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RESUMEN

Se colectaron muestras mensuales de zooplancton durante el periodo octubre 1982 -
septiembre 1983 en la Bahia de Todos Santos, B.C. Se estim6 la biomasa en volumen desplazado,
peso seco y peso orginico, y se encontré una alta correlacién positiva entre ellos. El valor
promedio méximo de biomasa expresado en peso seco se encontré en el mes de agosto (10.75
mg.m-3); el valor minimo fue encontrado en el mes de marzo (1.52 mgm-3). La abundancia
promedio se present6 en un intervalo de 45.17 a 367.7 org.m-3 en los meses de octubre 1982 y
julio de 1983 respectivamente. Los grupos taxonémicos méis dominantes en abundancia relativa a
lo largo del ciclo anual fueron los copépodos calanoides (56%), los quetognatos (7.5%) y las larvas
de eufésidos (7.2%). Se aplicaron los andlisis no-paramétricos Friedman y Wilcoxon para probar
la significancia de cambios temporales en la estructura y estabilidad de la comunidad. Aunquela
biomasa y abundancia de zooplancton estuvieron distribuidos heterogéneamenteen la bahia, la
composiciéngeneral de la comunidad fue estable con el tiempo a pesar de cambios significativos en
los grupos raros y poco abundantes. En la Bahia de Todos Santos, se vié un decremento en la
biomasa de zooplancton con el evento de El Nifio del 1982-1983.

ABSTRACT

Monthly zooplankton samples were collected from October 1982 to September 1983 in Todos
Santos Bay, B.C. A high positive correlation was found between estimates of total biomass in
terms of displacement volume, dry weight and organic weight. The maximum average zoo-
plankton biomass in dry weight was estimated in August 1983 (10.75 mg.m-3); the minimum was
found in March (1.52 mg.m-3). Average total abundance ranged from 45.1 to 367.7 orgm=3 in
October 1982 and July 1983, respectively. The dominant taxonomic groups in the zooplankton
community were calanoid copepods (56%), chaetognaths (7.5%), and euphausiid larvae (7.2%).
The non-parametric tests Friedman and Wilcoxon were applied to test for significance in temporal
changes in the zooplankton community structure and stability. Although zooplankton biomass
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and abundance were disiribuied heterogencousiyin the bay, the overall communiiy siruciure was
temporarily stable even though there were significant changes in the rare, low abundance groups.
In Todos Santos Bay, a decreasein zooplankton biomass was observed with the 1982-1983 El Nifio

INTRODUCCION

El zooplancton ha sido reconocido como
un importante eslabén en la trama tréfica
acudtica; tiene una gran influencia en ios
procesos de transferencia de energia de la
produccién primaria a niveles tréficos superio-
res (Margaief, 1977). Eil zooplancton sirve
como alimento a la gran mayoria de larvas y
juveniles de peces, incluyendo a los adultos
planciivoros de las comunidades neriticas
(Blaxter y Holliday, 1963). Los miembros del
zooplancton carnivoro  son importantes
ucplcuauuxca de larvas y juvermes de peces
(Alvarifio, 1976, 1985), y el zooplancton
herbivoro es tradicionalmente considerado
como un reductor de la abundancia de fito-

plancton mediante el pastoreo (Griffiths y
Caperon, 1979; Watras et al., 1985).

Otro de los papeles importantes del
zooplancton es el reciclaje de nutrientes, los

cuales son liberados nor el zoonlancton de
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comunidad fitoplancténica (Barry y Gen,
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zooplancténicos (Paffenhofery Knowles, 1979)
y a los organismos copréfagos (Cowey y
Corner, 1966; Honjo y Roman, 1978).

La zona costera se ha reconocido como
area de rmrndurmﬁn y crianza de muchos

0rganismos, mcluyendo peces (Cushing, 1975).
Aunque en zonas ocednicas se han realizado
diversos estudios acerca del zooplancton, los
patrones de distribucién del zooplancton han
sido pobremente estudiados en zonas costeras
como bahias y lagunas costeras; menos aiin se
han estudiado los mecanismos que regulan la
distribucién y biomasa (Gardner, 1982).

Grijalva Chon (1986) estudié, en la
Bahia de Todos Santos, B.C., 1a relacién entre
el ictioplancton y los copépodos Labidocera
spp y los quetognatos Sagitta spp, y concluyd
que la presion de depredacién por estos
organismos limita la abundancia de los es-
tadios tempranos de los peces en esta zona.

