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RESUMEN

Se presenta  un estudio sobre la  composición cual i tat iva Y

c u a n t i t a t i v a  d e los cop&podos de Bahia tlagdalena B.C.S.  y sus
var iaciones es t ac i ona l e s durante 1983 y  lQ84. Las muestras de
zoop lancton  se ob tuv i e ron  en l a s campañas denominadas Rama.
r ea l i z adas por personal del departamento de Plancton del CICIHAR
- IPN. Los a r r a s t r e s fueron s u b s u p e r f i c i a i e s  y en circulo .
u t i l i z ando una red cbnica simple con bridas a l  f rente provista
de un f  lujõmetro. E l anal lsls de la  taxocenosis  identi f ica  a
e s t a con la dist int iva de las  lagunas costeras ,  caracter izadas
Por una r e l a t i v a senci 1 le2 es t ruc tu ra l en la que una 0 pocas
especies son numéricamente dominantes  y alternan sus mdximos
poblacionales en el tiempo. debido a  factores  corre lat ivos  a  los
cambios es t ac i ona l e s del ambiente. Pa r aca l anus  pa rvus es  l a
especie dominante durante e l  per iodo fr ío  I invierno-pr imavera ) .
en correspondencia con su afinidad templada, en tanto que en el
per íodo cal ido <verano-otoño) dominan Acartia clausi y Acartla
lílllebornii que s o n  d e a f i n i dad trópical. El evento de “El
Niño” 8 2 - 8 3  t u v o e f ec to s manif iestos 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,  l a disminucibn  d e  l a presencia de algunas especies
residentes y l a a p a r i c i ó n  d e especies poco f r ecuen te s  en
densidades elevadas , s iendo e l  caso mas relevante el  de Acartia
tonsa que reemplaza a  Acart ia  c lausi  durante ei verano de 1983.
que corresponde con el periodo de mayor fuerza del fenbmeno  de
“El Niño”  en el area. N o obstante lo  anter ior ,  e l  patrbn de
sucesibn  d e l a s especies dominantes se mantuvo invariable, a
excepci6n del ve r ano  de 1 9 8 3 .  a lo largo de ambos años. Tal
continuidad es indicativa de una producción alta y permanente en
un nivel s ecunda r i o  a p e s a r  d e l a s drbsticas  f l u c tuac i ones
observadas en e l  f i toplancton.
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1. INTRODUCCION

En el medio marino los copépodos conforman una de las c l a se s
m6s conocidas de crustaceos. cuantitat iva  y cual i tat ivamente son
e l grupo mas abundante 1 legando a rep resenta r  en a 1 gunas
regiones m6s del 70% de el volumen del zooplancton y en todas
las l a t i tudes conservan una posición dominante sobre los otros
grupos del zooplancton a lo largo del año en todos los oceanos.

Usualmente son el principal grupo de productores secundarios. de
ahf la importancia que t i e n e  n o 9610 dentro de la misma
comunidad zooplanctónica sino también en relacibn  a los otros
componentes del ecosistema. puesto que son ¡OS mayores
transformadores de proteinas vegeta les <del fitoplancton)  en
protegnas animales, por lo que IOS copbpodos  constituyen el
primer eslabón entre los productores primarios y los carnivoros.

D a d a  l a abundancia  de sus huevos, I arvas naupl io y adultos
cons t i tuyen  e l alimento de las larvas planctónicas de peces de
importancia c o m e r c i a l  (Yokota  et al. 1961: Duka  y Gordina.  1973)
Y adn de varios peces en su etapa adulta tales como: la sardina.
l a a n c h o v e t a  y  l a macarela (Alvariño,  18%:  Romero lQ8d). No
obs tan te ,  no todos los copépodos son herbivoros sino que hay
formas omnívo ra s  y oarnivoras (Ve rnbe r g  Y Vernberg. 19811. de
hecho a l gunas  de ellas como: Labidocera  trisninosa.  Labidocera
jollae  y Acartia clausi  son capaces de matar Y devorar una larva
de pez (Lillelund  y Lasker. 1971: Kovalera .  1980) .

Por o t ra parte, d e b i d o  a que la mayoria  d e las especies
presentan una capacidad l imitada de transporte tRaymont,  1983).
han sido propuestas como indicadores hidrológicos debido a que
IU9 patrones de distribucibn  y dispersibn  dependen de las masas
de agua que h a b i t a n  y consecuentemente reflejan los procesos
dinamicos que  en el las ocurren tales como las surgencias. las
convergencias y la direccibn  y aun la duracibn  d e  l a s  c o r r i e n t e s
(Brodsky,  1967).

’ El estudio de las comunidades de copépodos en Bahia Magdalena es
especialmente interesante debi.do por una parte, a su ubicacitin
geografica . que determina que  en es te s i s t ema  s e con jugen
organismos pertenecientes a  las  b iotas  templada y tropical iLoeb ~13
e t  a l .  1983 ) . Y por otra a sus carácteristicas  fisiograficas  que
l a asemejan mucho con el medio oceánico, por lo que de acuerdo
con Margalef il96Q), puede considerarse como un laborator io
natural donde  s e pueden estudiar los cambios ambientales de
corto mediano y largo plazo, asi como también los efectos de
estos s o b r e  e l ecosistema pelagico  en general y en particular
sobre las comunidades planctónicas.

El even to  de “E 1 Niño” 1982-1983  es considerado por diversos
autores , como el mas in tenso  de los ûltimos cien años Y se
considera que tuvo repercusiones cl  imãticas  a nivel mundial

.
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(Cannon e t .  a l . 1Y05 : Norton et .  a l .  lQ85).  En t r e  su s  e f e c to s
mas notables pueden citarse : el incremento del nivel medio d e l
mar . el hund imien to  de  l a termoclina  y l a  a p a r i c i ó n  d e
co r r i en te s costeras anoma 1 as tñntield  Y Allen. iQ8C  : H u y e r .
1903 : Lynn. lQ83 : S m i t h  y  H u y e r .  1883  : R e e d ,  1984 : Tabata.
1984  : Cannon y Reed. 1985 t omados  de  Bailey e Incze.  1985).
Como consecuencia de tales procesos se observa una disminucibn
sustancia l del aporte de nutrientes  al  agua superf icia l ,  con la
consiguiente ba j a en. l a s tasas  de produccibn  primaria  (UcLaIn
e t .  a l . 19051  y una disminución a p r e c i a b l e  d e  l a biomasa
zooplanctónica (Petersen et .  a l .  lQ86).

En el complejo lagunar de Bahía Magdalena-Almejas este tentimeno
se i d e n t i f i c a con una disminución n o t a b l e  d e  l a biomasa
fitoplanctónica. durante 1983 y 1984 en contraste con 1982 y
lQ85 (Nienhüis  e n prensa ) , d e b i d o  a que no obstante que el
even to  de “El niño” f i n a l i z a  e n 1983 en el trbpico.  en esta
l a t i tud . las condiciones anómalas se s i gu i e ron presentando
d u r a n t e  l a mayor p a r t e  d e 1984 (Pe te r sen  e t .  a l .  lQ86). Ta l
decremento de la produccibn primaria t r ae cons I go una
disminucibn del a p o r t e  d e esta a la cadena trbf íca del
ecosistema. que se ve ret le jada en una baja apreciable de la
b i o m a s a  planctbnica (Saldierna  et. al. 1967).

Dado  e l caracter dominante de los copepodos sobre los  demas
componentes de la  comunidad zooplanctbnica,  la evaluacibn  de sus
pob l ac iones  y sus var iacibnes en el tiempo puede proporcionar
una aproximación muy c e r c a n a  a  l a condición que guarda el
ecosistema en general , asI como también de su respuesta a las
var iaciones climaticas  d e gran esca l a como el evento de “El
Niño” (Pe te r s en  e t  a l .  1986).

Por o t ra pa r te , debida a su caracter  de productores secundarios
p r i n c i p a l e s .  l a abundancta d e SUS poblaciones constituye un
fndice del exito a l i m e n t i c i o  d e l a s taxocenosis  d e orden
s u p e r i o r  y Por t a n t o  d e l a s poblaciones de estos. que puede
sustentar una area determinada (Wickstead. iQ85 tomado de
H e r n á n d e z - T r u j i l l o  e t  a l . 1987,.  L o anterior cobra una mayor
r e l e v a n c i a  e n  e l ã r e a  d e estudio . sobre todo si se toma en
cuenta l a impartancia  d e Bahía Magdalena como zona  de
reproducciõn  d e l a s sardinas cr inuda t8visthonema spp. 1 Y
monterrey (Sardinoos  SB~BX) (Saldierna  e t .  a l . lQ87). v se
cons ide ra  e l papel fundamental de los nauplios de los copépodos
en la n u t r i c i ó n  d e l a s 1 arvas de los peces y en especial de
aque  1 los que tienen boca pequei;a como las de los clupeidos
(Ki l g o r e .  1956 : Blaxter  v  Hunter .  1882).

El presente trabajo es el primero en su tipo en el &rea de Bahía
Magda l ena  y  s e enmarca dentro de un amplio proyecto de estudio
del plancton denominado “Investigaciones Ecolbgicas  del Plancton
del No roes te  de nex ico” d e s a r r o l l a d o  e n  e l departamento de
Plancton del  CICIMAR - IPN y tiene como objetivos :
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Determinar la estructura de la taxocenosis de los
cop&podos

sus var iaciones en tiempo y espac io  en Babia
Magdalena durante 1983 y 1984.

R e c o n o c e r  y delimitar a la comunidad de IOS
copépodos  y d e f i n i r los p r inc ipa l e s factores que
afectan su distribucibn  y densidad.

De te rmina r  l a var iación estacional  de ia e s t ruc tu ra
de la taxocenosis,

Eva I uar la  inf luencia  de las  var iaciones ambientales
de gran escala en el medio planctánico por medio del
grupo de los copépodos.

1.1 ANTECEDENTES

Debido a la importancia de Bahía Magdalena como zona  de
producción pesquera. el C I C I M A R  ha desarrol lado diversas l lneas
de invest igación en focadas  a l estudio del recurso sardina
(CICItlAR. 1 9 8 3 : Casas, 1983: Hernbndez, 1983; Castro 1 9 8 4 :
Fe1 ix. 1906  : Romero, 1988).La  abocada al estudio del plancton.
tiene como Qnico antecedente en la zona, los estudios que sobre
ict ioplancton rea l i z a ron Castro r1975) y de la Campa y
colaboradores (1976).Y comprende dos ramas : una enfocada al
e s t u d i o  d e las comunidades f i t op l anc tön icas (Nienhüis  y
Guerrero, 1985 v 1986: Nienhüis en prensa) v otra al zooplancton
(Haro. 1883: Hernandez-Trujillo,  1984: Funes. 1985). con dnfasis
en e l estudio del i c t i p l anc ton para e s t i m a r  l a b i omasa
reproductora de s a r d i n a  y anchoveta tC1CIMAR. 1984 : CICIMAR
1985 : Torres . 1986: Saldierna et  a l . 1987: Torres y Pérezgomez
en prensa).

En lo que respecta al estudio de los copépodos en particular. en
e l complejo l a g u n a r  d e Bahia M a g d a l e n a  n o  s e t ienen
antecedentes. s i n emba rgo ,  l a zona neritica  adyacente ha sido
estudiada por diversos autores entre los cuales se encuentran :
Fleminger (1964). Bowman y Johnson (1973)  quienes estudian la
zona  de la Corriente de Cal i fornia : Park ~1968~  en e l  Paci f ico
N o r t e  y Central . Los traba jos de Fleminger y Hulseman  (1973)
sobre taxa especif  icos como los de el género Eucalanus  v
Bradf ord (1974)  referido al género Euchaeta. Asi mismo, el grupo
se ha abordado como elemento Importante v dominante del
z o o p l a n c t o n  e n  l a regiön  d e C a l i f o r n i a por Fleminger (1975.
1981); Ta i t y de Santo: Blackburn (1875)  y Loeb y colaboradores
(1983).



1.2 AREA  D E

Las 1 agunas
marino y e
comunicaciõn

1 itorales son área de transición entre.el  amb i en te
1 c o n t i n e n t a l ,  e n general de poca profundidad y en

1 imitada con el mar, de caracter ist icas  ecológicas
muy s ingu l a r e s determinadas en gran parte por su dinamismo
hidrolbgico que f a v o r e c e  e l intercambio de materia (bititica  y
abi6tica)  y energia con los sistemas vecinos (Yaííez-Arancibia.
1988).

Debido a su elevada productiv idad. periõdicamente ofrecen gran
can t i dad  de alimento no consumido en la propia laguna. por ello
constituyen Areas d e crianza y/o de alimentación para e s p e c i e s
de amp1 io espec t ro  ecolbgico  como las sardinas tSardinops sauax
Y Opisthonema  spp.) y l a  m a c a r e l a  (Scomber  iaponicus)  (Margalef.
1969 ; Alvariño. 1985). asi como de otros peces de importancia
comercial.

El comple j o lagunar  de Bahía  t lagdalena y Bahfa Almetas  se ubica
de acuerdo con Brinton (1962)  e n los limites de tres zonas
biogeograi  ícas t24.15’N  y 25’20’N  y lll”30’W  y 112*15’W  F i g .  1):
l a zona Norecua to r i a l , la del Pacifico Central y la zona de la
Corriente de Caliiornia. Lo que determina que en este sistema se
conjugen organismos pe r tenec i en tes  a l a s b i o t a s templada y
t r o p i c a l  (Loeb. et  a l .  1983).

Este complejo lagunar e s t a cons t i tu ido por t r e s cuerpos
pr inc ipa l e s , el mayor de los cuales es el de la Babia  Magda l ena ,
que  de acuerdo con Alvarez-Borrego y  co l abo rado re s  (1975)  se
asemeja mas al medio oceAnioo. Esta se comunica al norte con la
zona  de canales q u e  s e compone de pequeñas lagunas de escasa
profundidad t3.5m en promedio) bordeadas de manglar y por el sur
se comunica con Bahía Almejas. q u e  e s por su extensibn  e l
segunda cue rpo  de agua aunque su profundidad promedio (SmI es
muy inferior a la de Bahía Magdalena. El sistema en general
presenta c a r a c t e r i s t i c a s p r o p i a s  d e un sistema antiestuarino.
con g rad i en te s  de salinidad y temperatura en estrecha relacián
con la  bat imetr ia  (Alvarez  Borrego et al. 1975).
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2. NATERIAL Y HETODOS

2. i Obtención de las muestras.

El inaterial
durante las
departamento

biológico utilizado en este estudio se obtuvo
campañas mensuales efectuadas por el personal del
de plancton del CICIMAR. en una red de estaciones

que cubren homogéneamente la bahia de Magdalena (Fig. 2) y que
forman parte de la red de estaciones general que comprende todo
el complejo lagunar ( incluyendo la zona de Canales y Babia
Almejas ) . Los muestreos analizados corresponden a los Bama 20
(marzo), 24 cjulio) y 27 toctubre)  de 1983 : Bama 30 tenero). 33
labril). 37 (agosto) y 39 (octubre)  de 1984 v Bama 42 de enero
de 1985. que comprenden dos ciclos anuales y son referidos en el
texto como ciclos 1983 v 1984 .

