Taraner y Abraham,
1971, tomados de Greenwood, 1981). Por otro lado se ha observado
que coexisten en lugares donde los intervalos de temperatura y
sal inidad (i858 *C a 35 =« C y 8%0 a 50% respectivamente), son mas
amplios que los registrados durante el periodo de estudio en
Bahia Magdalena. Por ello es posible atirmar que la competencia
entre especies simpAtricas esta presente, sin embargo, ésta se
ve atenuada segun lo menciona Raymont (1983), debido a Ila
alternancia de los maximos poblacionales de las especies
dominantes, por tacteres correlativos a los cambios estacionales
del ambiente. De tal forma que la presiéon selectiva se alterna a
favor de una u otra especie congenérica, permitiendo Ila
simpatrla sin una coexistencia competitiva prolongada
(Greenwood, 1981).
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For otra parte, P. parvus al ser de ha&bitos herbtvoros no se
halla en competencia directa con las otras especies dominantes
perteneciente9 al género Acartia, y por tanto su abundancia se
encuentra m&s ligada al florecimiento fitoplanctdnico que se
verif ica durante el periodo frio (Nienhiiis, en prensa), que a
las variaciones ambientales a diferencia de io observado en las
acartias, por lo que exhibe wuna variacion poblacional mucho
menor que el resto de las especies. Este hecho ubica a B. parvus
como la especie m&s abundante a lo largo de todo el periodo de
egtudio,

Este patron de sucesitin de las especies dominantes reviste una
gran importancia, ya que ¢como 10 menciona Jeffries (1967, la
especializacion de formas estrechamente relacionadas, a la
explotaciédn de un mismo tipec de habitat, redunda en una elevada
eficiencia sobre un intervalo determinado de condiciones
ambientales, lo que asegura una produccién alta y permanente en
un nivel secundario a pesar de las drasticas fluctuaciones
observadas en el fitoplancton.

La confeormacidén de las agrupaciones que identifican a la
estructura de la taxocenosis (efectuadas mediante el ACPJ,
cambia en el tiempo conforme a las variaciones estacionales de
el medio en un patron de sucesién que concuerda con el tipico de
las zonas templadas (Raymont, 1983), pero a su vez incluye
egpecies de afinidad netamente tropical. De esta forma se
definen en cada wuna de las épocas del afio, tres agrupaciones
principales (A,B Y ¢ fig. ©9), que revelan una influencia
permanente de la zona neritica adyacente, asf como también de
las aguas oceanicas hacia el interior de la Bahia.

El primer conjunto comprende a las especies residentes. que son
numer icamente dominantes, debido a la gran abundancia de sus
poblaciones, ya sea que ésta se presente durante el periodo frio
(invierno-primavera) 6 durante el periodo calido (verano-otodfo).
De eéstas, destacan por su abundancia los catanoides;P. parvus
especie dominante durante el perfiado trio y las especies
pertenecientes al genero Acartia (A.clausiyA.11_11 jeborgii)
que dominan durante la temporada calida. Y los ciclopoides
Oithona rigida, C. japonicus v €. truckicus.

El  segundo grupo comprende a las especies no residentes, de
habitat mneritieo que penetran regularmente a la bahia por
intercambio de marea. que aparecen en términos absolutos y
relativos menos abundantes que las especies residentes, debido a
que como 10 menciona Kimmerer y McKinnon (18873, las especies
invasoras, dentro de tas bahias sufren un crecimiento neto
negativo de sus poblaciones, por el efecto de dispersidn de
ésta9 y a su menor tasa de reproduccién en relacién con las
especie9 residentes. Por lo que la dominancia numérica de estas
Gltima9 es wuna consecuencia del promedio del crecimiento neto
poblacional entre aquellas vy las especies invasoras. Entre sus
componente9 mas importantes se encuentran : T. discaudata.
Oncaea venusta. L. trispinosa, Qithona plumitera., Oncaea
conirera. E. acutifrons y E. attenuatus.
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La tercera agrupacidn reane a las especies de aguas neriticae
abiertas u oceanicas que por su misma naturaleza. se presentan
en namero reducido dentro de la bahia, por lo que en general
este  grupo tiene una variacién mayor en cuanto a su composicidn
en relacion a los grupos precedentes, en razén de que agrupa a
la mayor parte de las especies de afinidad trtipico-ecuatorial,