INTRODUCTION

The zooplankton has been recognized as
an important link in the aquatic food web; it
exerts a great influence over the processes of
energy transfer from primary production to
superior trophic levels (Margalef, 1977). This
energy transfer is important in the feeding of
larvae and juveniles of many species of marine
fishes, and the planktivorous adult fishes of
l'lCl'lllL Commumucb \DldXI.Cr and Houmdy,
1963). Carnivorous zooplankton species are
important predators of fish larvae and juve-
niles \mvaru‘no, 19 /o, 1985 ), and herbivorous
zooplankton has traditionally been considered
a reducer of phytoplankton abundance
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plankton is that of nutnent recycling; nutri-
ents are liberated in different forms that can
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and Gen, 1968; Martin 1968, 1970), consumed
by other zooplankters (Paffenhofer and

Knowles 1979 and eaten bv conronhacous
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organisms (Cowey and Corner, 1966; Honjo
and Roman, 1978).

Coastal zones have been recognized as
reproduction and nursery areas for many
marine organisms, including fishes (Cushing,
1975). Although much research on 700~
plankton has been carried out in oceanic
zones, their distribution patterns and biomass
have been poorly evaluated in coastal areas
such as bays and coastal lagoons; even less has
been studied on those mechanisms that regu-

late zooplankton biomass and d1str1but10n
(Gardner, 1982).

Grijalva-Chon (1986), in a study on the
relationship between the abundances of north-
ern anchovy larvae and the predatory copepod
Labidocera spp and chaetognath Sagitta spp
in Todos Santos Bay, concluded that preda-
tion pressure by these organisms may limit the
abundance of these early life stages when
within the bay.



Castro-Longoria, E. y Hammann, M.G. Biomasa y Composicién

Jiménez Pérez et al. (1985) encontraron
que el factor mds importante que influy6 en la
abundancia de huevos y estadios larvales de la
anchoveta nortefia (Engraulis mordax) en la
zona costera de playa San Ramén, B.C,, fuela
presencia de depredadores tales como
medusas, quetognatos y sifondforos.

La Bahia de Todos Santos es una
importante zona de vivero para las larvas de
peces (Castro-Longoria, 1986). Mediante el
andlisis de los tractos digestivos de larvas de
Engraulis mordax, Genyonemus lineatus ¢
Hypsoblennius spp, se encontré que la inci-
dencia de alimentacién dentro de la bahia fue
més grande que la reportada para otras areas,
y que la dieta de estos organismos consistié
principalmente en huevos y nauplios de
copépodos, y huevos de invertebrados.

Alfonso-Herndndez et al. (1987) repor-
taron la biomasa y estructura de comunidad
del zooplancton suprabent6nico en la Bahia de
Todos Santos durante otofio 1986 e invierno
1987, y encontraron una gran biomasa de
zooplancton cerca del fondo. Jiménez-Pérez
et al. (1988), reportaron los resultados de una
colecta de zooplancton el dia 12 de febrero de
1987, en cinco estaciones sobre un transecto
alejindose del puerto de Ensenada, en la
Bahia de Todos Santos. Se encontré un
promedio de 1593 orgm-3 en abundancia, y
10.4 mg.m-3 en biomasa por peso seco,y que
el grupo dominante fue el de los copépodos.

El presente es el primer trabajo que
describe las variaciones en espacioy tiempo de
la biomasa y estructura de la comunidad de
los principales grupos taxonémicos del zoo-
plancton en la Bahia de Todos Santos, un
cuerpo de agua semi-protegido en la costa
norte de Baja California, México.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos, Baja Cali-
fornia, se encuentra entre 31043’ y 31054'N; y
116936’ y 116949°0 (Fig. 1), con un &rea
aproximada de 116km2. Aproximadamente un
80% del 4rea de fondo se encuentra a menos
de 50m de profundidad, y el resto forma parte
del angosto cafién submarino de Todos Santos
y Punta Banda, con salida al SO (Secretaria
de Marina, 1974). Los datos de temperatura
del agua fueron tomados de Grijalva-Chon et

Jiménez-Pérez et al. (1985) found that
the factor that most influenced the abundance
of eggs and larvae of northern anchovy
(Engraulis mordax) in the coastal zone of San
Ramén Beach, B.C, was the presence of
zooplankton predators such as medusae,
chaetognaths and siphonophores.

Todos Santos Bay is an important
nursery zone for fish larvae, and, as measured
by the presence of food particles in the
digestive tracts of northern anchovy, white
croaker (Genyonemus lineatus) and Hyp-
soblennius spp, a greater degree of feeding
incidence was reported within the bay than for
other areas (Castro-Longoria, 1986). It was
also determined that the diet of these species
consisted principally of copepod eggs and
nauplii, and eggs of other invertebrates.

Alfonso-Hernindez et al. (1987) re-
ported the biomass and community structure
of the suprabenthic zooplankton in Todos
Santos Bay during fall 1986 and winter 1987,
and found a large biomass of zooplankton near
the bottom. Jiménez-Pérez et al. (1988),
reported the results of a zooplankton collec-
tion on February 12, 1987, from five stations
on a transect perpendicular to the coast at the
port of Ensenada, in Todos Santos Bay. In
that study, an average abundance of 1593
orgm-3, and biomass in dry weight of 10.4
mg.m'3 were found, and the dominant taxo-
nomic group was that of the copepods.