La colecta del zooplancton se efectub mediante una red cõnica
con bridas al frente. de 0.60 m. de díametro  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
duracibn de . cinco minutos. en una lancha de 21 pies de eslora
con motor fuera de borda de 85 Hp .

Los organismos as1 colectados se preservaron con formalina al 4
K (Steedman. 1976). neutralizada con una solucibn  saturada de
borato de sodio. Simultaneamente en cada una de ias estaciones
de muestreo, se tomaron mediciones de la temperatura superficial
mediante un termbmetro  de cubeta .

2.2 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se estimó la biomasa mediante el método de
volí~men desplazado ( Sheard.1947 tomado de Steedman.1976 > y se
obtuvierbn submuestras de 4 a 8 cm* mediante el fraccionador
Folsom. Este vo 1 ûmen var 16 de un 10 k al total de la muestra,
para aquellas estaciones cuyo volumen era igual 0 menor a 4
cma de biomasa. Para la determinación de la submuestra mfnima
se siguib el criterio de Diaz (1878).

La identificación y conteo de los organismos se efectuó con el
auxilio de un microscopio estereoscbpico, siguiendo los
criterios de identificación de los trabajos de Branoh (10321.
Brodsky (1967). Fleminger (1967a.b y 1975), Fleminger y Hulseman
(1973). Gonz61ez y Eiowman (1985.i. Grite (1983). Johnson (1964).
Kasturirangan (1983). Mori (1984). Qwre y Foyo (1987) y Tanaka y
Omori (1977).



2.3 Analisis  de resultados

2.3.1 Abundancia y dlstrlbuclbn

Se c u a n t i f i c ó  e l t o t a l  d e cop6podos de la submuestra y este
v a l o r  s e multipllcti p o r  e l nûmero de veces que se dividí6 la
muestra o r i g i n a l , para asi obtener el ntimero total  de organismos
por especie para cada estación. mismo que fu6 normalizado a 100
mJ de agua f i l t r a d a , u t i l i z ando la metodología propuesta por
Smith y Richardson (1979). Se determinaron las clases de
abundancia u t i l i z ando e l logaritmo base í0 al cuadrado
tFrontler. 1973). mismas q u e  s e u t i l i z a ron  pa ra  e l abo ra r  l o s
mapas de abundancia  y distrlbuclbn  para cada epoca del año y
para las dos especies mas abundantes.

2 . 3 . 2  Analisis  de  d i v e r s i dad  y~slmllltud

Con el o b j e t o  d e conocer uno  de los p r inc ipa l e s rasgos
e s t r u c t u r a l e s  d e la  taxocenosls  de los  copepodos y su variaclon
en el t i e m p o ,  s e estlmö  l a  d i ve r s i dad  e spec i f i c a  íH) seg6n el
i n d i c e  d e Shannon y Weaver (1963. tomado de Ple lou.  1975,.  Y
para ubicar los va l o r e s obtenidos  s e calcularon ademas  l a
diversidad máx 1 ma t e ó r i c a  CH max), la diversidad mfnlma (H mln)
Y e l i n d i c e  d e  r e d u n d a n c i a  <IR)  (Parsons et. aI.,lQ75)  a partir
de la abundancia e s p e c í f i c a por estacl6n  mediante el programa
CID1  (Haro  y Esqulvel,lQB7)  lmplementado en el s istema Pr lme 450.

El anal lsls c u a l i t a t i v o de la  taxocenosls , se efectuã mediante
la estlmaolbn d e  l a af lnldad ex i s t en t e entre las estaciones
muestreadas. por medio  de dos  m&odos dist intos:  e l  fndlce de
Stander 11970) presentado a manera de diagramas de enrejado. que
determina l a s proporciones en que aparecen las especies comunes
a los colectivos comparados y por tanto es mes atectado  por una
domlnancla alta, y el análisis de agrupamientos o dendrograma
( u t i l i z a n d o  l a d i s t anc i a euc l i d i ana como indice de afinidad).
que asigna un valor de distancia de acuerdo con la proporclbn  de
especies d i f e r en te s entre los  colect ivos comparados (apl icando
e l m6todo del vecino mas lejano) y se ve mas a f ec tado  po r  ias
especies r a r a s que por una domlnancia alta. Esto con el objeto
de ponderar tanto la influencia de las especies dominantes. como
la de l a s especies que aparecen esporadlcamente pero que de
a 1 guna manera a f e c t a n  l a e s t r u c t u r a  y o r g a n i z a c i ó n  d e  l a
taxocenosls .

2 .3.3 Caracter ización de la  taxocenosls

El anbllsls d e componentes pr inc ipa l e s (ACP>  es un m&todo  de
ordenaclbn q u e  h a sido ut i l izado para descr ib ir  los  cambios en
l a composición e s p e c í f i c a  y  l a ecología del  f itoplancton por
Margalef y Gonzdlez  Bernaldez (1969):  Blasco (1971);  L e v a n d o w s k y
(1972)  : Allen y Konce  (1973)  y  E s t r a d a  (1878).
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En lo que respecta a  ios estudios  sonre el  zooolancton entre las
mas importantes se encuentran los de Cassie (lQ87)  quien utiliza
10.3 componente3 pr inc ipa l e s para d e f i n i r  a las comunidades
p l anc tón icas  de dO3 e s t e r o s  d e Ing l a t e r r a con b a s e  a sus
relaciones con 103 factores fisico - qufmicos  imperantes en cada
zona : Ibañez  y Seguin (1972)  real izan un andl is fs  comparativo de
t r e s métodos multivariados en el que aplican este analisis para
card terizar  a  l a comunidad zooplanctónica  d e  l a laguna de
Abidjan  y  su relacibn con los cambios climáticos durante un
c i c l o anua 1: Pineda (1981) ut i l iza  este  m4todo pa ra  d i l uc ida r
103 f ac to r e s que controlan los pa t rones  de distribucion  y
abundancia de 13 especies de quetognatos en la Bahía de Panama  y
por cI1 timo C o l e b r o o k  (1982)  analiza la distribuciõn  espacial  de
dos especies de copépodos en un periodo de 32 años en las costas
de Inglaterra basándose en este método.

En e s t e estudio el ACP se aplicb con el objeto de definir a la
comunidad de los copepodos  en Bahia Magdalena, asi como también
para de sc r i b i r los cambios i n t r a  e i n t e r a n u a l e s  e n  s u
c o m p o s i c i ó n .  e n re l ac i ón c o n  e l con junto  de condiciones
ambientales que a f e c t a n  l a d i s t r i buc i ón de las especies,  las
cuales se definen en abstracto como componentes principales.

Dicho anál is is  se  efectub  a partir de la matriz de la abundancia
e s p e c i f i c a  e n cada muestreo por separado, anuiando aquellas
especies que aparecian  en una sola estación, en razbn de que un
gran número de ceros disminuye la magnitud de los coeficientes
de correlacibn y  puede  d i s to r s i ona r  e l  analisfs  (Allen  y Konce,
1973).

A l a matriz r e s u l t a n t e  s e  l e apl ic una transformacibn
logarltmica (X’ log(x+l, donde x es i g u a l  a l numero d e
organismos por 100 rn’) para despues a p l i c a r IOS
DENDRO y PCA de l

programas
sistema Prime 450. Dicha transformaci6n  se

u t i l i z a para disminuir  la  varianza  expl icada por  las  di ferencias
de biomasa, enfat izar  las  re laciones entre  especies  y  aproximar
las distr ibuciones a  la  normal idad, que son las tres condiciones
basicas p a r a  l a p re sentac ión  de las variables en un espacio
mult idimensional  (IbXíez  y Seguin, 1972).

El an isis de componentes principales es un método estadístico
que genera un nuevo con junto de va r i ab l e s -103 componentes
principales- que son combinaciones 1 ineales de las  var iab les
o r i g ina l e s , a p a r t i r  d e una mat r i z  de correlacibn entre
especies , dichas va r i ab l e s no están corre lacionadas entre s í  y
por ende se interpretan independientemente. Su ncimero  depende de
los caracteres or ig inales  y  e l  nûmero mãximo posible es igual o
menor al de esto3 ti1 t imos,  e l primero es el que contiene la
mayor v a r i a b i l i d a d .  d e  l a va r i a b i l i d ad r e s t a n t e  e l segundo
componente es el que incluye más informaci6n  y asi suce s i v amente
(Crisci y Lopez.1983).

Todas las especies contribuyen a todos los componentes pero de
manera d i f e r e n c i a l ,  e s dec i r que una especie puede ser
importante para el primer componente pero no para el segundo. El
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c u a d r a d o  d e  l a contribuci6n de una especie para un componente
dado r e p r e s e n t a  l a v a r i a n c i a  d e esa especie para e l  c itado
componente  y  l a sumator ia  de l a s v a r i a n c i a s  d e todas l a s
especies p a r a  u n determinado componente principal-se denomina
eigen valor  0  raíz l a t en te .

Este método culmina con la representacibn grafica  d e l a s
e s p e c i e s  e n  u n espacio multidimensional donde  e l g r ado  de
asoc i ac i ón  de l a s especies se muestra graficamente  permit iendo
decis iones a c e r c a  d e  l a integración de grupos. De acuerdo con

1 bañez (19721 la d i f e r enc i a entre pares consecu t i vo s  de
e i gen - va l o r e s que indica el par en el que ocurre una variaci6n
brusca entre l a s va r i anc i a s asociadas, se toma como el punto
donde  s e separan los componentes a utilizar de aquellos que por
su baja contribución a la variancia total se pueden desechar. De
acuerdo con lo a n t e r i o r  s e t r a b a j ó unicamente con los tres
primeros componentes, mismos que para cada una de tas épocas de
e s tud io  exp l i c a ron  en t r e  un 70 X y un 90 X de la varianra  total .

De e s t a forma se graficb  el primer componente contra el segundo
y el primer componente contra el tercero, encontrando una gran
seme janza entre ambos resultados por lo que solo se presentan
108 gr&f  icos de los dos primeros componentes. para cada una de
las épocas del año .

Con  e l o b j e t o  d e d e f i n i r l a s v a r i a c i o n e s  interanuales  de la
comunidad,  se aplicb  e l ACP a una matriz general en la que se
agruparon las estaciones que aportaron la mayor proporcibn  de la
v a r i a b i l i d a d  e n cada una de las épocas del año. Dicha matriz se
conf ormb eliminando aquel las estaciones con una co r r e l ac i ón
s u p e r i o r  a 0.90 tcon u n 99% de confianza). considerando solo
aquel las estaciones cuyo coe f i c i en te e ra menor Y una
representativa de las que tuvieron una correlación muy alta .

Para val ídar l o s resultados obtenidos med i an te  e l ACP  s e
ana l i z a ron los mismos datos mediante una técnica de agrupamiento
0 dendrograma (Margalef  y Gonzalez-Bernaldez, 1964). que nos
permite o b s e r v a r  e l grado de semejanza de la estructura de la
comunidad de cop4podos  e n las d i f e r en te s l oca l i dades
mues t r eadas ,  y nos dan un cr iter io  adicional  para  di ferenciar
dichas asociaciones, por medio  de la evaluación del grado de
semejanza 0 d i s t anc i a entre especies comparadas. Los grupos de
especies asi de f in i dos fueron muv simi  lares a los obtenidos
mediante e l ACP t por lo que tinicamente s e presentan los
resultados de este último.
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3.0 RESULTADOS

3.1 Aspectos cual i tat ivos

Se analízáron u n t o t a l  d e 90  mues t r a s  d e zooplancton que
c o r r e s p o n d e n  a dos c i c l o s e s t ac i ona l e s (1983  Y 1984).
identifichdose  8 géneros y 66 especies de copépodos (tabla 1).

La composicibn c u a l i t a t i v a  d e  l a comunidad tuvo var iaciones
notables , t an to  en el espacio como en el tiempo. registrandose
e j emp la re s  de los t r e s grupos planctónicos más importantes:
Calanoida. Cyc lopo ida  y Harpacticoida. As í como también del
orden C a l i g o i d a  Y una especie (Cymbasoma SPP. ) del orden
Monstrilloida.  N o obstante que los dos Qltimos  agrupan especies
escencialmente pa rás i t a s , se les encuentra con cierta frecuencia
en l a s muestras  de p lancton  (sobre  todo en la etapa adulta .
que  en a 1 gunas e s p e c i e s  e s 1 ibre nadadora) sin embargo, su
presencia fu& ra ra Y s in una estacionalidad mani f iesta .
observando ca l i go ide s durante la primavera e invierno de 1983 y
el o toño  de 1984.  en tanto q u e ,  e l hico r e g i s t r o de un
monstriloideo se presenta en el invierno de 1983.

El grupo numericamente dominante como sucede en la mayoria  de
los mares f r í o s  y templados f u é  e l de los calanoideos.Este
predominio de los calanoideos se sustenta fundamentalmente en
cuatro especies : Aca r t i a c l aus i , Aca r t i a  lilljeborñii.  Aca r t i a
tonsay P a r a c a l a n u s  oarvus. mismas que observan un patrbn de
sucesi6n anual b ien def inido. Durante el invierno Y la primavera \
5. parvus es la especie dominante tanto para 1983 como para 1984. 1
mientras que para el periodo cálido (verano-otoño) la comunidad
se ca rac te r i z a por la dominancia de las acartias: durante 1983
A. c l a u s i subs t i tuye  en el otoño a &. tonsa que es la especie
dominante  en  e l verano y para 1984 4. lilliebornii  se presenta
como la especie dominante tanto en el verano como en el otoño,
donde apa rece  en densidades menores &. clausi que pasa a ser
subdominante.

No obstante lo anterior la taxocenosis en general no manifiesta
cambios cua l i t a t i vo s tan regu l a r e s , presentandose variaciones
n o t a b l e s  e n  e l numero  v la abundancia  relativa de las especies
en el tiempo. Ademãs de l a s especies dominantes 14 especies
coocur ren regularmente durante el periodo de estudio. aunque con
densidades va r i ab l e s , siendo las más comunes los ciclopoides:
Corycaeus t r u c k i c u s .  c. sneciosus,  c. j a p o n i c u s . Uithona
plumifera,  Q. riaida.  0. similis, Oncaea conifera y Uncaea
media.-* algunos de los cuales llegan a presentarse en densidades
31 tas como es el caso de Corvcaeus truckicus  ( invierno de 1984)
Y C o r v c a e u s  lanonicus (primavera de 1983).  Los calanoideos por
su parte estan  representados por e spec i e s  tipicamente  nerfticas
tCentropanes furcatus. Labídocera t r i s p i n o s a  y Temora
discaudata,, e s p e c i e s  d e a f i n i dad ocebnica como Euca 1 anus
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a t t enua tus  y Pseudodiaptomus wriahti que es tipica  de medios
estuar inos. Del g rupo  de los harpacticoides solo una especie .
Euterpina acu t i f r ons , aparece con regularidad en este estudio.
a l igual que en la mayor fa de los muestreos planctónicos en
todas l a s  l a t i tudes .

Du ran te  l a p r imave ra  de 1983 se registrb  el mdximo  numero de
especies (48). de estas el 52% pertenecen a los  calanoideos.  e l
38% a los  c ic lopoides, el 8% a  los  harpacticoides y e l  porciento
r e s t a n t e  a IOS ca l i go ide s . En orden decreciente de abundancia
las especies mas importantes fueron;  p. parvus cque r ep resenta
mas del 70% de la abundancia to ta l para e s t a @poca,.  c.
jaoonfcus.  _.C arcuicornls.  u. riaida. & E.IiIlieborgii.
a c u t i f r o n s .  C_. t ruckicus . CL. t o n s a  &.-0 lautus y  0. con í f e r a
( t a b l a  1).