que por efecto del fenémeno de “El Nifio” incrementan su
presencia en el &rea durante la temporada cé&lida. Entre estas,
las de aparicion -mas frecuente fueron; C. speciosus, U.

vulnaris, E. wolfendeni, L.acuta.E. marina y €. gracilis

Los cambios en la estructura de las taxocenosis de cada una de
las épocas de ambos afios son presentados en la figura 63. donde
se ubican en el espacio de los dos primeros vectores latentes,
de acuerdo con la afinidad (templada o tropical) de las especies
que lo conforman.

El primer vector no se identifica con algun factor en
particular, en cambio el segundo se relaciona claramente con los
cambios climaticos observados durante el periodo de estudio. Asi
las comunidades integradas en una mayor proporcion por especies
de origen trdpico ecuatorial, manifiestan una correiacion
positiva con este eje, mientras que las formadas preferentemente
por especeies de afinidad templada y templado-calida presentan
una correlaeidn negativa con el mismo vector.

La distribuci®n de las distintas agrupaciones confirma la
presencia de una taxocenosis caracteristica de Bahia Magdalena.
que se mantiene a pesar de las drasticas variaciones ambientales
provocadas en este sistema por el fendmeno de “El Nifio”. Pero al

mismo  tiempo, sefiala el impacto que sobre su estructura, tuvo
uno de los periodos de mayor fuerza del calentamiento provocado
por dicho evento (Fig. 64 Hernandez-Rivas departamento de

Plancton-CICIMAR datos sin publicar), durante‘el verano de 1983
Y por otra parte el restablecimiento de las condiciones propias
del régimen templado durante el invierno de 1984, que se
manifiestan en una clara separacién de las comunidades definidas
para ambas éepocas en funcién de la afinidad de las especies que
las integran, observandose un predominio de formas tropicales
durante el verano y durante el invierno la dominancia de
especies temp ladas.

El fendmeno de “ElI Nifo” 1882-1983 ha sido considerado como el
m&s intenso de los 4@l timos cien afos (Cannon et al. 1985 ;
Norton et al. 19850 y entre sus efectos mas notables pueden

citarse; el aumento de la temperatura de las masas de agua
superficiales , el incremento del nivel medio del mar en la
costa, el hundimiento de la termoclina y la apariciéon de

corrientes andomalas costeras (Entieid y Al len, 1980; Huyer,
1983 ; Lynn, 1983; Smith y Huyer, 1983; Reed, 1984; Tabata, 1984;
Cannon y Reed. 1985 tomados de Bailey e Incze, 1985).

En la costa de California y la costa occidental de Baja
California, este evento se identificéd por la disminucién de la
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influencia de la Corriente de California y el avance hacia el
norte de masas de agua de origen tropical, que coinciden con un
calentamiento del agua superficial y el hundimiento de la
termoclina y la nutriclina (Filelder, 18984).

como consecuencia de estos procesos se registr6 una disminucidn
sustancial del aporte de nutrientes al agua superficial, con la
consiguiente baja en las tasas de produccién primarla (McLain
et. al. 1985), fenodmeno que se verifica con mayor fuerza en la
zona oceanica a diferencia de la .zona mneritica, donde este
etecto se ve amortiguado por procesos locales (Petersen et al.
1986, que proveen de nutrientes a la capa de mezcla y mantienen
consistentemente altos los niveles de biomasa zooplanctdnica, en

relacion al medio ocednico <Hernandez - Trujillo et al. 1987;.