This paper reports the results of the
first study on the temporal and spatial varia-
tion of zooplankton biomass and community
structure as described by principal taxonomic
groups, in Todos Santos Bay, a semi-protect-
ed body of water on the northern Pacific coast
of Baja California, Mexico.

STUDY AREA

Todos Santos Bay, Baja California, is
located between 31043’ and 31054’'N, and
116936’ and 116049°W (Fig. 1), with a surface
area of approximately 116Km<. About 80% of
the bay is less than 50m deep, and the rest
forms part of the narrow Todos Santos-Punta
Banda submarine canyon, at the southwest
entrance to the bay (Secretaria de Marina,
1974). Temperature data were taken from
Grijalva-Chon et al. (1985), where the bay
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al. (1985) donde se dividi6é la bahia en tres
regiones (interna, de transicién y externa), de
acuerdo a sus caracteristicas generales de
temperatura y transparencia del agua.

En la Bahia de Todos Santos existen dos
corrientes superficiales. En la parte norte el
sentido de la corriente es predominantemente
Lacia el sureste paralelo a la costa; en la zona
sur, el sentido es hacia la barra del Estero de
Punta Banda, ambos hacia el interior de la
bahia (Alvarez-Sinchez, 1971, 1977; Aran-
da-Manteca, 1983; Durazo-Arvizu, 1983,
Hernandez-Walis,1986; Méndez-Arriaga,
1982).

Alvarez-Sanchez et al. (1988) encon-
traron que en promedio el ingreso de agua de
las dos entradas a la bahia, generan dos
corrientes paralelas a las costas sur y norte,
que convergen adyacente a la boca del Estero
de Punta Banda. En la regidn sur se encontré
una corriente subsuperficial a 10m de profun-
didad con la misma direccién de la corriente

superficial, hacia la barra del estero
(Pérez-Carlos, 1983).
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se efectu6 mediante
andlisis de muestras del zooplancton colec-
tadas mensualmente desde octubre de 1982
hasta septiembre de 1983 (el mes de febrerono
se pudo muestrear por mal tiempo). Se
eligieron siete estaciones (Fig. 1), y se hicieron
arrastres horizontales de diez minutos a 5y
15m de profundidad con una red cilin-
dro-cénica de 55cm de didmetro de boca y 505
micras de luz de malla.

El ictioplancton de todas las muestras
fue previamente separado; ésta fraccion repre-
senté aproximadamente el 2.8% de la abun-
dancia total (0.5% larvas y 2.3% huevos).
Para mayores detalles del disefio experimental,
la toma de muestras y de los resultados de la
fraccién de ictioplancton ver Grijalva-Chon
(1985).

Las muestras colectadas a S y 15m se
mezclaron para representar mejor la composi-
cién general y biomasa del zooplancton en la
columna de agua. Las estimaciones de
biomasa total fueron obtenidas mediante los
métodos de volumen desplazado, peso seco, y

was divided into three regions (internal,
central-transition, and external), in agreement
with the general characteristics of temperature
and water transparency.

Two dominant circulation patterns have
been described for Todos Santos Bay. In the
northern part of the bay, the circulation is
predominately toward the southeast, parallel
to the coast, and in the southern region, the
current moves toward the sandbar of Estero
de Punta Banda (Alvarez-Sanchez, 1971,
1977, Aranda-Manteca, 1983; Durazo-Arvizu,
1983, Hernandez-Walis, 1986; Méndez-Arria-
ga, 1982).

Alvarez-Sanchez et al. (1988) found
that on the average, the input of water at the
two entrances of the bay generates two
currents parallel to the southern and northern
coasts, which converge adjacent to the mouth
of Estero de Punta Banda. In the southern
area of the bay, a sub-surface currenti at 10m
depth was found moving in the same direction
as that of the surface current (Pérez-Carlos,
1983).

MATERIALS AND METHODS

Monthly zooplankton samples were col-
lected during October 1982 to September 1983
(February was not sampled due to poor
weather) from seven stations in Todos Santos
Bay (Fig. 1). Horizontal tows were taken for
ten minutes at 5 and 15m depths with a 55cm
mouth diameter, 505 micron mesh cylin-
dro-conical plankton net.

The ichthyoplankton was previously
separated from the sample; this fraction repre-
sented approximately 2.8% of the total abun-
dance (0.5 and 2.3% larvae and eggs, respec-
tively). For more details on the experimental
design, sampling procedures and the results of
the ichthyoplankton fraction, see Grijal-
va-Chon (1985).