Para 1984 e n el mismo periodo el ntimero de especies registrado
fue e l mlnimo observado para cualquier época. con tan solo ia
e s p e c i e s .  d e l a s cuales el 50% pertenecen a 10s calanoides,  e l
44% a los cic lopoides y e l  porciento restante corresponde a E_.
a cu t i f r ons que para es t a época ocupa  e l 5to. l u g a r  e n
ebundancia. El mayor porcentaje de la biomasa es aportado por un
menor numero de especies , entre  tas  cuales  destacan:  p. parvus (
que rep resenta  e t 6 6 %  d e l  t o t a l  1 &. c l au s i .  c. t r u c k i c u s ,  L.
trisoinosa, E. p c u t i f r o n s  y  &. lilliebornii, so lo l a s dos
u l t i m a s  y  c. truckicus aparecen con una abundancia relativa
semejante durante ambos años (tabla 1).

Du ran te  e l verano de 1983 se registran 39 especies (9 menos que
d u r a n t e  l a primavera, 46% de las cuales pertenecen al grupo de
IOS calanoides, 43.5% a los c i c l o p o i d e s  v  e l 10.2% a  ios
harpacticoides. Entre l a s e spec i e s mas i m p o r t a n t e s  s e
encuentran: &. tonsa que es para esta @poca  la especie dominante
Y a p o r t a  e l 30% de la  abundancia  tota l .  &. lilliebornií  que es
subdominante d u r a n t e  l a segunda mitad del año (15.9% a 30.55J,
E-* acu t i f r ons que alcanza en esta época su densidad maxima  del
año (tabla IJ. P. parvus que disminuve notablemente su presencia
Y de ser dominante desciende hasta el cuarto lugar en abundancia
(de 7 0 . 2 4 0  a 8 . 1 9 9  org./lOO mJ en promedioJ. Oithona risida
que se mantiene entre las especies mas importantes y aumenta su
densidad en relacicin  a la primavera y t. tr ispinosa que alcanza
su máxima abundancia del año al igual que &. t ruckicus y  Oncaea
media  ( tab la  1).

En el verano de 1904 se observa una mayor variedad de especies
que la r eg i s t r ada d u r a n t e  l a primavera (27). con igual
proporcibn d e c i c l o p o i d e o s  y calanoideos ( 44.4% J y 11.2% de
ha rpac t i co ideos .  A d i f e r enc i a del verano de 1983 la  abundancia
en es ta época es t a concent r ada  en  un reducido ntimero de
especies , ya que solo  tres  de e l las  - h. lilllebornii,  p. p a r v u s
Y A. clausí  - a p o r t a n  e l 82% de la abundancia total, de 1
porciento re s t an te l a s e spec i e s más importantes en orden
decreciente son: L. trispinosa y  c. f u r c a t u s  (tabla  1).
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Durante el otoño se observa un notable incremento cualitativo Y
cuantitat ivo con r e s p e c t o  a l verano. siendo esta la época de
max  i ma abundancia para ambos años .  En 1983 se registran 47
especies , de estas el 4’3% pertenecen a los calanoideos. el 38% a
10% cic lopoideos Y e l  13m restante a los harpacticoides.  A pesar
de que la  cantidad de especies  registradas es  de las  mhs a ltas .
l a mayor p a r t e  d e la abundancia se concentra en tan solo tres
especie%: A. c l au s i , A. lil 1 ieboraii y p. p a r v u s . que  en
conjunto representan e 1 86% ae la abundancia t o t a l . De las
especies restantes únicamente tres ciclopoideos destacan por su
abundanc i a :  2. jauonicus. _. truckicus Y 0. rizida ( t a b l a  1).

Para el otoño de 1984  se r e g i s t r a r o n  4 1 especies ,
correspondiendo el mayor porcentaje a los ciclopoides con 46%.
segu idos  de los calanoideos con 42%. los harpacticoides con 10%
Y 10% cal igoides ( representados por  Cal iaus spp.) con un 2%. La
composfcibn espec i f i c a aparece muy semejante a la del otoño de
1933 dominando las mismas especies aunque en diferente orden de
impor tanc i a ;  &. lillleborzii  e s  l a especie dominante con una
representatividad del 42%. &. clausi pasa a segundo plano (12%)
y p. parvus se mantiene en e l  tercer  s it io  en cuanto a  densidad
(tabla  1).  A d i f e r e n c i a  d e 1 9 8 3  l a abundancia se encuentra
d i s t r i b u i d a  e n  u n mayor numero de especies . entre las que
destacan: c. t r uck i cu s , Clausocalanus furcatus.  Oithona rinida  y
Centropaaes  f u r c a t u s  (tabla  1).

En el per íodo inverna 1 de 1983 se observa una disminución
notab l e  en el  numero de especies  (35).  durante lQ64 ( contra io
que cab r i a esperar en una zona templada ) se presenta un claro
incremento en la variedad de especies (44).  Durante e l  invierno
de 1983 los c i c l opo ides aparecen como el g rupo  de mayor
variedad e s p e c i f i c a  y rep resentan  e l 43% del tota 1. Los
calanoideos por su parte ocupan el segundo lugar en porcentaje
con un 00x  y los harpacticoides el 19%. Se observan ademãs en
es te c i c l o e j emp la re s  de dos grupos principalmente parbsitos.
pe r t enec i en tes  a 10s generos Caligus  y Cymbasoma.  p. p a r v u s
domina ampliamente en esta epoca donde representa el 64% de la
abundancia t o t a l .  A. lilllebornli por su parte presenta una
densidad mucho menor (12.6%) que en el verano y el otoño. no
obstante, mantiene e l segundo lugar en cuanto a abundancia. El
r e s t o  d e las especies ocurren en bajas densidades, destacando
por su f recuencia : A- c l au s i . 0. conifera. L_.  trispinosa. E.
g i b b u l a ,  0. riaida.  y c. t r u c k i c u s  ( t a b l a  1).

En el invierno de 1984 se registra el nûmero máximo de especies
para e s t e año. El grupo mas abundante es el de 50%  ca l ano ideos
con un 49%. s egu ido  de 10% c i c l opo ides con  un 40% y 10%
harpacticoides con un 11%.  k. parvus se presenta al igual que en
e l inv i e rno  de 1983, como  l a especie mas abundante con una
representatividad del 45% de la abundancia total.
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3.2 Aspectos cuantitativos

Las f luctuaciones num6r i cas estacionales fueron mayores que la
va r i a c i ón interanual du ran te  e l per lodo que comprende es te
estudio tFig. 82). Durante la primavera de lY83 la abundancia
promedio fu6 d e ; 95917 org.1100  ms, destacando la zona central
con altos  valores  de biomasa í transectc M. Fig. 41, o b s e r v a n d o s e
va l o r e s menores en et resto del Area en un gradiente de mayor a
menor q u e  v a de e l  centro hacia  las  or i l las .  Esta d~istribucibn
de l a  abundanc i a corresponde con el de la &,>_  ! 2 espec i e
d o m i n a n t e :  .p. pa rvus que para es t a época a p o r t a  l a mayor
proporc iõn  de l a  b i omasa (73.3% de la abundancia total de los
copepodos. Fig. 5>, en tanto que la especie subdcminate. &.
japonicus representa sõlo el 3.70% y se distribuye con una mayor
densidad a lo largo del eje mayor de Bahía Magdalena (Fig.  6).

En la primavera de lQ84 la abundancia promedio (97014 org.1100
rn= 1 fu6 muy simi  lar a la registrada durante la misma Cpoca en
1983 y lo mismo ocurre con la distribución de la biomasa, donde
l a mayor proporciõn se ubica en el transecto M, perpendicular a
l a boca (Fig. 8). con la di ferencia  de que en esta  epoca la
abundancia  no mantiene e l mismo g rad i en te  de distribucibn.
situandose 109 mayores nûcleos de abundancia en las estaciones
someras del margen oriental, en correspondencia con las mayores
densidades p o b l a c i o n a l e s  d e  p. pa rvus  (Fig.  9,. q u e  r e p r e s e n t a
en es ta é p o c a  e l 66% de la  abundancia  tota l .  A. clausf  por su
parte aumenta su p resenc i a  en la zona en relación a la misma
epoca d e 1983 (14% d e la abundancia total) y aparece como la
especie  subdominante (Fig.  101.

En el periodo estival de 1983 la abundancia tuvo un promedio de
96265 erg/  ma , y presenta un gradiente bien definido de norte

0”.
sur , con va l o r e s  m&ximos  en el Canal de la Gaviota testación
F i g . 12). Este p a t r ó n  d e distribuci6n  d e la abundancia

coincide en lo general c o n  e l observado p a r a  l a especie
d o m i n a n t e :  &. tonsa ( r ep re senta  e  1 46.3%) que aparece
d i s t r i b u i d a  e n  u n gradiente de Igual tendencia con densidades
maximas e n l a s estaciones N y  8 <Fig.  13).  1. líll~eborali  e s
l a segunda especie en importancia y representa para esta época
e l 16% de l a  b i omasa t o t a l  d e copépodos, presenta una
d i s t r i buc i ón heteroganea con un nãcleo de mayor abundancia en el
mar gen su re s t e (estaciones M, N y 0, F i g . 14) y otro en la
regibn  norte adyacente a  la  zona de canales  (Est. 1).

P a r a  e l ve r ano  de 1 9 8 4 .  l a tendencia en el incremento de la
abundancia observada durante la misma época en 1983 se revierte,
disminuyendo la abundancia promedio en un 23% en relaciön  a la
p r imave ra .  No obstante q u e  p a r a e s t a época el muestreo fué
incompleto 65% de l t o t a l ) , el patrón de distrlbucibn  obse rvado
da una idea de homogeneidad en la distribución de la abundancia,
con va l o r e s medios en la porci6n centra l ,  e l  margen este  y  sur
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(Flg. 16). Este patrón de distribución de la abundancia resulta
de la comblnacibn  de las  densidades individuales  de las  especies
codominantes; As lllllebrogll  y  r. p a r v u s que  en con junto
rep resentan  e l 64% de la abundancia t o t a l .  &. Ill I lebornii
presenta una distr ibución desigual , con mdxlmos en las reglones
más someras tFlg. 17) en tanto q u e  p. p a r v u s presenta un
g rad i en te  de n o r t e  a s u r  d e mayor a menor abundancia con un
maxlmo  e n  l a  estaclbn  Ns tFlg.  18).

El otoño t a n t o  e n 1983 como en 1984 se caracteriza por ser la
@poca en la que se registrb  la mayor abundancia del año. Durante
e l otoño de 1983 se registra una abundancia promedio de 183.031
org/lOO  mJ, el pa t rón  de dlstribuci6n denota una pos ib l e
i n f l u e n c i a  d e l a s agua5 del exter lor de la Bahfa tlo que se
r e f l e j a  e n una mayor variedad de especies con densidades bajas)
que penet ran  en dirección del t r a n s e c t o  t-l (Fig.201  y que
segregan a las  especies  dominantes CA. clausi y &. li i 1 ieborui  i)
hacia 105 extremos norte y sur de la bahia donde se registran
IOS valore5 mas altos  de b iomasa.  &. clausi es la  especie  mas
abundante, sin embargo, tiene so lo una representatlvldad del
33.2% y se d i s t r i b u y e  e n forma desigual , con densidades mas
altas en la reglbn  norte. adyacente a  la zona de canales (Flg.
21). A- lilllebornii por su par te aparece como la especie
oodomlnante a l igual que en el verano ante r i o r , aunque su
abundancia es mayor y rep resenta  e l 30.5% de la tota 1.
dlstrlbuy&ndose preferentemente en 105 extremo5 norte y sur
(Flg.  22).

Du ran te  e l otoño de 19134 la abundancia promedio tu6 de 199.527
org/lOO  m’. N o obstante q u e  e l muestreo no es completo, el
patrbn de dlstrlbucibn  aparece muy semejante al de otoño de 1983
con los mayores  nucleos de abundancia en la zona norte, valores
medios  en la porclbn sur y valores minimos en la región central
(Flg. 24).  A l igual que en 1903 las especie5 m65  importantes
s o n :  4. c lausi  y  1. lillieborgii. ambas representan et 54% de la
abundancia to ta l y  contr ibuyen de forma s lgnl f lcat lva  a l  patrõn
de d i s t r i b u c i ó n  d e l a  abundanc i a  ob se rvado .  &. l l l l leborai i  es
l a especie m65 abundante, se presenta con mayor densidad en la
porcibn n o r t e  d e la bahfa y valores medios en el margen este y
sur , (Flg. 25, aportando el 42% de la biomasa para esta epoca.
h. c l a u s i aparece distribuida en mayor numero en el ãrea norte
con una densidad mãxlma en la estación J y valores bajos en el
mar gen este , a diferencia del otoño del 83 en el que se presenta
como la especie dominante.  en el otoño de 1984 su abundancia
decrece notablemente y tiene una representatividad del 12% (Flg.
26 ) .

En el  per iodo invernal , al igual que en la primavera. se observa
una marcada domlnancla de r. parvus . En el invierno de 1983 la
abundancia promedio (101.118 org1100  m3 1 fué menor a la del
otoño, pero mayor al observado en el verano y la primavera del
mismo año. El mayor nficleo de abundancia se presenta en la zona
n o r t e (Est. KS e 1, F l g . 28) y corresponde con la mayor
densidad de & parvus que aporta  e l  64% de la  abundancia  tota l
de los cop6podos  y  s e d i s t r i b u y e  e n un gradiente que va de
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n o r t e  a sur (Fig. 28,. &. lilllebornii  repite como La especie
subdominante, con una representatividad del 12.6% con densidades
bajas en la mayor parte de la Bahta. a excepción de la porcitin
norte i n m e d i a t a  a  l a zona  de canales donde aparece en mayor
d e n s i d a d  (Fig.  30).

En el invierno de 1964 la abundancia promedio fué la mds baja de
todas l a s r eg i s t r adas (18036 org/lOO ma ), con un patrón de
distribucibn muy homogeneo. y valores  l igeramente mds  altos en
l a porción norte (Fig. 321, que coincide con los  nucleos ee
mayor d e n s i d a d  d e  p. p a r v u s que contribuye con el 45% de la
abundancia t o t a l  (Fig.  33). Corvcaeus truckicus se presenta como
la segunda e s p e c i e  e n importancia, con una distribución que
observa la misma tendencia que la especie dominante (Fig.  34).

3.3 Biomasa Planctonica y Diversidad

Durante el  per iodo cál ido de 1983  y 1984, la  b iomasa planct4nica
guarda una estrecha re l ac i ón con el incremento del
microf itoplancton (Fig. 60) y en pa r t i cu l a r con una a l t a
incidencia de especies del g6nero  Rhizosolenia. debido a que por
SU t a m a ñ o  0 Zmm.  1’ e s t a s diatomeas l legan a representar  en
a 1 gunas áreas una f raccibn importante del plancton de red. En
tanto que d u r a n t e  e l periodo frio,  l a biomasa planctónica
mani f iesta una mayor correspondencia c o n  e l VO 1 Cimen del
zooplancton y la abundancia de los copépodos.