Sin embargo, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena -
Almejas, las fluctuaciones Interanuales de la biomasa
fltoplancténica muestran una disminucién notable de ésta,

durante 1983 y 1984 en relacién a 1982 y 1985, que se presentan
como afos con temperaturas en promedio menores (Nienhiiis en
prensa), debido a que no obstante, que €l fedmeno del Nifo
terminé en 1983 en el tropico, las condiciones antimalas se
siguieron presentando en esta latitud hasta 1984 (Petersen et
al. 1986).

A pesar del apreciable decremento de la biomasa fitoplanctdnica
en 1983 y 1984, el patron de variacién estacional observado en
Bahia Magdalena durante afios no-Nifio se mantlene. La época
inverna ! marca el comienzo de la sucesiédn fltoplanctdénica, que
se inicia con el perfodo de surgencias de invierno y alcanza sus
valores maximos de biomasa (60 x 10* a 950 X 103) durante la
primavera (Nienhuls y Guerero, 1985; Nlenhiuis en prensa). En
tanto que en otro tiempo se registran densidades mucho menores
(< 500 x 10 cel/l), destacando unlcamente el verano, con una
biomasa promedio mayor a 1.5 X 10® cel/l (Fig. &i1). Este
incremento de biomasa del verano, que corresponde a la
proliferacitn de microfitoplancton adaptado a bajas
concentraciones de nutrientes del tipo del género Rhizosolenia
(Eppley, 1976), e s el que mayor impacto tiene sobre el voltmen
de la biomasa piancténica, debido a la importante fraccién de
esta, que llega a representar en algunas estaciones el
mlcrofltoplancton (50% a 80%). Be hecho la disminucién de la
biomasa plancténlca en 1983 y 1984 se manifiesta en mayor grado
durante el verano, cuando el componente fitoplanctonico aporta
la mayor parte de el volumen de la biomasa plancténlca, a
consecuencia de la disminucidn generalizada de la productividad
primarla observada durante estos afios (NienGis en prensal.

Ademas de los efectos antes descritos, el avance del frente
tropical que por efecto de el fendmeno de “El Nifo®", alcanzo
niveles superiores en comparacien con otros afios en el area de
la Corriente de California (Baiiley e Incze, 1985; Cannon et. al.
1985; Norton, 18985), trajo como consecuencia durante 1983 y 1984
un incremento sustancial de la presencia de especies de afinidad
tropico - ecuatorial en la Bahia (Centropages gracilig, Euchaeta
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marina, Euchaeta wolfendeni y Labidocera acuta entre otras)
provenientes de las aguas oceanicas Yy neriticas adyacentes,
mismas que durante 1983 y parte de 1984 exhiben un predominio de
especies de or Igen trdpico-ecuatorial, tanto para el
fitoplancton (CICIMAR, 1988&8) como para el zooplancton t(Gasca,
19853 Hernandez,1987; CICIMAR,1988). Este incremento de formas
tropicales dentro de la Bahia se verifica con mayor tuerza en lia
zona mas profunda del margen occidental y el area adyacente a la
boca, donde el continuo intercambio de agua con el exterior y la
profundidad, favorecen la permanencia de condiciones semejantes
a las oceanicas (Alvarez-Borrego et al. 1975) y por ende de la
fauna asociada a ellas; en tanto que en los margenes interiores
esta influencia tiende a atenuarse y la taxocenosis se
caracteriza por la dominancia de especies tipicamente lagunares.