The samples from 5 and 15 meters were
mixed to better represent the biomass and
general species composition of the water
column. Biomass estimates were by dis-
placement volume, dry weight, and ash-free
dry weight (organic weight) (Lovegrove, 1966,
Le Borgne, 1971; Beers, 1976; Omori and
Ikeda, 1984). Organisms of each major taxo-
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Figura 1. Localizacién de las estaciones de colecta de zooplancton en la Bahia de Todos Santos.
Figure 1. Location of the zooplankton collection stations in Todos Santos Bay.

peso seco libre de cenizas (peso organico)
(Beers, 1976; Le Borgne, 1971; Lovegrove,
1966; Omori e Ikeda, 1984). Ademaés se efec-
tué conteo de organismos por grupos taxoné-
micos para determinar la composicién por taxa
general de la comunidad de zooplancton a lo
largo del afio. Para ésto se caicuid la abun-
dancia relativa anual y el Indice de Valor
Biolégico (IVB) al 9% (Sanders, 1960).

w

nomic group were counted to determine the
general composition of the zooplankton com-
munity throughout the year. The annual
reiative abundance of each group, and the
Index of Biological Value (IBV) (Sanders,
1960) at 90% were calculated.

To test for significant temporal changes
in community structure, we used the Fried-
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Para probar Ia significancia de Ios
cambios temporales en la estructura de la
comunidad, se usé el andlisis de varianza
no-paramétrico Friedman que compara los
promedios mensuales de intervalos (Sokal y
Rohlf, 1981). Se propone que el promedio
mensual de intervalos es un buen descriptor de
Ia comunidad, que toma en cuenta la riqueza
especifica, la abundancia relativa y el porcien-
to de aparicién de cada especie.

La comparacién de la ordenacién en
intervalos de taxa provinientes de la abundan-
cia relativa y €l IVB puede sugerir la estabili-
dad general de la comunidad (comunicacién
personal Anamaria Escofet G., CICESE).
Para esto, se usé la prueba de intervalos
no-paramétrico Wilcoxon (Sokal y Rohlf,
1981).

La distribucién general espacial de la
biomasa del zooplancton en ia Bahia de Todos
Santos, se encontré concentrada en una banda
que va desde la boca norte al rincén sureste,
abarcando las estaciones 2, 3, 5y 6 (Fig. 2).
Las estaciones al interior y al exterior de ésta
banda tuvieron valores de biomasa promedio
en peso seco menores de 3.01 mg.m-3 con el
valor minimo (2.66 mg.m-3) en la estacién 1
frente a Punta Morro (Tabla I, Fig. 2). En
general se obtuvieron valores de biomasa
menores de 11 mg.m-3 a lo largo del ciclo
muestreado, con un coeficiente de variabilidad
(CV) general de 104.68% y una gran variacién
con respecto al valor promedio de localidad
(Tabla I), y mes de muestreo (Tabla II).

Se observaron tres valores altos en
volumen desplazado en los meses de noviembre
(15.04 m1.100m-3), julio (16.05 ml.100m=3) y
agosto (16.98 m1.100m-3) (Tabla II, Fig,., 3a).
Sin embargo por peso seco, peso orgénico y
abundancia respectivamente, se observaron
s6lo dos valores altos en julio (9.46 y 9.02
mg.m-3, y 367.70 org.m-3) y en agosto (10.75
y 1026 mg.m-3 y 361.63 org.m-3) (Tabla II,
Figs. 3a,b). La abundancia promedio minima
encontrada fue durante el mes de octubre con
45.17 org.m-3.

La biomasa y abundancia del zoo-
plancton tuvieron en general un CV muy alto
a lo largo del afio (Tabla II, Fig. 3c), pero en

man non-parametric analysis of variance
which compares the monthly average ranks
(Sokal and Rohlf, 1981). We proposethat the
monthly average rank is a good measure of
community structure, which considers species
richness and evenness (abundance), and the
percent occurence of each species.

A comparison of the rank orders derived
from the annual relative abundance and the
IBV can be interpreted as a measure of
general community stability (Personal comu-
nication Anamaria Escofet, CICESE). To test
for the significance of that comparison, the
Wilcoxon rank test was used (Sokal and Rohlf,

1981).
RESULTS

The general spatial distribution of the
zooplankton biomass in Todos Santos Bay,

umc fonnd ta ha concantratad in 2 hand fram
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the northern mouth of the bay to the southern
corner, including stations 2, 3, 5 and 6 (Fig.
2). The stations to the interior and exterior of
this band showed average dry weight biomass
estimates lower than 3.01 mg.m~> with the
minimum (2.66 mg.m‘3) at station 1, in front
of Morro Point (Table I, Fig. 2). In general,
less than 11 mg.m'3 was observed year round.
The coefficient of variation (CV) overall was
104.68%, and large variability was observed
around the station (Table I) and monthly
(Table II) means.