Los v a l o r e s  d e d i ve r s i dad registrados presentan una var iación
comprendida entre 0.43 bits/ind, observado durante la primavera
de 1984 y 3 . 8 5  bits/ind. reg i s t r ado en el otoño de 1983. Se
detecta una var íación ciclica  de la  d ivers idad,  en la  cual  los
va l o r e s mas a l t o s aparecen d u r a n t e  e l per íoda cAl ido
( v e r a n o - o t o ñ o  j y los minimos cor re sponden  a l periodo f r í o
( i nv i e rno -p r imave ra )  en 1883. e n tanto que para 1984 dicho
patrõn se ve a lterado. registrhndose tos valores mínimos durante
la primavera y el verano.

Du ran te  l a p r imave ra  de 1983 se r e g i s t r a la mayor variedad
espscif  ica (48 e spec i e s ) . lo  que se ref le ja  en los valores a ltos
de H mar tTabla 2) que son en general superiores a 4 bits/ind.
Sin embargo, la diversidad promedio es sólo ligeramente superior
a l a r e g i s t r a d a  e n  e l i nv i e rno  de es t e año y presenta
var iaciones n o t a b l e s  d e un Area a otra, donde aparecen valores
s u p e r i o r e s  a 2  bits/ind. (Fig. 35) que coinciden con altas
densidades de cop&podos  y valores de IR menores a 0.57 y nticleos
de diversidad minima (menores  a  1 bits/ind.j en las estaciones
n, y M1 que cor re sponden  a los maximos  va lores  de IR (>O.Sj
co r r e l a t i vos a l a s mayores densidades p o b l a c i o n a l e s  d e  l a
especie d o m i n a n t e  (p. parvus), que es de hecho la que determina
l a ba j a  d i v e r s i dad  y los altos valores del fndice  de  r edundanc i a
(IR = 0 . 5 8  e n promedio) para e s t a @poca. Por otra parte la
biomasa planctbnica,  a l igual que la diversidad, no guarda una
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relación clara con la abundancia de los copépodos y se relaciona
de manera inversa con la diversidad en la zona occidental, m6s
p r o f u n d a .  e n correspondencia c o n una mayor influencia en esta
h r e a  d e aguas provenientes del exterior de la bahra, en tanto
que en la zona somera del mar gen sudoccidental . donde  s e
presenta una awmulaciön  d e fitopfancton notab l e  1Nienhüis Y
Guerrero. 1985).  l a biomasa planctónica es proporcional a la
abundancia de copépodos Y la diversidad.

Du ran te  l a primavera de lQB4  a diferencia de lo observado para
e l mismo per iodo  en e l  83. el nomero de especies fu6 e l  menor
r eg i s t r ado para cualquier  @poca del año Ci& especies) y lo mismo
ocurr ib con la diversidad <Tabla 3). Ei patrbn de  d i v e r s i dad
presenta variaciones notables como resultado de La dominancia de
P  p a r v u s ,
&?s i dad

que repite como especie dominante, y aparece con una
mayor en la zona occidental . en correspondencia con

bajos va l o r e s de diversidad e fndices  de redundancia altos. Las
diatomeas de mayor tamaño (principalmente del género
Rhlzosolenía) t i e n e n  u n aporte I m p o r t a n t e  a  l a biomasa
p l a n c t ó n i c a ,  l o mismo que en et año 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
combinacibn de factores , de domínancia de una sola especie Y una
variedad espec i f i c a reducida, los patrones de variaciõn  de la
d i ve r s i dad  no guardan una relación definida con la abundancia y
l a biomasa planctónica y tampoco se aprecia una relaclbn  entre
estas dos 61 timas, d e b i d o  a l aporte  s igni f icat ivo en a lgunas
áreas del fftoplancton a la biomasa planctbnica.

El verano de 1983 destaca como la época en la que se registra la
nAx  ima biomasa planctónica. la  mayor parte de la c u a l  e s
aportada por el f i t o p l a n c t o n  y  e n pa r t i cu l a r por diatomeas
pe r t enec i en tes  a l género Rhizosolenia  CH.  alata
Y R. setinerar  y por tanto no guarda relacG:n

R. calcar-avis
la abundancia

ni con la d i ve r s i dad  de 109 coptipodos. Los valores máximos
(Tabla 4) se obse rvan  en l a s zonas m6s someras del margen
oriental y en la parte norte, que se comunica con la zona de
canales y en el e x t r emo  su r e s t e  ( e s t ac i ones  N* y 0. Fig. 37).
Estas condiciones determinan que no se establezca una dominancia
marcada (IR promedio =0.371  a excepcíbn  d e  l a estacibn  kl.
donde se r e g i s t r a  e l va l o r más a l t o  d e abundancia  de As
Ifllleborgii  tFig. 14).

Duran te  e l e s t í o de iQB4  la biomasa planctbnica  es mucho menor
en comparaci6n c o n  e l mismo período de 1983, sin embargo. al
igua l que en e s t e Gltimo  la proporcibn  de la  biomasa aportada
por las diatomeas (Rhizosolenia alata), es  muy s igni f icat iva
(Fig. 38,. La diversidad en promedio (2.03 bits/ind)  es menor a
la de 1983 y presenta una relaci6n  inversa con la abundancia en
la porcibn c e n t r a l  y norte, en tanto que para la mitad sur se
ap rec i a una re l ac i ón proporcional. El fndice  de redundancia se
p resenta  en promedio menor a 0 . 8 4 blts/fnd. (Tabla 5). a
excepcibn  d e las estaciones KS t Nt Y 0 d o n d e  e s mayor y
coincide con IOS va l o r e s más b a j o s  d e divers idad, que
corresponden a las mayores densidades de &. lilkieborgii  que es



En el o toño  de 1983 se presenta la correspondencia más clara
entre l a  b i omasa planctónica y la abundancia de los cop&podos
(Fig. 39). coincidiendo lOS va l o r e s mas a l t o s  d e biomasa
planctónioa con 109 mayores núcleos de abundancia de &. clausi
en la porción norte y en e l  sur  de &. lillleboraii.  que son las
especies dominantes para esta época. Por otra parte el otoño se
ca rac te r i z a por l a  .‘presencia de una gran variedad de especies
(47) como  l o demuestran IOS a l t o s v a l o r e s  d e  H mdx (4.7
bits/ind. p romed io )  y de diversidad (Tabla  6). Esta  ultima es
en promedio menor a la del verano a pesar de que en el otoño se
registró una mayor variedad de especies, debido a que el 84% de
l a abundancia  se concent ra  en so lo dos especies. Este hecho
determina que se de una relacibn  inversa entre la abundancia de
los copépodos y la biomasa planctbnica con la diversidad. Donde
las á r e a s  d e mayor diversidad, caracter izada por  bajos  indices
de redundancia, se corresponden con los valores m6s  reducidos de
abundancia (Fig.  391, sobre todo en el area de la boca. donde se
observb l a mayor ocu r r enc i a  de especies  de a f in idad oceãnica
como ; C e n t r o p a n e s  g r a c i l i s . P l e u r o m a m m a  quadrunzulata  y
Sapohirina  ansusta.

En el otoño de 1984 la relacibn  entre la biomasa planctbnica y
l a  abundanc i a  de los copepodos es  posit iva,  a l  igual  que en e l
83 (Fig.  40). al menos en lo que respecta al margen oriental que
comprende la zona más somera de la Bahla (que es de hecho de- la
Clnica que se t i enen  r eg i s t ro s ! . destacando el extremo noroeste
testaciones J e IJ Po= su mayor abundancia correlativa a los
mayores nucleos d e abundancia  de las especies dominantes; &.
1illieborQii  y -L. c l a u s i . Al igual que en el otoño de 1983 la
va r  ledad d e e s p e c i e s  e s a l t a . II egando incluso a superar en
promedio los v a l o r e s  d e H mAx  (4.6 bits/ind.J.  o b s e r v a d o s  e n
es t a época y lo mismo ocurre con la diversfdad.  que en promedio
( 2 . 8 8  bits/indJ  e s  l a mas alta para ambos años, destacando la
porción central con va lo r e s s u p e r i o r e s  a 3 . 3  bits/ind.
(estaciones Ka P l-2 . Ha y Mx 1 q u e  s i bibn  n o son las que
ti enen una mayor var íedad de especies , presentan un índice  de
redundancia menor (Tabla 7) en razón de una distribución mas
homogénea de la abundancia. a  d i f e r enc i a  de  l a  estacibn 3 en fa
q u e  s e registrõ el mayor ntimero de especies (391  y sin emoargo
t i e n e  u n va l o r de solo 2.3 bitsfind. debido a que en ésta drea
se observd una abundancia e l evada  de A. 1111  IebOrQii que
rep resenta  e l 42% de la abundancia t o t a l  d e los copépodos
(1p=0.541.

En el i nv i e rno  de 1 9 8 3 ,  l o mismo que durante el  otoño.  la
biomasa planctónioa manifiesta una estrecha correspondencia con
l a  abundanc i a  de 10s copépodos que presentan una distribucicin
des i gua l . r e g i s t r á n d o s e  s u mayor d e n s i d a d  e n  e l area  norte
i n m e d i a t a  a  l a zona de canales con un gradiente que disminuye
h a c i a  l a porción sur (Fig. 41). Las especies dominantes  r.
parvus Y &. líllleborníi (que cons t i tuyen  e l 77% de la
abundancia t o t a l ) definen en gran medida el patron de variación
de l a  b i omasa , como lo demuestra el valor promedio de 0.8 del
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índice d e redundancia (Tabla 81 y 10s ba j o s v a l o r e s  d e
divers idad, que  en promedio son fOS menores para este año a
pesa r  de que la variedad especifica por estacibn  muestreada es
a l t a  e n general como lo indican los va l o r e s de H m6x  (4.7
bits/ind.  e n promed io ) .  A d i f e r e n c i a  d e o t ra s epocas l a
d i ve r s i dad  no presenta una tendencia definida y las variaciones
observadas dependen mds  de la dominancia de las principales
especies que de el con junto restante, siendo más clara esta
in f l uenc i a en las áreas donde la diversidad es menor (estaciones
K J. LI y Mz). que corresponden a las mayores densidades de
P_. parvus y &. lilljeboraii  (lR>0.65~.

La biomasa planctónica  y la de los copépodos durante el invierno
de 1984  fueron las mfnimas r eg i s t r adas . tanto para este año como
para íQ83 <Fig. 42 ) . A diferencia del otoño no se observa una
correspondencia b i en de f i n i da e n t r e  l a abundancia  de los
c o p é p o d o s  y  l a planctbnica,  e n razón de que por una parte en
es t a u l t i m a .  e l a p o r t e  d e los cladoceros (Penilia sp.) e s
s i g n i f i c a t i v o en las dreas donde la biomasa es mayor y por otra,
las especies dominantes son  de tamaño pequeño (0.74-1.4  mm.
Brodsky, 1967J,  e n contraste con el invierno de 1983 donde la
especie subdominante (A. lilljebornii,  aporta buena parte de la
biomasa por su tamaño (de 3 a 4 veces mayor al de c. parvus). N O
o b s t a n t e  8 1 s i g n i f i c a t i v o dec remento  en  l a abundanc i a .  s e
observó un aumento  en  l a variedad de especies en relacibn  al
o toño  de lQ84, que se  ref le ja  en bajos indices  de redundancia y
a l to s v a l o r e s  d e H max ( T a b l a  9). Por otro lado el  patrbn
gene ra l  de la  d ivers idad mani f iesta  una relacibn  inversa con la
abundancia, correspondiendo las dreas  de diversidad mínima con
las de mayor densidad de las especies dominantes: k. parvus y c.
truckicus .

3 . 4  Af lnidad

Con  e l objeto de caracter izar  cual i tat ivamente a  la  taxocenosis
de 109 copépodos  en  e l tiempo y el espacio. se estimó la
s imi l i tud por e s t ac i ones  de muestreo para cada época del año.
u t i l i z ando dos d i f e r en te s t ipos de anál is is .  Asi.  m ien t r a s  que
en los diagramas de enrejado se aprecia la tendencia general en
cuanto a la composición cual i tat iva, mediante los dendrogramas
se observa una mayor resolucibn en cuanto a la separacibn  de
areas con comunidades cualitativamente semejantes.

La pr lmavera aparece como  l a epoca con mayor g r ado  de
homogeneidad. Durante 1983 en es te p e r i o d o  e l d iagrama de
enrejado tFig. 43) muestra una uniíormidad n o t a b l e .  e n
correspondencia con la c l a r a dominancia de r. parvus. con un
indice de similitud mayor a 0.90 en la mayor parte de la bahia  a
e x c e p c i ó n  d e  l a estaci6n K‘ t que se aprecia  di ferente a  ios
extremos n o r t e  y sur testaciones 1. J. Nz y 01 q u e  e s
coincidente con la mayor densidad de Clausocaianus arcuicornis.
l a ausencia  de acart idos  (&. clausi, &. lilljeborgii  y  &. tensa)



Y Labidocera  trispinosa, e s p e c i e s  tipicamente ne r í t i c a s  asi OornO
l a presenc i a  de e s p e c i e s  d e tendencia oceánica tales como
C a l a n u s  p a c i f i c o s  y CentropaRes lonnicornis.  En el dendrograma
del mismo período se detectan tres agrupaciones principales:  la
p r i m e r a  l a constituyen las estaciones mayormente influenciadas
por las aguas proveniente de la zona de canales y los esteros de
San C a r l o s  y San Buto t e s t a c i o n e s  J, K, Y  KS). la segunda
comprende e  1 t r a n s e c t o  L (estaciones Lt . L2 y LS) y la
estación K, en la ‘.zona  de mayor profundidad de la bahía (Fig.
44aI.  e l tercero se subdivide en dos grupos: el primero formado
Por las estaciones Nr y 0. el segundo por el  transecto M
testaciones M, , MS y Mx ) donde  s e r e g i s t r a  l a abundancia
m&r  i ma !Fig. 4) y por último la estación 1 aparece a is lada del
r e s t o  d e las  estaciones. debido que en esta brea se registra la
mayor densidad de la especie dominante e. parvus.
Du ran te  l a p r imave ra  de lGS4 e l va l o r promedio mds  bajo de
d i v e r s i d a d ,  e s determinado en esencia por dos f a c t o r e s :  la
escasa variedad específica y la marcada dominancia de p. parvus.
Ambos f a c to r e s tienen una influencia notable en los patrones de
s im i l i t ud detectados como se muestra en la figura 43, donde se
ob se rva  un patron homogéneo en toda el $rea a excepción de tres
estaciones: la estaci&n  1 donde se presenta la  mayor v a r i edad  de
especies aunada con una a l t a d e n s i d a d  d e  &. lilljebornii,  la
e s t a c i b n  L1 que coincide con pulsos i m p o r t a n t e s  d e  E.
a c u t i f r o n s ,  L. trispinosa Y U. vulnaris  y la  estacibn Nn d o n d e
se aprec i a una disminucibn  en la dominancia en combinación con
un alto  valor  de divers idad. A diferencia de 1983 el  dendrograma
para es t a época muestra una mayor asociacibn entre l a s
d i f e r en te s areas (Fig. 44-b), detectandose dos grupos mayores
c o n s t i t u i d o s  a  s u vez por dos grupos cada uno, el primero
incluye el área de mayor profundidad en la zona occidental teat.
LI Y LP) Y l a s adyacente s  a e s t a <est. Mz , KS Y Mt )
we manif iesta en general una influencia mayor de las aguas del
e x t e r i o r  d e l a  bahia. el segundo grupo lo forman las estaciones
someras del mar gen o r i en ta l test. K,, KS t Lt, ll, Y Nn)
Y las a d y a c e n t e s  a  l a zona  de canales (est. J e 1) que a
d i f e r enc i a del primer grupo se caracterizan por la ocurrencia de
densidades mas a l t a s  d e As IillleborRii, especie propia de
ambientes lagunares.