Raymont (1983) describe a la especie A. tensa, Lama eurihalina y
euritérmica y menciona que en la Laguna Madre en Texas. esta
especie es el copépodo dominante en salinidades y temperaturas
extremas (8 o©/00 a 75 o/ooy 12 °C a 36 °C). De Ilo anterior se
deduce que el ambiente en si mismo no constituye una limitante
para la proliferacién de esta especie, sino que por el contrario
un ambiente de condiciones extremas le puede ser favorable,
puesto que en un ambiente de tates caracteristicas puede
competir con ventaja con otras especies menos resistentes. en
tanto que cuando el medio es favorable para otras especies
competidoras, estas superan regularmente a A. tonsa (Cuzon,
1963). Agi Deevey (1948 tomado de Cuzon, 1963) menciona que:- la
desaparicion de esta especie coincide con el arribo de grandes
poblaciones de A. <clausi y Eurytemora hirudinoi y Gonzalez
(1960) encuentra grandes poblaciones de esta especie, solo
cuando la variedad especifica es minima en la Bahia Fosforecente
Puerto Rico, siendo poco abundante en la mayor parte del afo.

De esta forma la presencia de A. tonsa en densidades altas
durante la primera mitad de 1983, se puede interpretar como
resultado de wuna situacion ambiental anomala, provocada por la

invasién inusitada de aguas calidas. a consecuencia del tenémeno
de “El Nifo”, que vaivio menos favorable el medio para las
especies residentes (A. cltausi) que son normalmente dominantes
durante este periodo. De tal forma que A. tonsa al incursionar

en la bahia encuentra condiciones propicias para el desarrollo
de su pobiacién.
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5. CONCLUS 1 ONES

En Bahia Magdalena el patron de sucesidn de las especies
de copépodos s e identifica, durante el per lodo trio
<invierno-primavera) por la dominancia de Paracalanus
parvus. y en el periodo c&l ido (verano-otofdo) por el
predominio de_Acartia tilijeborgii y_Acartia clausi.

Los procesos de cambio de la taxocenosis de los copé-

podos manifiestan wuna estrecha relacidn con la variacidn
estacional del ambiente y la influencia diferencial de
especies propias de aguas de caracter estuarino y aguas

de origen oceanico dentro de la Bahia.

Los analigis de similitud y diversidad evidencian la
persistencia en el tiempo de una taxocenosis particular.
compuesta en una mayor proparcién por especies de afinidad
oceanica, en la regiédn occidental asociada con una
influencia permanente de las aguas provenientes del
exterior de la Bahia.

La estructura de la comunidad de los copépodos muestra

tres tipos de asociaciones di terentes ; una que
corresponde a las especies residentes, otra de origen
neritico y otra de origen oceénico. A su vez las dos
al timas presentan cambios estacionales en composicion

entre asociaciones templadas y tropicales.

Las perturbaciones ambientales producidas por el evento
de el “Nifno” en Bahia Magdalena se evidencian de las
siguientes formas:

La aparicion de especies poco frecuentes en
densidades inusitadamente altas.

El incremento de especies oceanicas y de afinidad
tropical durante todo 1983y parte de 198a.

La disminucién en la presencia de especies que son
comunes en la bahia en periodos en los que no se
registra dicho evento.
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La presencia deta especie aldctonaAcartia tonsa en

densidades elevadas en el interior ae la Bahia. en
sustitucidn de la especie residente Acartia ¢lausi,
durante et periodo de mayor intensiaaa en et area de el
evento del "*Nifio®* 82-83, puede ser considerado como un
indice d e las perturbaciones provocadas por dicho

evento en la comunidad planctdnica.

La continuidad de la sucesian de las especies dominantes
Y el caracter de las mismas, son de-gran Importancia
para la economia del ecosistema peit&gico. Su permanencia
aun en condiciones anémaias, COMO ias opservadas durante

el evento de “El Nifo”, denotan un elevado nivel de
estabilidad de este sistema que favorece “su utilizacién.
al igual que la mayor ia de las lagunas. como &rea de
reproduccién y retugio para wuna gran cantidad de

especies y en particular de los pelagicos menores, que
constituyen wuno delogs principales recursos pesqueros en
Bahia Magdalena.
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tigura 51. Diagrama de dispersion de los dos primeros
componentes para la primavera de 1983.
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52.

Diagrama de dispersion de

los dos
companentes para la primavera de 1984.
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Figura 53«
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Ciagrama de dispersipn para los dos primeros
componentes para el verano de 1983.
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Figura 54.