Three highs in displacement volume
were observed in  November (15.04
mL100m-3), July (16.05 mL.100m-3) and Au-
gust (1698 ml.100m-3) (Table II, Fig. 3a).
Nevertheless, only two highs were observed in
dry weight, organic weight and abundance,
respectively, in Julg (9.46 and 9.02 mg.m-3,
and 367.79 orgm™J), and in August (10.75
and 1026 mgm-3, and 361.63 orgm3)
(Table II, Figs. 3a,b). The minimum abun-
dance was estimated in October with 45.17
org.m3,

In Todos Santos Bay, zooplankton
biomass and abundance, in general, showed
great variability throughout the year (Table
I, Fig. 3c), but in November 1982 and
September 1983, the CV was the lowest
calculated for all four variables. For dis-
placement volume, the CV was also low in
March, and for abundance, in April. The
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Figura 2. Distribucién espacial de biomasa promedio en peso seco del zooplancton en la Bahia de
Todos Santos

Figure 2. Spatial distribution of average zooplankton biomass in dry weight in Todos Santos Bay.

noviembre de 1982 y en septiembre de 1983
dicho coeficiente fue menor para las cuatro
variables estimadas. Para el volumen des-
plazado, el CV también baj6 en marzo de
1983, y para la abundancia en abril. La
biomasa del zooplancton estimada mediante
los tres diferentes métodos utilizados sigui6 un
patrén espacio temporal similar (Fig.4a), con
un coeficiente de correlacién significativa-
mente positivo (Tabla III).

zooplankton biomass as estimated by the three

methods showed similar spatlo-temporal pat-

terns (Fig. 4a), and were significantly posi-
tively correlated (Table IIT).

Most of the total zooplankton abun-
dance was represented by calanoid copepods,
with a spatio-temporal pattern highly corre-
lated (rho=0.866) to that of the total abun-
dance (Fig. 4b) and biomass (Table IIT). No
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Tabla L. Promedio, desviacién estandar y cocficiente de variabilidad de la
biomasa y abundancia numérica del zooplancton en las siete estaciones de la

Bahia de Todos Santos.

Table I. Station average, standard deviation and coefficient of variation for
zooplankton biomass and numerical abundance in the seven stations in Todos

Santos Bay.
Estacién Volumen Peso Peso Abundancia
Desplazado Seco Orgémco Total
(m1.100m-3) (mg.m-3) (mg.m-3) (#.m3)
1 X 6.72 2.66 252 162.56
S 6.88 4.01 4.01 192.28
Ccv 102.33 150.28 158.711 118.27
2 X 12.98 6.19 5.86 285.06
N 1145 642 6.40 269.69
104% 88.25 103.78 109.71 94.60
3 b4 11.98 7.01 6.63 194.07
N 6.60 4.31 428 109.56
Ccv 55.12 61.60 64.64 56.45
4 b 6.92 2.80 264 122.28
S 592 228 227 104.93
cv 8548 81.57 85.94 85.81
5 b 4 11.62 5.99 5.50 219.03
S 9.49 7.06 711 207.02
cv 81.72 117.84 129.14 94.52
6 ) 11.76 5.78 542 221.52
S 6.12 373 3.66 115.23
cv 5201 64.58 67.49 5201
7 X 6.01 3.01 324 186.84
S 3.89 2.86 2.62 164.95
Ccv 64.73 95.25 80.65 8828
La mayor parte de la abundancia total  correlation was found between the surface

estuvo  constituida por los copépodos
calanoides, encontrindose que la variacién en

asnacia v tismng siouid un natrén muv similar
aCic y Hempo sigull un patrén muy sumiar

al total (Fig. 4b). La abundancia de copépodos

calanoides estuvo altamente correlacionada
con la abundancia total Irhn ﬂﬂﬂé\ v la

LSalilies as V.0

biomasa (Tabla IIT). No se encontré nmguna

correlaci6n significativa entre la temperatura
superficial del agua, biomasa, abundancia
total y abundancia de copépodos calanoides
estimada para la Bahia de Todos Santos

(Tabla ).

temperature, zooplankton biomass and total

abundance and copepod abundance (Table
I

adaj.

In general, the zooplankton community
changed significantly during the 12 month
period studied (ANOVA Friedman=31.17,
P=5.49X10-4). The majority of the taxa were
quite variable in abundance and frequency of
occurrence, although some were present all
year (Table IV). Although a total of 28 taxa
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Tabia II. Promedio, desviacién estandar y cocncienie de variabilida
biomasa y abundancia numérica mensual del zooplancton de la Bahia de Todos
Santos.

Table II. Monthly average, standard deviation and coefficient of variation for
the biomass and numerical abundance of zooplankton in Todos Santos Bay.