Durante el verano cambia notablemente el panorama en relacion  al
observado d u r a n t e  l a primavera, detectandose una comunidad
cual i tat ivamente heterogénea en la mayor parte de la bah í a  con
nlrc 1 eos a i s l ados de similitud mayor a 0.90, distribuldos  en las
regiones norte, centro y sur (Fig. 45) lo que corresponde con la
disminucf6n del indice  d e domlnanc i a  y  un aumento  en  l a
divers idad. En el dendrograma los grupos principales se forman a
un n i v e l  d e s im i l i t ud menor en comparación con los detectados
d u r a n t e  l a p r i m a v e r a  tFlg. 46a 1; observándose dos agrupaciones
pr inc ipa l e s que a su vez subdividen en dos conjuntos. El primer
grupo comprende las areas someras del sur (est.  N1 Y 0)s
c e n t r o  y norte de la Bahía (est. Ka t Kn , Ka, Ln y LS 1
que se ca rac te r i z an por una diversidad b a j a  Y una mayor
p r e s e n c i a  d e l a s especies d o m i n a n t e s  ; &.
1ilIjeborRii.  E l

tonsa y &.
segundo grupo esta formado por las estaciones
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s u j e t a s  a una in f l uenc i a mãs d i r ec t a de las aguas oceanicas
lest. LS, ll,. Ma. MS Y N,) v las estaciones inmediatas
a l a zona  de canales en la parte norte test. J e 1) donde la
t axocenos i s  e s mãs heterogenea. como lo demuestran los altos
valores  de divers idad registrados.

En 1984  el estio manifiesta un patrbn de similitud muY  s eme j an te
al observado en el mismo periodo del 83, con nucleos aislados de
s im i l i t ud a l t a en el margen sureste (Fig. 461 que corresponde a
l a zona mås somera. Aunque, cabe aclarar que en la porci6n norte
no se t ienen reg i s t ro s para l a s estaciones J. K, y KS lo
mismo que para l a s estaciones LI Y MI del margen occidental.
A p e s a r  d e esto. la tendencia detectada en el verano de 1983
hace suponer que este patrón de similitud es característico para
el periodo, tomando en cuenta que los patrones de diversidad y
dominancia son semejantes  en ambos a ñ o s .  L o a n t e r i o r  s e
evidencia aún m6s a l anal izar el dendrograma para esta Opoca
(Fig. 46-b),  e l cual al igual que el del año anterior divide a
las e s t ac i ones  en dos c o n j u n t o s :  e l primero que abarca las
estaciones u b i c a d a s  d e  e l área centra l  hacia  e l  sur  test .  llS,
Mn, N ,, NZ Y 0) Y el segundo que comprende las estaciones
del centro h a c i a  e l norte test.  L1. LI. KX e 1) que se
caracter izan por presentar una variedad especifica menor, en
tanto que en el p r i m e r o  l a incidencia de especies oceánicas
incrementa la diversidad.

En el otoño se manifiesta una tendencia semejante a la observada
durante el verano de ambos años. En el otoño de 1983 se detectan
nucleos bien d e f i n i d o s  d e s im i l i t ud alta en la porcibn n o r t e
test.  1, J, K, y Kz , Fig. 471, en la porcibn centro test.
M‘ y MS) y sur test. 0 y NS,. Este  patron resulta  de  una
a l t a he te rogene idad  de  l a taxocenosis , evidenciada por altos
v a l o r e s  d e H max (Tabla 6) y un maYor ba 1 ante entre las
proporciones que apor tan las especies numéricamente mds
impor tantes .  l o que determina que la dominancia en promedio no
r eba se  un IRr0.46  bits/ind. Lo anterior queda de manifiesto al
anal izar un dendrograma de la figura 46-a donde se observan dos
grandes grupos. mismos q u e  s e subdividen a su vez en dos: la
primera agrupacibn l a constituyen las estaciones con los más
ba j o s índices  de divers idad, ubicadas  en la  regiän  sur test. 0 y
Ne ) , norte Y occidental (est. K,, Kz , Ka t Lz Y LS 1
que co r re sponden  a  su vez con las mayores densidades de las
especies d o m i n a n t e s  c&. clausi  y &. lilljebornii>,  en  t an to  que
e l segundo grupo es tå constituido por las estaciones donde se
r e g i s t r ó  l a mayor divers idad. producto de una mayor influencia
en es t a ã r e a  d e aguas d e  caracteristicas  oceanicas test. M,.
ll
cl:;,

MS, NI Y L, ) y las e s t a c i o n e s  J  e I que no obstante
presentan una variedad especifica elevada. esta se enmascara

por la alta incidencia de las especies dominantes.

P a r a  e l periodo otoñal de 1984 no se cuenta con los registros
para s e i s estaciones, lo que podr fa cambiar  de forma
s i g n i f i c a t i v a  e l patrbn de similitud observado, sin embargo, el
hecho de que una de las regiones mas homogènea en cuanto a su
f isiograf ia, como lo es ei mar gen o r i en ta l de la bahia.  no
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presente va l o r e s a l t o s  d e s im i l i t ud  lunicamente  se aprecia un
nticleo de alta similitud en la porcián  norte de las estaciones J
e 1). hace suponer que la tendencia para este periodo puede ser
similar a la o b s e r v a d a  e n  e l o toño  de 1983 (Fig.  47) .  No
o b s t a n t e  l a carencia de intormación  sobre la  parte  occidental ,
se pueden hacer a 1 gunas consideraciones a c e r c a  d e Las
agrupaciones que son coincidentes con las del otoño de 1983; la
mayor asoclacibn cor responde  a las estaciones Na t M2 y MS
de la porci6n centra 1 (Fig. 4 8 - b , , que manifiesta un grado de
asoclacibn muy similar durante 1983. lo mismo que las estaciones
K, y LJ de la zona adyacente  a los esteros de San Buto y la
To r tuga  y las estaciones J e 1. que se manifiestan como las mas
d i s ímbo l a s  en correspondencia con una a l t a densidad de las
e s p e c i e s  d o m i n a n t e s  (&. lilllebornii  y A. clausi).

La época i n v e r n a l  s e ca rac te r i z a p o r  u n inc remento  en  l a
a f i n i dad . en relación al verano y el otoño pero sin alcanzar los
n i ve l e s observados durante la primavera. En el invierno de lQ83
se aprec i a una homogeneidad e l evada  en ta mayor parte de la
bahia (Fig. 49J, determinada en gran parte por la marcada
dominanc i a  de  p. parvus (que representa el 84% de la  abundancia
to ta l de copépodos para esta época), que solo se ve interrumpida
en las e s t a c i o n e s  1, KS. MS Y NI en donde se aprecia una
comunidad cual i tat ivamente d i f e r en te con densidades muv
va r i ab l e s d e  l a  e s p e c i e  s u b d o m i n a n t e ;  &. l i l l leborni i  (Fig.  30).
As ím i smo .  en  e l dendrograma de similitud se observa una mayor
asociacibn de gran parte de las estaciones. lo que se traduce en
l a formación de dos grupos pr incipales  a  una distancia  mlnima y
un tercero formado por so lo t r e s e s t a c i o n e s  (1, J y KJ ) que
cua l i t a t i v amente  s e observan muy diferentes del resto. El grupo
de mayor a f i n i dad comprende las estaciones del &rea central de
l a Bahla l e s t . LS , Ll, I,K Ka , n% Y l% > F i g . SGa) d e
las que des tacan p o r  s u mayor a f i n i dad l a s  e s t ac i ones  LI y
Ka  Y las estaciones H, y tl, ub i cadas en las inmediaciones
de la boca. El segundo grupo lo constituyen las estaciones LS.
MX , Ns f NS Y 0 ubicadas en el mar gen or ientat q u e  s e
caracter izan por presentar al tos indices  d e redundancia,
determinados por altas densidades de las especies dominantes.

En ‘el invierno de iQB4 la taxocenosis es menos homogénea que en
e l inv i e rno  de 1983, destacandose grupos b i en def inidos  de
elevada a f i n i d a d  e n  l a reqlbn norte (est.  J, K, y KS, Fig.
49) f r e n t e  a l p u e r t o  d e San Carlos, en la zona central (est.
L ,. Lz y Pt,) y en la zona sur en las inmediaciones del
canal de la G a v i o t a  ( e s t . Ns t Ns Y 0 ). Estas agrupaciones
coinciden con los grupos detectados mediante el dendrograma
(Fig. 50b) aunque en este  ultimo  el segundo y tercer grupo se
unen en uno solo caracterizado por la  presencia de especies de
a f i n i dad oceanica tales como: c. quad ra t a , L,. acuta  p. plumata,
0-* similis  y c. f u r c a t u s , que denota la influencfa’de las aguas
oceánicas sobre e s t a area. E n tanto que en el primer grupo
u b i c a d o  e n  l a zona n o r t e  s e aprecia una incidencia mayor de
especies t ípicas  de ambientes  conf inados como:  &. Jilllebornii  y
Pseudodiavtomus urighti.
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3.5 Taxocenosis

Se e f e c t u a r o n dos di ferentes  t ipos de analisis  para establecer
pos i b l e s agrupaciones de especies que c a r a c t e r i z a r a n  a  l a
t axocenos i s  de los copepodos e n las diferentes épocas de los
años anal izados: el m6todo  de ordenación denominado analisis  de
componentes pr inc ipa l e s (ACP,  y un análisis de agrupamiento o
dendrograma.  El primero ref le ja  con mayor  f idel idad re laciones
entre grupos formados a bajos niveles de similitud y es menos
f i e l  e n r e f l e j a r r e l ac i ones WJY e s t r e c h a s ,  e n tanto que el
segundo d i s to r s i ona menos las relaciones cercanas que las
formadas a s imi l i tudes  ba jas . Los grupos definidos mediante los
t r e s pr ímeros componentes corresponden estrechamente con los
obtenidos mediante los dendrogramas por lo que ~610  se presentan
IOS resultados de los componentes pr inc ipa l e s s i n hacer
referencia a los dendrogramas.

El analisis d e componentes principales da una vísibn  global de
l a s tendencias y la variacibn  en el tiempo de ias comunidades  de
copepodos,  e n func ión  de las var iaciones es t ac i ona l e s del
ambiente. Los primeros t r e s componentes extra idos lanexo 1)
aportan entre  un 7 4 %  (verano del 03) y un 89% (otoño  1984) de la
va r i a b i l i d ad t o t a l , por lo que de acuerdo con Ibañez (1972)  ~610
ktos s e consideran en el analisis. La posicíbn re lat iva  de las
e s p e c i e s  e n  e l e spac io  de estos e jes . que permite definir la
formación de grupos, esta dada por el coeficiente de correlacibn
de las especies con cada uno de los componentes y se muestra en
las figuras 51-59.

De esta f o r m a ,  s e observa que ei primer componente manifiesta
una tendencia i n v a r i a b l e  a lo largo del tiempo y se relaciona
muy estrechamente con la abundancia y frecuencia de ocurrencia
de l a s especies , por lo q u e  s u identif icacián con al gCm
parametro e n part icular  resulta  di f íc i l  y  se  considera que este
componente  se r e l ac i ona con  un con junto  de f ac to r e s que
de te rminan  l a ocurrencia  di ferencia l  de las  dist intas  especies :
como podr ian ser f a c to r e s endógenos (CiClOS reproauctivos,
t o l e r a n c i a  d e las e s p e c i e s  a intervalos de temperatura más o
menos restr ingidos etc. ), respuesta de las especies a cambios en
su medio (de temperatura, ciclos de marea y disponibi l idad de
al imento etc. ). o bien a una combinacibn  de estos.

Por otra parte,’ el segundo y tercer componentes se relaciona mas
claramente con ambientes pa r t i cu l a r e s , que conservan sus
caracteristicas generales a lo largo del año pero que
mani f iestan var iaciones estacionales.El segundo componente se
i d e n t i f i c a con la influencia de aguas estuarinas proveniente de
l a zona  de canales y los  esteros de San Car los ,  San Buto y la
T o r t u g a  e n  l a porcibn norte y en el extremo sur con las
p roven ien tes  de Bahla Almejas. Dicha influencia se expresa  en
una correlacibn pos i t i va del segundo componente con especies
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t í p i c a s  d e ambientes conf  ínados en e s p e c i a l  d e lo s  g&iero*
A c a r t i a  <& c l a u s a i  y &. IillleborRii)  y  PseudodiaDtomus  CE.
wriathi).  Y con una correlación negativa con especies de aguas
nerlticas a b i e r t a s  y ocehnicas tales c o m o :  c. *Deciosu*,  &.
danae-t L. acuti f rons y  &. pa c i f i c u s .

El t e r ce r componente se a soc i a s i gn i f i c a t i v amente  (90-99X  de
conf  lanza1 con la temperatura en la mayoria de las mpocas del
año. s a l v o  e n la pUmavera de 1983 donde el segundo componente
presenta una correlación superior  a  este (90% para el segundo y
80% para el t e r ce ro ) . Asf mismo,  e l t e r ce r componente se
i d e n t i f i c a con la influencia de aguas oceAnicas, evidenciada por
l a co r r e l ac i ón p o s i t i v a  d e és t e componente con especies de
hab i tat oceánico como: CentropaRes IonRicornis,  Candacia  catula
Y Euchaeta marina, y una correlacibn  negativa con las especies
más tipicamente lagunares como ; !L c l aus i , Oithona rinida y
Pseudodiaptomus  WriRhti.

Todas l a s e spec i e * presentan una asociacibn posit iva con el
pr ímer e j e , distribuyendose  a lo largo de éste en función de su
dens idad  y frecuencia de ocurrencia en cada época del año tanto
para 1983 como para 1984, lo que identifica claramente a este
e j e con el conjunto de factores que determinan la abundancia de
l a s e spec i e s ; por o t r a pa r te , los ejes 2 y 3 exhiben el mismo
t i p o  d e asoc i ac i ón con r e s p e c t o  a l primero separando a las
e s p e c i e s  e n grupos muy semejantes, mismos que a continuación se
detallan para cada Qpoca.

En la primavera de 1983 se observan tres agrupaciones mayores,
de f i n i da s por la densidad con que aparecen las especies que las
constituyen (Fig. 51); e l p r i m e r o  l o forman especies que
aparecen con mucha regularidad y en densidades altas y se divide
a su vez en tres subgrupos:

G r u p o  A, ; Q. rinida  (53),  &. jaDonicus (271,
C.truckicus  (32)  y E. a c u t i f r o n s  (39)._G r u p o  AZ ; 4. l a u t u s  (29).  c. f u r c a t u s  (14).
F_. g i b b u l a  (33), 0. conifera  (57),  Q. media(58)
y Q. plumifera (52).