Diagrama de
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Figura 55.

Diagrama de dispersién de los dos primeros
componentes para el otafo de 1983,



Figura 56.

]

Diagrara de dispersign ce los cos primeros
componentes para el otoiin de 1984,
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Figura 57,

Diagrama de dispersion de los dos primeros
.componentes para el invierno de 1983,
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Figura 5&.

Diagrama de dispersion de las daos primeros
componentes para el invierng de 1984,



Figura 59, Diagrama de dispersion de los dos primeros
componentes del analisis global para
1983 y 1984.
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TAGLA NG. 1 ABUNDARCIA ESTACIUNAL OF LAS EZSPECIES REOISTRADAS _COROGANISNOS/100 w CUBICOS> W
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1904
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TABLA 2
indices de Diversidad, Diversidaa MHaxima, Diversidaa
Minima y kedunaancilia para ia Primavera de 1983

Est Div Dmax Dmin ik

1 1.90 4,7 . 003 v.59
J 1,88 4.7 . 004 0.5y
Ky Z.46 4,39 . 003 0.43
Ka l1.49 4.58 . 004 0.67
ks 1.58 4,0 . 005 .60
L, z.04 4,75 .00 0.57
L2 2.46 4,85 . 00S 0. 49
Ls 1.43 4,85 013 - 0.70
M 1.80 4,45 . 002 0.59
M2 0.80 4.52 . 001 0.82
Ma 0.71 T 4.4% . 002 0.84
Ny 2.21 4,45 L0111 0.54
N2 2.862 4.32 . 004 G.39
o 2.69 4,52 012 C. 40

TABLA 3

indices de Uiversidad, Diversidad Maxima Diversidad
Minima y redundancia para la Frimavera de 1984

EST Div Dmax Dmin IR

1 1.35 3.90 001 0.65
J 1.7 3.70 . 006 0.54
K 0.43 2.58 . 002 G.87
ka2 1.2 3.45 003 J.562
Kz 1.5 3.80 .00z 0.48
Ly U.6& 3.32 LO07 0.73
L2 1.27 3.00 . 004 0,87
Ls 2.08 3.32 . 001 L 0.73
M, 0.91 3.32 . 001 0.72
M 1.07 3.45 003 Q.69
Mx 0.77 3.58 . 008 0.78
N2 1.89 3.58 .001 .47
[v] 1.69 3.3z . 002 0.49

|



TAELA 4

indices dge Diversidad, Diversidaa Maxima. Diversiaad
Minima vy Redundancia para €1 verano de 1933

EST Diwv Lmax Dmin ik

1 3.09 4,75 . OUs U. 34
J 3,08 4.15 LO0E 0.25
K, 2.38 4.00 L 003 0. 40
ka2 2.2 4,16 .Gla 0.19
Ks 2.53 3.18 .oiz Q.1%
Ly 3.34 4.7 L0003 g.zz
L2 Z.25 4.16 . 009 C.ub
s 2.50 3.3z L U0S 0. 24
M, 2.29 4,00 REtepere O.oal
M2 2,77 4.52 .02 g, 38
Mx 1.18 4,00 L3 G.T1
N 2.589 4.29 LOGCE7 .39
N .29 4,15 . 001 C.aa
0 2.67 3.70 . Goe 0,27

TABLA S

Indices de Diversidad, Diversidad Maxima, Diversidcad
Minima y Redundancia para ei vVeranc de 1984

EST Div Dmax Dmin IR

{ 2.84 3.80 L0218 0.25
Ks .87 .80 L00Z G. T4
La Z.1la 4,08 L O0S .47
La 1.82 4,00 003 .54
M2 2,45 4,3z L0067 Q.43
Ms 2.53 4, 3% L0032 .42
N, 1.57 4,24 . 004 .63
N2 2,26 4,08 LO02 U. 44
[} 1.76 3.80 LO02 U.353