CL

Meses Volumen Peso Peso Abundancia

Desplazado Seco Organico Total
(m1.100m-3) (mg.m-3) (mg.m-3) (#.m3)

Oct. X 6.66 213 195 45.17
S 472 2.00 1.84 2720
cv 7087 93.80 9430 6131
Nov. X 15.04 6.00 567 231.05
N 6.30 355 336 78.00
cv 41.88 59.13 59.25 33.75
Dic. X 7.86 27 338 133.76
S 4.90 2.85 2.7 81.05
cv 62.34 102.78 81.95 50.66
Enero x 10.28 5.68 5.29 201.31
S 5.88 345 319 102.00
cv 57.19 60.67 60.30 60.59
Marzo X 4.12 1.52 147 89.02
S 128 1.09 1.06 40.30
cv 31.06 7171 74.12 45.26
Abril X 10.08 5.29 4.94 21891
S 543 4.32 4.06 69.00
cv 53.86 81.66 82.18 3151
Mayo ¥ 8.82 3.82 364 14132
S 6.61 3.68 3.49 135.00
Ccv 74.94 96.33 95.87 95.52
Junio X 6.39 283 2.68 216.89
S 3.69 2.54 245 194.00
cv 57.74 89.75 9141 89.44
Julio X 16.05 9.46 9.02 367.70
S 15.30 8.50 8.05 334.00
cv 95.32 89.85 89.24 90.83
Ago. X 16.98 10.75 10.26 361.63
S 11.60 8.75 835 253.00
Ccv 68.31 81.32 81.37 69.96
Sep. X 594 2.34 225 132.67
S 224 0.93 0.90 59.10
Ccv 311 3991 39.84 44.54
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Tabla III. Correlacionesrho de Spearman entre 1a biomasa de zooplancton, abundancia numérica
y la temperatura superficial del agua en la Bahia de Todos Santos.

Table HI. Spearman correlations (rho) between the zooplankton biomass, numerical abundance
and surface water temperature in Todos Santos Bay.

Volumen Peso Peso Abundancia Abundancia  Temperatura
Seco Orgénico Total Copépodo
Calanoida

Volumen 1 0.906 0.902 0.743 0.696 0.037

ek Ll 2 ek *kk
Peso 1 0.999 0.806 0.761 -0.005
seco ok ek ok % kK
Peso 1 0.802 0.760 -0.005
Orgénico A i
Abundancia 1 0.866 -0.021
total b
Abundancia 1 -0.068
Copépodo
Calanoida
Temperatura 1

*** Altamente significativo: P<0.001

En general, la comunidad zooplancténi-
ca de la Bahia de Todos Santos cambié
significativamente durante el periodo de 12
meses estudiado (ANOVA Friedman=31.17,
P=549X104). La mayoria de taxa fueron
muy variables en su abundancia y ocurrencia,
aunque algunos de ellos aparecieron durante
todo el afio (Tabla IV). Aunque un total de 28
taxa estuvieron separados, un promedio de
2045 +2.02 grupos se presentaron cada mes,
en junio, sélo 16 de los 28 fueron encontrados

(Tabla IV).

El 95% de la abundancia total estuvo
compuesto por ocho grupos taxonémicos. A
pesar de que los érdenes de intervalos deter-
minados por abundancia relativa y por el IVB
fueron muy similares, no se encontré una
diferencia significativa entre ellos (Wilcoxon
prueba de intervalos P=0.866). El grupo més
dominante fueron los copépodos calanoides
(56.32%), el segundo grupo en importancia
fueron los quetognatos (7.58%), enseguida las
larvas de eufisidos (7.21%), FEvadne spp
(6.06%), los sifon6foros (5.53%), larvacea
(4.98%), braquiuros (4.44%) y los briozoarios
(2.54%) (Tabla 1V).
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were separated, an average of 2045 =+ 2.02
groups were present each month; in June, only
16 of the 28 were found (Table 1V).

Ninety-five percent of the total abun-
dance was composed by eight taxonomic
groups. Although the rank orders of the
groups as determined by relative abundance or
by the IBV were not identical (Table IV), no
significant differences were found between
them (Wilcoxon rank test P=0.866). The
most dominant taxa were calanoid copepods
(56.32%); the second most abundant group
were chaetognaths (7.58%). These two groups
were followed by euphausiid larvae (7.21%),
Evadne spp (6.06%), siphonophores (5.53%),
larvaceans (4.98%), brachyurans (4.44%), and
bryozoans (2.54%}) (Table IV).

The period of maximum copepod abun-
dance was during the summer, while that of
the chaetognaths was during winter. Eu-
phausiid larvae were most abundant during
Fall-Winter, and the siphonophoreswere most
abundant in November and April (Table IV).