Grupo As ; &. lilljebornii  (3),  &. c l a u s i  (1)  y
L. trisDinosa  (42).

Estas especies estan presentes dentro de la bahia en cualquier
é p o c a ,  a excepcibn  de A. clausi que no se registra en el verano
de 1983 y  c. lautus y r. g ibbula que no se registraron durante
la primavera de 1984.

El segundo grupo lo constituyen especies de frecuencia media que
aparecen con regu l a r i dad 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.
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G r u p o  B, ; 1. d i s cauda ta  (72).  0. v enus t a  t5YJ  yWL-a pauper (8).
Grupo  Bn : c. a r c u i c o r n i s  (17) y &. tonsa (4).

Ambos grupo5 de especies son de tendencia nerftica  y frecuentes
en aguas templado-cdlidas.  E l g rupo  BI engloba especies muy
trecuentes dentro de la bahfa en tanto que el conjunto Ba lo
constituyen especies que solo se registran durante la primavera
y el verano de 1983.

El t e r ce r g r u p o  l o forman especies poco f r e c u e n t e s  y  d e
tendencia  oceanica en su mayoría y se subdivide en tres grupos.

G r u p o  C, ; E. a t t enua tus  (36).  c. s pec io sus  (31).
c. c r a s s i u s c u l u s  (25).  &. catus (24)  y C_. anilis
(23).
G r u p o  C1 ; 0. tenuis  (56J,  0. a t t e n u a t a  (47).
C_. g r a c i l i s  (ISJ,  c. lonnimana  (12).  E. m a r i n a
(37J,  M. rosea (46) y p. a c u l e a t u s  (60).
Grupo CS : r. wriahti (86J,  &. danae(2J
Y 0. similis  t56J.

Solo l a s del g r u p o  C, son frecuentes en lagunas y estuarios,
en part icular  P_. wrinhti  es  caracter íst ica  de zonas estuarfnas .

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

Du ran te  l a primavera de 1984 se observan tres agrupaciones
claramente de f i n i da s (Fig. 52) que guardan una notab 1 e
seme  janza con las obse rvadas  en el mismo periodo de 1983. La
primera agrupación r e u n e  a las especies que ocurren en mayor
densidad y de acuerdo a esto se definen dos grupos:

G rupo  A, ; &. c l a u s i  (1) y p. parvus(6lJ.
Grupo A* ; C_. t r u c k i c u s  (32),  &. japonicus(27J,
c. f u r c a t u s  (14)  y E_. a c u t i f r o n s  (39).

P_. p a r v u s se presenta al igual que en la primavera de 1983 como
la especie dominante y 4. clausi es subdominante.
El segundo grupo lo constituyen especies muy frecuentes en los
medios lagunares, como lo demuestra su relacitin  con el segundo
componente asociado con aguas de tipo estuarino.

Grupo B: A. lillieboraii  (3). L. t r i s p i n o s a  (42).
0_. p l umi f e r a  r52J, 0. riaida  t53J  y x. d i s c a u d a t a  (72).



25

El tercer grupo lo forman especies poco frecuentes. que
generalmente aparecen en numero reducido dentro de la Eahia. A
excepcibn de r. wrianti que es una especie típica de medios
estuarinos, todas son habitantes comunes en la zona neritica Y
suelen ser frecuentes en aguas oceanicas.

Grupo C; &. SDeciosus  <JI). Q. similis (55). E. attenuatus
(36). C. pacificus í71, 0. conífera (57). 0. media (56)
Y P. wrinhti  (66,.

En ei verano de 1963 la cantidad de especies disminuye un 17% en
relacibn  a la observada durante la primavera de1 mismo año, sin
embargo, se mantiene el patrón general con tres agrupaciones
mayores (A,B,CJ que a su vez'se subdividen en dos subconjuntos
de acuerdo con el habitat de las especies que los constituyen
(Fig. 53).

Grupa A: &. tonsa 141, 1. lill iebornif  (3,. c. truckícus
(32J, & parvus (61J, E. acutifrons (391 y Q. media (561.

Todas ellas son de habitat nerftico y frecuentes en cuerpos de
aguas semicerrados. sobre todo las especies pertenecientes ak
genero Acartia quienes suelen llegar a ser dominantes al menos
en una parte del año.
EI segundo grupo esta cons t i tu ido Por especies de tenaencia
nerftica de aparicifM írecuente, pero de abundancia menor a las
del grupo anterior.

G r u p o  B, ; g. japonicus  127). c. f u r c a t u s  (27)  y
Q. rinida (53).
G r u p o  B*; E. gibbula  (33), L. trisDinosa  142) y
C_. lautus (29).

El tercer grupo se compone con especies poco abundantes que se
separan en el sentido del segundo componente.

Grupo CS; Q. gímilis t55J, 0. plumffera (52).
e. wrlnhtl (66) y Q. attenuata (47).
Grupo c*; E. attenuatus (361, c. catus (24J,
E_. marina (37). 1. d i s cauda ta  (72~, pa ra tha l e s t r i s  sp .
(63)  y  & norve ra i ca  t47J.
Grupo CJ; Q. venusta (59J, c. arcuicornis (17),
g. vulnaris  t741 y 4. acu t í f r ons  (42).

El C, agrupa e s p e c i e s  d e hab i t a t neritico- y oceãnico a
excepciõn de & wrínhti. El C1 se constituye de especies
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oceanicas y nerfticas asociadas e n t r e  s í unicamente por su
escasa abundanc ia, y por ultimo e l  C, lo forman especies con
u n a  distribucicn  restr ingida a  la  porcíbn sur de la Bahla.

Duran te  e l ve r ano  de lY84 la comunidad se caracteriza por su
escasa variedad e s p e c i f i c a  y al igual que en la primavera del
mismo año se establecen tres grupos principales tFig.  54).
El primer grupo se constituye lo mismo que en las demás epocas.
de las especies mbs abundantes y de L. tr ispinosa asociada a
estas por su elevada frecuencia de aparición.

G r u p o  A: &. lillieboraii  (3,. p. p a r v u s  L61J  y
L. triSPinOSa  (42,.

El segundo grupo  se subdiv ide en dos conjuntos con una clara
correlaci6n c o n  e l segundo componente, i d en t i f i c ado con la
presencia de aguas estuarinas:

G r u p o  6, ; 4. c l a u s i  (1).  c. f u r c a t u s  (14).  G. lautus
t29J,  _. jaPonicus  (27).  E. t r u c k i c u s  (32~.  E. a c u t i r r o n s
(391.  E. g i b b u l a  (33,  y 0. rinida  (53J.

G r u p o  BI ; 0. v e n u s t a  (59,. &. catus t24J,  E. a t t e n u a t u s
(36).  Q. p l u m í f e r a  (52J, 5. wriahti  (66)  y 1. d i s c a u d a t a
(72).

E l  p r imero tB, J tiene una correlación negativa con el segundo
componente y comprende en su mayoria  a especies  de habitat
neritíco,  e n tanto que el segundo grupo (Bz J presenta una
correlaciõn p o s i t i v a y comprende igualmente especies de habitat
neritico.

La te r ce ra agrupacian la integran especies de habitat oceanlcc
con una distr ibución restr ingida a  la parte sur de la bahia

Grupo c: Q. conifera  157).  c. speciosus  131>,
c. rostrata  ClS),  0. similis  (55J,  Q. m e d i a  (58~ y
La -acuta  (OO).

En el otoño de 1963 se presenta una definiciön  mds  clara de las
agrupaciones, p roduc to  de una relaci6n mas estrecha de las
d i f e r en te s especies c o n  e l segundo componente, ligado con la
i n f l u e n c i a  d e aguas  de t ipo estuar ino, destacandose cuatrc
grupos principales tFig. 551.

El primer grupo al igual que en las tiernas c-pocas e s t a  i n t eg r ado
Por las especies m6s abundantes . con la part icular idad de que en
es ta época las acartias manifiestan una correlación más estrecha
y de CaraCter  negativo con el segundo componente. _.L, - (,. . . ..‘..;;.:y.;.... -. .:,1._ :. . .< c*,‘. : 1 .1
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(27),  0. rinida  (5.3).  &. lillieboraii
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(32) .  c. iaoonicus
(31 y &. clausl  (1).

El segundo g r u p o  10 constituyen especies de abundancia media
p e r o  d e rrecuencia al ta. De habitat  nerttico  y oceanlco en su
mayoria  y  p. wrightl  propia de aguas estuarinas como lo señala
su asoclacibn negativa con el segundo componente.

Grupo 8: E. a c u t i f r o n s  (39).  Q. c o n í f e r a  (57).
T. d i s c a u d a t a  (72).  c. lautus (291.  c. f u r c a t u s  (14),
F_. p i b b u l a  (33),  c. s o e c i o s u s  (32).  Q. v e n u s t a  (59))
0_. piumifera  (521,  g. m e d i a  (5.6). 1. t r i s p i n o s a  (42)  y
P_. wrinhti  (66).

El t e r ce r grupo lo forman especies de habitat oceanico, que en
razbn de el lo aparecen so lo esporadicamente  y  e n numero
reducido.

G r u p o  C, ; Q. SimiliS (55,. E_.  a t t e n u a t u s  (361,  &. catus
(241, L. acuta (40).  u .vulsaris  (74).  &. armatus  (5).
&. d a n a e  (2),  c. rostrata (19).  C_. c r a s s i u scu lu s  ~25, y
E_. marina (37).
G r u p o  C,) Longipedia  sp  (431,  c. pacificus (7).
S_. gastrica  <71),  M. gracilis  (45).  &. o u a d r a t a  (22).
&. wo l f enden i  (38). L_. a c u t l f r o n s  ~41), c. bradyi  (10)

Las del primer subconjunto ( C, J se presentan con mayor
regularidad aunque en n6mero reduc ido ,  en tanto que las del
segundo grupo (C1 ) aparecen ocasionalmente y con escasa
abundancia.

Du ran te  e l o toño  de 1984 se detectan tres grupos principales,
los cuales t ienen una estrecha semejanza en cuanto a su
composicibn con los detectados para el mismo periodo de 1983
(Fig.  56).

El primer grupo lo mismo que durante ei otoño de 1963 exhibe a
CI. )illieboraii  y  &. ciausi como las especies que presentan una
relación mas estrecha con el segundo componente.

G r u p o  A: &. 1 i 11 ieboraii  (3).  &. clausi  tl), c. t r u c k i c u s
1321.  c. j oa onicus t27j. D_. rinida (53).  c. iurcatus  (14)
y e. pa rvus  (61).

El segundo grupo es ta const ituido por especies regularmente
a b u n d a n t e s  a lo largo del año, que alcanzan su maxima  densidad
en esta época.
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Grupo B; L. t r i s p i n o s a  (42).  c. pauoer  (8). 0. c o n i f e r a
157~.  F. gíbbula  133J. G_. media  t58~, E_. a c u t i f r o n s  r5clJ
Y T. discaudata  (72~.

El t e r ce r grupo lo  constituyen especies  ocerinicas en su mayoria
Y algunas nerít icas  de escasa f recuencia , que se dividen en dos
con juntos der inidos prfnclpalmente por la f r e c u e n c i a  de
aparición de las  especies .

G r u p o  C, ; E. a t t e n u a t u s  ~36).  c. catus ~24).
c. c r a s s i u c u l u s  (25~.  Q. v e n u s t a  (S~J, Q. p l u m i f e r a  (52)..L_. s o e c i o s u s  t31J,  L_. acuta (40).  &. lautus  t28J y  0.
aculeatus  (60,.
G r u p o  C,: c. pacificus  17J, (=. f u r c a t u s  114J,  u. vulnaris
(74). p. wrighti (G~J,  Q. similis  155~.  _. lonaistilis
(30J, E. m a r i n a  137)  y c. s c u t e l l a t a  t20J.

Du ran te  e l invierno de 1983 la marcacia  dominancia de e. parvus,
l a que representa el 64% de la abundancia total de los copepodos
para esta  epoca, determina que esta especie aparezca aislada del
r e s t o  d e la comunldaa (Fig. 57);  no obstante.  esta conserva una
estructura muy s e m e j a n t e  a  l a observada durante el resto del
año. con tres  agrupaciones principales .

La primera a g r u p a  a las  especies  mãs abundantes  despues de k.
parvus y se subdiv ide en dos grupos en funcibn  de la relacion
que exhiben las especies con el segundo componente.

G r u p o  A, : 0. c o n i f e r a  (57).  _. t r u c k l c u s  t32J,
L. triSpinOSa  (42J, c. j a p o n i c u s  t27J,  E. pibbula  t33J,

rigida (53)  y g. f u r c a t u s  ~141
; A. lillteborgii  (3) y &. c i a u s i  (1)

El p r i m e r o agrupa especies comunes en la zona nerltica  y en la
bahla  y el segundo comprende a las especies que le siguen en
abundancia  a  p. parvus y que son dominantes durante’ el periodo
cal ido.
El segundo grupo esta formado por e s p e c i e s  d e habitat
ne r í t i co - oceán i co , que durante es t a época presentan su menor
densidad en el año.

G r u p o  6; c. pauper  t8), &. p l u m í f e r a  t52J.  E. a c u t i f r o n s
(39). Q_. similis  (55). x. d i s c a u d a t a  (72).  0. med i a  t5b~,.L_. soeciosus t31J, 0. v e n u s t a  t59J  y _. catus (24).

El t e r ce r agrupamiento, comprende especies  nerftico-oceanicas
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q u e  o c u r r e n  comiinmente  en aensidades bajas  tientro de la bahla.

G r u p o  C :  &. d a n a e  t2J. c. lonnistylis  (30,. c. gracf  1 is
(15). r. w o l t e n d e n i  (36J,  E .  a t t e n u a t u s  (36,. L.acuta  (40)
Y U. v u l a a r i s  (74).

D u r a n t e  e l ínvierno,de  1960 s e  d e t e c t a n  t r e s  g r u p o s  p r i n c i p a l e s
(Fig. 58). A d i ferencia  de l  mismo per iodo de  1983 r. parvus  no
se ha1 la a i s l a d a de l r e s t o de la comunidad y forma parte del
primer grupo, que comprende a las especies más abundantes.

G r u p o  A ;  p. p a r v u s  (61)) c. j a o o n i c u s  (27).  c. t r u c k i c u s
(321, c. f u r c a t u s  (14).  Q. p l u m í f e r a  (52,. F. g i b b u l a  (331.
0-* rinida  (53) y E. a c u t i f r o n s  (39).

El segundo grupo comprende espec ies  que aparecen regularmente
con densidades medias, pero  que en esta  época t ienen densidades
poblac ionales  mínimas.

Grupo 9: 1. d i s c a u d a t a  (72).  E. a t t e n u a t u s  (36).  &. catus
(24,. Q. med i a  (58). L_. t r i s p i n o s a  (42J, &. clausi (lJ,-4. soeciosus  (31). 0. conifera  (57) y  c. lautus (29).

El t e r c e r g r u p o  s e f arma mas por la baja densidad con que
aparecen l a s e s p e c i e s que lo constituyen que por una relacibn
m a n i f i e s t a e n t r e é s t a s , observandose asi reunidas e s p e c i e s
ocehnicas  cC_.  graci 1 ist, que aparecen con una f r e c u e n c i a  y
densidad bajas normalmente, junto  con espec ies  t íp icas  de  medios
l a g u n a r e s  y e s t u a r i n o s  íb. IilliebOrgiiJ que estac ionalmente
l legan a  ser  dominantes .

Grupo C; Q. simf l i s  (55).  A. l i l l  i e b o r a i i  (3). &. f u r c a t u s
(14). 9. v e n u s t a  (59).  0. nana  (5iJ, r. WriRhti r66J,
M. n o r v e r n í c a  147J, &. pauper t8J. f& pacificus t7J.
E. m a r i n a  (37J, c. g u a d r a t a  (22).  c. gracilis  (15J,
E. w o l f e n d e n i  (38~.  c. lonnístflis  t30J, C_. c r a s s f u s c u l u s
(25~ y  Corvcaeus sp .  (34)
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3.5.1 Analisis Global Pasa 1983 Y 1984

Con el objeto de obtener un panorama general de la estructura de
la taxocenosis de los cop&podos. se aplico el Aí;P a una matriz
en la que se agruparon los colectivos que aportaron mayor
informacidn en cada epoca de los años 1983 y 1984 (Fig. 59,. LOS
g r u p o s rormados mediante este procedimiento son consistentes con
los obtenidos en cada epoca, Por medio de los dos primeros
componentes y dan una idea clara de la estructura de la
taxocenosis, jerarquizando a las especies de acuerdo a su
importancia, en términos de su aporte a La abundancia total del
grupo a lo largo del tiempo.

El grupo A lo constituyen las especies que aportan el mayor
porcentaje (entre un 50 a un 85 %J. de los cop&podos  y por ende
de una buena parte de la biomasa zooplanctbnica a lo largo del
periodo de estudio.

Grupo A: A. lilljeborgii  t3J. p. parvus (61). $_. truckicus
(32J, c. japonicus  (27) y 0. risida (53).

Estas son especies tlpicamente nerlticas  y se presentan con
regularidad en LOS medios lagunares y estuarinos  (Flemlnger.
1964 ; Turcott, 1971 * Snchez, 1974 ; Palomares. 1987,. p.
parvus domina durante e; periodo frio en correspondencia con su
afinidad templada y &. lillieborgii domina en ei periodo cálido
de ambos años, de acuerdo con su afinidad tropical. En tanto que
las especies restantes mantienen una abundancia media y alta,
ocupando del octavo al segundo lugar en abundancia durante todo
el periodo de estudío.

& tonsa y A. clausi se presentan en densidades altas durante
1983 y 1984 respectivamente. sin embargo no forman parte del
grupo anteríor (AJ, debido a que en este analisis los 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 más muestreos (Fig.
61).

El grupo B lo forman especies de abundancia o frecuencia medias
a lo largo del periodo de estudio. Son de habitat neritico y son
visitantes frecuentes de bahias y lagunas (Alvarez-Cadena, 1985
: Palomares, 1987,. Entre las de abundancia media se encuentran
: -ka furcatus y 6. acutiirons, y entre las de frecuencia medía
se hallan * Oncaea conifera,  k. trispinosa. F_. pibbula.  Dncaea
media 1.-t Aiscaudata y üithona plumífera, todas de afinidad
tropical (Tanaka y Omori. 1977: Ravmont, lcJ63)  * saivo E.
acutifrons que es de amplia distribucion tRavmont. 1983J, y L.
trisPinosa considerada Por Fleminger (1975). como una especie
endemica de la Corriente de California.



31

Grupo B: c. f u r c a tu s  (14), E. a c u t i t r o n s  (39).  0. conifera
157). L. trispinosa  (42). F. Qibbula (33).  0. m e d i a  (58).
1. d i s c a u d a t a  (72~ y 0. p l u m i f e r a  (521.

El grupo C es el m6s numeroso y lo conforman especie9 poco
abundante s  y  de b a j a f r e cuenc i a  de aparicibn, debido a que
lamavor la son habitantes comunes de aguas neriticas  abiertas u
oceanicas,  y  sblo e. wriahti  es tipica  de ambientes  estuar inos.

G r u p o  C ; g. catus  124). (=. p a u p e r  (8).  c. speciosus  (31).
1 autus CZYJ,  c. c r a s s i u scu lu s (25,. 0. similis  (55),  0.
venusta l%IJ. A. danae (2) L acuta(40). u. vulnaris
(74). E. wotendeni (38,  * E: atienuatus  (38  J  y  r. WriQhti
(68).

La mayor ia s o n  d e naturaleza t rop ica l
excepcibn  de &. venusta que es de afinidad

Las agrupaciones p recedentes  s e basan

y  trbpfco-ecuatorial  a
templada.

primordialmente en la
c o r r e l a c i b n  d e l a s especies con el primer componente, que al
igual que  en los ACP de cada ëpoca, ubica a las especies en el
e spac io  de los ejes de acuerdo con su densidad y frecuencia de
aparicibn. Por el lo .  5. pa rvus  de s t aca  como  l a  ún i ca  e spec i e ,
que a lo l a r go del per íodo de estudio mantiene una posición
i n v a r i a b l e ,  d e a l t a correlacibn con el primer componente y una
relacibn casi nula con el segundo y el tercero, debido a que sus
poblaciones mantienen n ive l e s consistentemente a l t o s con
respecto al resto de la comunidad.

No obstante que la identidad del primer y tercer componente no
var lan en el analisis g l o b a l , el segundo componente si cambia, y
se identi f ica con la  var iación estacional  de la  estructura de la
comunidad, de a c u e r d o  a s i las condiciones del medio les son
f a v o r a b l e s  o d e s f a v o r a b l e s  a las d i s t i n t a s especies . Dicho
componente se co r r e l ac i ona positivamente con la9 especies que
alcanzan su maxima densidad d u r a n t e  e l periodo cdl ido
(verano-otoño) tales como &. lill leboraii  y  &. clausi_  (Fig.  61)
Y negativamente con aquellas que se presentan en mayor densidad
en el período filo ( i nv i e rno -p r imave ra ) .

El t e r ce r componente se identiiica con la  inf luencia  de las
aguas 0ceAnicas d e n t r o  d e  l a Bahia y e s t a negativamente
correlacionado con aquel las especies tipicas  d e ambientes
confinados como ; h. clausi, 1. IillleborQii  y  p. wrinhti.  Y
exhibe una correlacibn positiva con la mayoria de las especies y
en especial con las de habitat oceanfco.
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4 .  DISCUSION

En Babia M a g d a l e n a  e l anälisis d e  l a e s t r u c t u r a  d e  l a
taxocenosfs iaentifica  a é s t a . con la distintiva de una laguna
costera, caracter izada por  una re lat iva senci l lez  estructural  en
l a que una 0 pocas especies son numericamente  dominantes. A
d i f e r enc i a 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 patrón de sucesi6n  cíclico  bián def inido,
que mani f iesta una estrecha re l ac i ón con las var iaciones
estacionales del ambiente (Fig. 61). Durante e l  per íodo fr ío
( invierno-pr imavera, , l a comun idad  de los copepodos s e
ca rac te r i z a por la dominancia de c. parvus. especie herbívora de
tamaño pequeño (0.2-0.3  mm)  Y  e levada tasa  de reproducci6n. que
ca rac te r i z a a las primeras etapas de la sucesi6n  del  zooplancton
(Margalef, 1969).  e n correspondencia con el  patrbn  de sucesibn
del f i t op l anc ton (Nienhüis e n p r e n s a ) .  E n el  periodo cál ido
lVeranO-OtOñOJ, l a comunidad se haya dominada por especies
eu r i f a g a s de mayor tamaño, pertenecientes a l  gknero  Acart ia ,  que
c a r a c t e r i z a n  a las etapas f i n a l e s  d e la  sucesión tflargalef.
1977).

La pe r s i s t enc i a de esta sucesibn  determina la permanencia de un
patrõn d e var iacibn caracteristico  d e l a s zonas templadas
tRaymont. lYS3 J con valores de abundancia mãximos  en el otoño Y
valores mfnimos e n  e l invierno de ambos años. Durante 19B0 en
correspondencia con el decremento de la influencia del fenbmeno
de “El Niño” y el r e s t ab l e c im ien to  de l a s condiciones
ambientales n o r m a l e s  e n  l a Babia.  s e r eg i s t r an los valores
máximos de abundancia durante la primavera y el otoño (Fig.  621
Y 109 minimos durante el verano Y el invierno, mientras que en
19&3 esta se mantiene relativamente constante la mayor parte dei
año, y 9610 destaca por su abundancia el otoño.

La t e m p e r a t u r a  s e presenta como uno  de ¡OS pr inc ipa l e s
i n d i c a d o r e s  d e los p rocesos  de cambio de la comunidad,
caracterizados por la sucesión de las especies dominantes, que
a l t e r n a n  e n  e l tiempo sus mdximas  densidades entre los meses
f r í o s y cálidos. Por el lo, uno de los cambios más notables en la
estructura de la taxocenosis es el que involucra la aparícibn  de
A. Sonsa. d u r a n t e  l a primera mitad dei año  en densidaaes
e l e v a d a s  e n  e l i n t e r i o r  d e Babia  Magdalena. Donde durante el
verano de 1963 1 lega i n c l u s o  a ser la especie dominante,
d e s p l a z a n d o  a  l a e spec i e  r e s i den te  &. c lausi , dando lugar a un
p a t r o n  d e sucesi6n semejante al encontrado en latitudes
tipicamente templadas, que se caracteriza por la alternancia de
la Oominancia de A* c l a u s i en  l a  época  f r í a  Y &. tensa en la
epoca cá l i da (Deevey, 1 9 4 8  ; Canover, 1956. tomado de Jerfries.
1962 ; Uye y  F l eminge r ,  19761.
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Este patrón de sucesión coincide estrechamente con el observado
en Bahia Magdalena (Fíg.  61).  donde &. tonsa es subdomfnante en
l a primavera de 1983, y en el verano con una temperatura
promedio mayor a los 28? ?? C es la especie dominante, despues de
10 c u a l  n o vuelve a registrarse en el área. mientras que A.
c l aus i  du ran te la primavera, se presenta con una densidad menor
a l a de &. tonsa y durante el verano no se registra. pero en el
otoño s i gu i en te , r e l e v a  a &. ytonsa pasa a ser la especie
dominante con una.’ temperatura promedio de 26 *c, para
posteriormente mantenerse con densidades al tas que la ubican
entre las cuatro especies más abundantes.

Por otro lado, di versos autores han encontrado que &. clausi,
presenta huevos de resistencia (ZilliOUX y Gonzalez, 1971;
Kasahara e t .  a l . 1974, tomado de Vernberg y Vernberg, 19811,
cuando las condiciones de salinidad y temperatura se incrementan
Por encima de el promedio , siendo maxima  la densidad de huevos
de es t e t ipo en el fondo. julto antes de la desaparici6n de la
población planctbnica adu 1 ta (Uye y  Fleminger,  1976),  lo q u e
sugiere una pos ib l e explicaciõn  a  l a desapariciõn d e es t a
especie du ran te  e l ve r ano  de 1983, donde debido al caracter
esencialmente antiestuarino de Bahfa Magdalena (Alvarez-Borrego
et. al. 1972). el incremento de la temperatura onservaao es
acompañado necesariamente de un incremento en la salinfdad, lo
que pudo c rea r condiciones p a r a  e l de sa r ro l l o de huevos de
resistencia Por p a r t e  d e A. ciausi, mismos que en el otoño
s i g u i e n t e  a l atenuarse e s t a s condiciones desfavorables  darian
lugar a una nueva poblacibn.

Ademas  de la temperatura, ex isten una serie de factores que
inciden sobre los cambios estacionales de la comunidad. Asi ta
competencia interespeciiica, la  disponibi l idad de a l imento y la
depredación pueden l l e g a r  a s e r s i g n i f i c a t i v a s (Ve rnbe r g  y
Vernberg, 1981). Raymont (1983) menciona que l a s especies
re lacionads, con requerimientos a l imenticios  s imilares  t ienden a
e s t a r s e p a r a d a s  e n  e l t iempo en sus cic los  reproductivos y
cuando e l a I imento es mãs diferenciado. pueden estar separados
s o l o  e n cierto grado. A este respecto, var ios  autores  coinciden
en señalar que; 1. clausí, A* tonga y  &. lilllebornii,  son
especies omnivoras que tienen pocas diferencias en cuanto a su
al imentacitin (Canover, 1958 ; Pet ipa , 1959; Taraner y Abraham,
1971, tomados de Greenwood, 1981). Por otro lado se ha observado
que coex i s t en  en lugares donde los intervalos de temperatura y
sal ínldad (15 ‘C a 35 ?? C y 8X0 a 5OWo  respectivamente), son mas
amp1 ios que los r eg i s t r ados durante el periodo de estudio en
Eahla Magda l ena . Por ello es posible aflrmar  que la competencia
entre especies simpatrioas esta presente,  s in embargo,  esta se
ve atenuada s e g ú n  l o menciona Raymont (1983). debido a la
a l t e r n a n c i a  d e los marirnos pob l ac iona l e s  de l a s especies
dominantes, por factores  correlativos a los cambios estacionales
del ambiente. C>e tal forma que la presión selectiva se alterna a
favor de una u o t r a espec i e congen& ica, pe rmi t i endo  l a
simpatrla s i n una coexistencia competitiva prolongada
(Greenwood,  1981).
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Por ot ra p a r t e ,  k. p a r v u s al ser de habitas  herbtvoros no se
h a l l a  e n competencia directa con las otras especies dominantes
pe r t enec i en te9  a l genero Aca r t i a , y por tanto su abundancia se
encuentra mas l i g a d a  a l f lorecimiento fitoplanctbnico  que se
verif  íca du ran te  e l periodo f r í o  (Nienhiiis,  en prensa,, q u e  a
las var iaciones ambientales a diferencia de fo observado en las
acartias, por lo que exhibe una variación poblacional mucho
menor que el resto de las especies. Este hecho ubica a p. pa rvus
como  l a especie mas abundante a lo largo de todo el período de
eetudio.

Este pa t rón  de sucesibn de las especies dominantes reviste una
gran impor tanc i a ,  ya que como 10 menciona Jeffries (19671.  la
e s p e c i a l i z a c i ó n  d e formas estrechamente r e l a c i o n a d a s ,  a  l a
explotaciõn  d e un mismo típo de habitat, redunda en una elevada
e f i c i e n c i a sobre un in te rva l o determinado de condiciones
a m b i e n t a l e s ,  l o que asegura una producción alta y permanente en
un nivel s ecunda r i o  a p e s a r  d e l a s drasticas  f luctuaciones
observadas en el fitoplancton.

La conformacibn  d e las agrupaciones que i d e n t i f i c a n  a  l a
e s t r u c t u r a  d e  l a taxocenosis (e fectuadas mediante  e l ACPJ v
camb i a  en  e l tiempo conforme a las variaciones estacionales  de
e l medio en un patrón de sucesibn  que concuerda con el tipico de
las zonas templadas (Raymont, 1983)) p e r o  a su vez incluye
erpecieo  d e a f i n i dad netamente t r o p i c a l .  D e es t a f o rma  s e
de f inen  en cada una  de las épocas del año, tres agrupaciones
pr inc ipa l e s (A,R  Y c fig. 59J, que revelan una inf luencia
pe rmanente  de  l a zona neritica  adyacente, asf como también de
las aguas oceánicas hacia el interior de la Rahla.