DISCUSSION
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Figura 4. Zooplancton en la Bahia de Todos Santos. a) Promedio mensual de volumen
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Figure 4. Zooplankton in Todos Santos Bay. a) Monthly average displacement volume and total
abundance; b) monthly average dry and organic weight; c) Coefficient of Variation for
displacement volume, total abundance, dry weight and organic weight.
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Tabla IV. Promedio de abundancia mensual, porciento de abundancia relativo anual e Intervalo de Indice de Valor Biolégico de
los grupos taxondémicos del zooplancton de la Bahfa de Todos Santos, B.C., (#.m 3y, * = < 0.01%.

Table IV. Monthly average abundance, annual percent relative abundance and the of the Index of Biological Value Rank of the
taxonomic groups of zooplankton found in Todos Santos Bay, B.C., @.m3). * = < 0.01%.

Grupo Oct. Nov. Dic. Enero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. %Total 1VB

Calanoida 12.70 104.19 34.61 103.67 33.74 115.42 84.54 185.03 196.41 268.07 60.57 56.32 1

CHAETOGNATA 6.46 23.74 29.10 21.74 9.85 13.88 12.63 4.73 11.38 15.82 12.13 7.58 2

EUPHAUSIACEA 3.72 24.50 19.97  38.36 1.55 7.12 12.93 2.44 9.86 21.97 11.11 7.21 3

Evadne spp 0.20 2.92 0.08 0.01 15.58 5.32 3.22 3.90 80.50 5.22 12.06 6.06 7

SIPHONOPHORA 5.75 29.47 14.97 1.18 2.98 29.63 4.9 0.56 1.32 5.47 21.50 5.53 4

LARVACEA 1.70 8.56 0.97 17.48  3.55 4.25 6.52 5.84 42.39 10.47  4.37 4.98 6

Braquiuros 0.39 11.10 14.26 7.03 13.85 10.66  3.15 7.67 3.74  11.73  10.96 4,44 4

BRIOZOARIOS 0.12 5.57 4.36 5.55 1.25 13.37 2.16 1.24 5.40 8.96 6.14 2.54 8

Ciclopoida 0.07 2.68 2.07 1.24 1.70 6.51 3.96 2.22 2.01 4.52 1.78 1.35 9

DECAPODOS 1.64 1.80 0.82 1.43 1.63 1.95 2.32 1.10 2.24 5.03 1.87 1.03 13

Gastropoda 0.28 1.48 0.57 0.56 0.48 1.13  0.80 0.62 9.12 2.13 0.88 0.85 14

Leptomedusae 1.12 3.58 2.87 1.64 1.40 2.53 0.31 0.16 0.35 0.20 1.03 0.71 10
S Anomuros 0.37 0.16 0.09 0.07 0.54 0.77 1.20 0.92 1.51 2.81 0.63 0.43 10

THALIACEA 3.50 3.47 0.15 0.00 0.04 0.02 0.01 0.00 0.21 0.02 0.00 0.35

Anthomedusae 1.14 0.90 0.17 0.05 0.06 0.28 0.17 0.03 0.41 0.18 0.08 0.16

BRACHIOPODA 0.00 0.00 0.63 0.03 0.25 0.8 0.14 0.00 0.34 0.02 0.0% 0.1

Podon spp 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.15 1.73 0.28 0.00 0.05 0.00 0.10

OSTRACODA 0.00 0.1 0.45 1.19 0.04 0.22 0.0% 0.00 0.00 0.02 0.02 0.10

POLICHAETA 0.01 0.00 0.06 0.24 0.18 0.16 0.04 0.02 0.06 0.12 0.16 0.05

Harpacticoida 0.11 0.05 0.01 0.01 0.03 0.28 0.04 0.00 0.03 0.04 0.04 0.03

MYSIDACEA 0.01 0.03 0.02 0.41 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.05 0.01 0.03

Liriope spp 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©.00 0.02

CTENOPHORA 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

1SOPODA 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *

AMPHIPODA 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 *

PLATELMINTOS 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *

Bivalvia 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *

CUMACEA 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 *

Total 39.74 224.32 126.27 202.08 88.72 214.52 140.85 216.76 367.29 362.90 145.35 100%

No. de Grupos 22 19 22 22 21 21 23 16 19 21 19 28
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Los copépodos tuvieron su periodo de
méxima abundancia durante el verano, y los
quetognatos lo mostraron en invierno. Las
larvas de eufésidos tuvieron su abundancia
mayor en los meses de otofio-invierno y los
sifonéforos tuvieron sus méaximos de abun-

U Y Al AT 1. TYI
UdIlCld en IlUVlCIl'lUrt; y duIll (14avla 1V ).