El primer conjunto comprende a las especies residentes. que son
numericamente dominantes, debido a la gran abundancia de sus
poblaciones, ya sea que ésta se presente durante el periodo frfo
(invierno-primavera) 6 durante e l  per iodo calido  (verano-otoño,.
D e  estas, des tacan por su abundancia los catanoides;  p. pa rvus
especie dominante du ran te  e l per fodo t r í o  y las especies
pe r t enec i en tes  a l genero A c a r t i a  IA. clausi  y &. lí 11 lebor@iiJ
que dominan d u r a n t e  l a temporada c á l i d a .  Y los ciclopoides
Dithona  rieida,  _. janonicus y C_. t r u c k i c u s .

El segundo grupo comprende a l a s especies no residentes,  de
habitat neritico que penetran r e g u l a r m e n t e  a  l a bahia por
intercambio de marea. que apa recen  en términos absolutos  y
r e l a t i vo s menos abundantes que las especies residentes, debido a
que como 10 menciona Kimmerer y McKinnon (1987).  l a s  e s p e c i e s
invasoras , dent ro  de tas bahias su f r en  un crecimiento neto
nega t i vo  de sus poblaciones, por el e fecto de dispersibn  de
ésta9 y a su menor t a sa de reproducción en relación con las
especie9 residentes . Por lo que la dominancia numërica  de estas
ú l t ima9  e s una consecuencia del promedio del crecimiento neto
poblacional entre aque 11 as y las  especies invasoras.  Entre sus
componente9 mas importantes se e n c u e n t r a n  :. 1. discaudata .
Oncaea venusta. L. t r i sp inosa , O i t h o n a  plumifera. Oncaea
conirera. 6. acutifrons y E. a t t e n u a t u s .



La te rce ra agrupacibn retine a las especies de aguas nerltícas
abi e r t a s  u oceanicas que por su misma naturaleza. se presentan
en nomero reducido dent ro  de la  bahía, por lo que en general
e s t e grupo tiene una variación mayor en cuanto a su composicibn
en r e l a c i ó n  a los grupos precedentes, en razón de que agrupa a
l a mayor parte de las  especies  de af inidad trt ipico-ecuator ia l ,
que por e f e c to del fenómeno de “El Niño” incrementan su
p r e s e n c i a  e n  e l área durante la temporada cdlida.  Entre estas,
las de a p a r i c i ó n  ,más frecuente f u e r o n ;  c. soeciosus,  u.
vu lna r i s , E. w o l f e n d e n i ,  L. acuta. E. mar ina  y  _. g r a c i l i s

Los cambios  en la estructura de las taxocenosis de cada una de
las épocas de ambos  años  son  presentados en la  f igura 93, donde

se
ub i c an  en el  espacio de los  dos pr imeros vectores latentes,
acuerdo con la  af inidad ( templada o tropical )  de las  especies
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que lo conforman.

E l primer vector no se i d e n t i f i c a con algun f a c t o r  e n
pa r t i cu l a r , en cambio el segundo se relaciona claramente con los
cambios climaticos  observados durante el periodo de estudio. Asi
l a s comunidades integradas en una mayor proporci&n  por especies
de origen trclpico ecua to r i a l , mani f iestan una correlacion
pos i t i va con este eje, mientras que las formadas preferentemente
por especeies  d e afinidad templada y templado-calida presentan
una oorrelaci6n  negativa con el mismo vector.

La distribucibn  d e l a s d i s t i n t a s agrupaciones c o n f i r m a  l a
p re senc i a  de una taxocenosis caracterlstica  de Bahia Magdalena.
que se mantiene a pesar de las drasticas  var iaciones ambientales
provocadas en este sistema por el fenómeno de “El Niño”. Pero al
mismo tiempo, s e ñ a l a  e l impacto que sobre su estructura, tuvo
uno  de los períodos de mayor fuerza del calentamiento provocado
por dicho evento (Fig. 94 Hernandet-Rivas departamento de
Plancton-CICIMAR datos s in  pub l i c a r ) , durante‘el  verano de 1983
Y por otra parte e l  restablecimiento de las  condiciones propias
del rdgimen templado d u r a n t e  e l i nv i e rno  de 1984, que se
mani f iestan en una clara separación de las comunidades definidas
para ambas Cpocas  en función de la afinidad de las especies que
l a s integran, observandose  u n predominio de formas tropicales
du ran te  e l v e r a n o  y d u r a n t e  e l i n v i e r n o  l a dominancia de
espec ies  t e m p

El f enbmeno
mas intenso
Norton et a
c i t a r s e ;  e l
supe r f i c i a l e s

adas.

de “El Niño” 1982-1983  ha sido considerado como el
de los Ul timos c i en años (Cannon et  a l .  1985 ;
. 1985) y entre sus efectos mas notables  pueden
a u m e n t o  d e  l a temperatura de las masas de agua

e l incremento del n i ve l m e d i o del mar en la
costa, e l hund imien to  de  l a t e r m o c l i n a  y  l a a p a r i c i ó n  d e
co r r i en te s anómalas cos te ra s (Enfield  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 c o s t a  d e C a l i f o r n i a  y  l a cos ta o c c i d e n t a l  d e Baja
Ca l i f o rn i a , e s t e evento se identlficb por la disminución de la
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i n f l u e n c i a  d e  l a Corriente de California y el avance hacia el
n o r t e  d e masas de agua de origen tropical, que coinciden con un
calentamiento del agua s u p e r f i c i a l  y  e l hund imien to  de  l a
termoclina y la nutricllna tFielder,  1984,.

como consecuencia de estos procesos se registró una disminucibn
sustancia l del aporte de nutrientes a l  agua superf ic ia l ,  con la
consiguiente b a j a  e n l a s tasas de producción primarla ftlcLaln
e t .  a l . í985), fenbmeno  que se verifica con mayor fuerza en la
zona oce&rica a d i f e r e n c i a  d e l a  .zona neritica, donde este
etecto  s e  v e amortiguado por  procesos locales  <Fetersen  et al.
1986J, que proveen de nutrientes a la capa de mezcla y mantienen
consistentemente altos  los  niveles  de biomasa zooplanctbnica,  en
relación a l  medio oceanlco <Hernández  - Trujillo et al. 1987J.

S i n  e m b a r g o ,  e n  e l complejo l a guna r  de Bahia Magda l ena  -
Almejas, l a s f luctuaciones l n t e r a n u a l e s  d e  l a biomasa
f l t op l anc tón ica muestran una disminución n o t a b l e  d e é s t a ,
durante 1983 y 1984 en relación a 1982 y 1985, que se presentan
conio años con temperaturas  en promedio menores (Nienhüls
prensa), d e b i d o  a que  no obstante, que el febmeno  del  N
terminó en 1983 en el trópico, l a s condiciones anömalas
siguieron presentando en es ta latitud hasta 1984 (Petersen
a l . 1988).

A pesar del apreciable decremento de la biomasa fltoplanotón
en 1983 y 1984, el patrón de variaciõn  estacional  observado

e n
ño
se
et

ca
en

Bahla Magdalena durante años no -N iño  se mantlene. La ëpoca
inverna I marca  e l comienzo de la sucesibn f ltoplanctónica,  que
se inicia con el perfodo de surgencias de invierno y alcanza sus
valores marirnos d e biomasa (80 x  10’ a 950 X 1O’J  durante la
primavera (N i enhü l s  y Guerero, 1985 ; Nlenhüis en prensa,. En
tanto que  en otro tiempo se registran densidades mucho menores
(< 500 x 10’ cel/lJ, destacando unlcamente el verano, con una
biomasa promedio mayor a 1.5 x 10’ cel/l (Fig. 61). Este
inc remento  de biomasa del verano, que c o r r e s p o n d e  a  l a
prollferaclbn de microf itoplancton adaptado a ba j a s
concentraciones de nutr ientes del tipo del género Hhizosolenia
(Eppley, 1976J, e s el que mayor impacto tiene sobre el volCmen
de la  b iomasa p 1 anctbnlca, debido a la importante fraccibn  de
esta , que llega a r ep resenta r  en a 1 gunas e s t a c i o n e s  e l
mlcrof ltoplancton (50% a 80%).  B e hecho la disminución de la
biomasa planctónlca en 1983 y 1984 se manifiesta en mayor grado
duran te  e l verano, cuando el componente fitoplanctbnico  aporta
la  mayor parte de el voltimen d e  l a biomasa planctónlca, a
consecuencia de la disminuclbn  general izada de la  productividad
primarla observada durante estos años (Nienüis  en prensa,.

Ademas de los e f ec to s antes desc r i t o s , el avance del frente
t rop ica l que Por e f e c t o  d e el fenbmeno  de “El Niño”,  a l c a n z o
n ive l e s supe r i o r e s  en comparacibn  con otros años en el area de
la  C o r r i e n t e  d e  C a l i f o r n i a  (Bailey  e lncze,  1985; Cannon et .  a l .
1985; Norton,  1985). trajo como consecuencia durante 1983 y 1984
un incremento sustancial de la presencia de especies de afinidad
trbpico - e c u a t o r i a l  e n  l a  Eahia (Centropages gracilis, Euchaeta
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m a r i n a ,  Euchaeta wo l f enden i  y Labitiocera acuta entre otras)
p roven ien tes  de l a s aguas oceanicas y nerfticas  adyacentes,
mismas que durante 1983 y parte de 1984 exhiben un predominio de
especies de or lgen trbpico-ecuatorial, tanto para el
f i t op l anc ton (CICIHAR, 196b) como para el  zooplancton (Gasca,
1985 ; Hern&nder,l987; CICIflAR,  1988). Este incremento de formas
t rop i ca l e s dentro de la Bahfa se verifica con mayor tuerza en ia
zona mas profunda del margen occidental y el *rea adyacente a la
boca, donde el continuo intercambio de agua con el exterior y la
profundidad, favorecen la permanencia de condiciones semejantes
a l a s oceanicas (Alvarez-Borrego et  a l . 1975) y por ende de la
fauna asociada a  e l l a s ; en tanto que en los margenes  in te r i o r e s
e s t a in f l uenc i a t i e n d e  a a t e n u a r s e  y  l a t axocenos i s  s e
caracteriza por la dominancia de especies tipicamente lagunares .

Raymont (1983)  descr ibe a  la  especie  &. t o n s a cama eurihalina y
eu r i t é rm ica  y menciona q u e  e n la LagunaMadre en Texas .  esta
e s p e c i e  e s  e l copépodo  dominante en salinidades y temperaturas
e x t r e m a s  (8 0100 a 75 o/oo y 12 ‘C a 36 ‘Cl. De lo anterior se
deduce que el ambiente en si mismo no constituye una limitante
para la  prol i feraciön de esta especie , sino que por el contrario
un ambiente  de condiciones ex t r emas  l e puede ser favorable,
puesto que en un ambiente  de tales caracterfsticas puede
competir con ventaja con otras  especies  menos resistentes.  en
tanto que cuando  e l m e d i o  e s favorab 1 e para otras especies
competidoras, e s t a s superan r e g u l a r m e n t e  a  &. t onsa  rCuzon,
1983,. Asi Deevey (1948 t o m a d o  d e  Curon, 1963) menciona que. la
desapa r i c i ón  de es t a especie coincide con el arribo de grandes
pob l ac iones  de 1. clausi y Eurytemora hirudinoides, y Gonzelez
(1960) encuentra grandes pob l ac iones  de es t a especie , so lo
cuando la variedad especifica es mfnima en la  Bahía Fosforecente
Puerto Rico, siendo poco abundante en la mayor parte del año.

De e s t a f o r m a  l a p r e s e n c i a  d e  A .
d u r a n t e  l a primera mi t ad  de 1983,

tonsa en densidades altas
se puede interpretar como

r e s u l t a d o  d e una situación ambiental  anbmala.  provocada por la
invasión inusitada de aguas  cá l idas . a consecuencia del tenómeno
de “El Niño”, que volvio menos f a v o r a b l e el medio para l a s
especies r e s i d e n t e s  CA. clausi)  que son normalmente dominantes
durante es t e periodo. De tal forma que 1. tonsa a l  incursionar
en l a  b a h í a encuentra condiciones propicias  para e l  desarrol lo
de su poblacibn.



5. CONCLUS I ONES

Ell Babia Magdalena e l patrón de sucesibn  de las especies
de cop&podos s e i den t i f i c a , du ran te  e l per lodo t r í o
<invierno-primavera) por la dominancia de Paracalanus
parvus. y en el periodo c61 ido (verano-otoño1 por el
predominio de Acart ia  líllleborgii  y Acartia clausi.

Los procesos de cambio de la taxocenosis de los copé-
podos mani f iestan una estrecha relacicin con la variaciõn
estacional del a m b i e n t e  y  l a i n f l uenc i a d i f e r enc i a l  d e
especies propias de aguas de carkter  estuarino y aguas
de origen oceanico  dentro de la Bahía.

Los andlisis  de similitud y divers idad evidencian la
persistencia en el tiempo de una taxocenosis particular.
compuesta en una mayor proporcibn por especies de afinidad
oce&u7ica, en l a regibn occidental asociada con una
in f l uenc i a pe rmanente  de l a s aguas provenientes del
exter ior  de  la  Bahía .

La e s t r u c t u r a  d e  l a comunidad de los cop&podos muestra
t r e s tipos de asociaciones d i  ferentes  ; una que
cor re sponde  a l a s especies residentes , o t r a  d e o r i gen
neritico  y o t r a  d e origen oceánico. A su vez las dos
61 timas presentan cambios e s t ac i ona l e s  en composicibn
entre asociaciones templadas y tropicales .

Las perturbaciones ambientales producidas por el evento
de el “Niño”  en Bahla Magdalena se evidencian de las
s iguientes  formas:

La a p a r i c i ó n  d e especies poco f r ecuen te s  en
densidades inusitadamente altas.

El incremento de especies ocecinicas  y de afinidad
t rop i ca l  du rante  todo  IYE y parte de 1Q8U.

La disminucibn  e n la presencia de especies que son
comunes  en  l a b a h i a  e n períodos en los que no se
registra dicho evento.



La p r e s e n c i a  ae la especie albctona  ACartia  t o n s a  e n
d e n s i d a d e s e l e v a d a s  e n  e l i n t e r i o r  ae l a Bahia. en
sustituci6n  d e  l a especie residente Aca r t i a clausi.
d u r a n t e  e! periodo de mayor intensiaaa en el area de el
evento del ” N i ño ” 82-bV , puede ser considerado como un
lndice  d e l a s perturbaciones provocadas  po r dicho
evento en la comunidad planctónica.

La continuidad de la sucesibn  de las especies dominantes
Y el carkter  ae l a s mismas, son de-gran Importancia
para la economia  del ecosístema peldgico. Su permanencia
aun en condiciones anamalas, como las.oaservadas  durante
e l even to  de “El Niño”, denotan un elevado nivel de
e s t ab i l i d ad de este sistema que favorece ‘su utilización.
a l igual que la mayor ia de las lagunas. como area ae
r e p r o d u c c i ó n  y r e tug i o para una gran can t i dad  de
e s p e c i e s  y  e n particular de los pelägicos  menores,  que
constituyen uno ae 10s  pr incipales  recursos pesqueros en
Bahla Magdalena.
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