DISCUSION

Los tres métodos utilizados para la

estimacién de biomasa estuvieron altamente
S4dlo en el mesg de

correlacionados entre si.

noviembre hubo una discrepancia existiendo
un valor alto por el método del volumen
desplazado que no se detecté mediante los
otros dos. Esto se debié a que en este mes
tuvieron sus mdaximas abundancias las
medusas, sifonéforosy thaliaceos, los cuales
son organismos que poseen una gran cantidad
de agua que dieron mediciones mayores de
volumen desplazado pero no represemntaron su

contenido orgénico.

Jiménez-Pérez (1983) realiz6 un estudio
en Playa San Ramén, B.C,, en los afios
1979-80 y encontré que los quetognatos,
medusas y sifonéforos fueron mas abundantes
en otofio e invierno, al igual que lo encontrado
en este trabajo. Ademéds el maximo de
biomasa se encontr6é en €l mes de agosto; en
este estudio se encontré entre los meses de
julio y agosto.

En Playa San Ramon, se encontré que
en general la distribucién de abundancia del
zooplancton fue muy heterogénea; el maximo
de biomasa encontrado en agosto fue debido a
la biomasa de wuna sola estacién
(Jiménez-Pérez, 1983). Esto es muy similar a
lo encontrado aqui en la Bahia de Todos
Santos, a pesar de que la Playa San Ramén
estd ubicada méds al sur y es una zona
expuesta al océano abierto.

Los valores promedio de biomasa
(10-154 mlm-3) reportados para el periodo
mayo 1979-marzo 1980 por Jiménez Pérez
(1983) fueron unas 100 veces més altos que los
del presente estudio pero la red utilizada fue la
Clarke-Bumpus con una luz de malla de 390
micras y didmetro de boca de 12.4cm. Esta
red ocasiona una gran evasién de los organis-

-
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cad tm Botimaata

1nc UIICU mCll’lOUb used io estimate the
zooplankton biomass were highly correlated
between themselves. Only during the month
of November was there a uiSCrepam.y, a pca.n
was found in displacement volume but not in
weight. This was due to that during this
month, mcuusae, s;puonopuores and
aceans were most abundant; these organisms

have a high water content that would result in

a hioh Adienlacamant valiima hot wanld
a nign Gispiallmonc voiume, out wouid not

nls
tnali-

represent an equal increase in organic content
as shown by the dry and organic weight values

for the came maonth
10T 1n€ same monin.

Jiménez-Pérez (1983), in San Ramén
Beach dnnng 1979-80, found that the

oedach LE3 834 ioune  nat 1341

chaetognaths, medusae and siphonophores
were most abundant during fall and winter, as
was found in the present study. Furthermore,
in the same study, the maximum zooplankton
biomass was found during August; in our
work, the maximum in biomass was found in

July and August.

For San Ramdn Beach, it was noted
that in general the zooplankton distribution
was very heterogeneous;the maximum abun-
dance reported in August was due to a single
station (Jiménez-Pérez, 1983). This is also
similar to what we found in Todos Santos Bay,
even though San Ramén Beach is an exposed
beach, further south.

Average biomass values (10-154
mlm-3) reported for San Ramén Beach
(Jiménez-Pérez, 1983) were abount 100 times
higher than those reported here, but
Jiménez-Pérez (1983) used a Clarke-Bumpus
net with a 390 micron mesh, and a 12.4cm
diameter mouth. Although the small mouth
diameter of the Clarke-Bumpus would cause
more evasion than the net used in our study,
the smaller mesh size would decrease the
escapement, and may partly explain the larger
reported biomass.

In Todos Santos Bay, Alfonso-Herndn-
dez et al. (1988) estimated values of zoo-
plankton biomass near the bottom (50-214
ml.100m-3) over ten times those reported in
our study. It is possible that the concentra-
tion of zooplankton found in the bottom-wa-
ter interfase, also occurs in the surf-zone
where Jiménez-Pérez (1983) sampled in San
Ramén beach, and thus explain, in part, the
reported high biomass values.
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mos que es mayor que la que ocurre con la red
usada en el presente trabajo, aunque el escape
de organismos pequefios fue menor debido a la
luz de malla més fina, lo que aumentaria la
biomasa observada.

En la Bahia de Todos Santos, Alfon-
so-Hernindez et al. (1987) encontraron valo-
res de biomasa de zooplancton cerca del fondo
(50214 ml100m-3) més de diez veces los
reportados en este estudio. Es posible que la
concentracién del zooplancton como ocurre en
la interfase del fondo-agua también pasé en la
zona de rompientes dondo trabajé
Jiménez-Pérez (1983), y asi explica en parte
los valores de biomasa tan elevados.

Las estaciones con mayor cantidad de
biomasa se localizaron frente a Punta San
Miguel (dos y tres) y al sureste de la bahia
(cinco y seis), formando una franja de mayor
cantidad de biomasa de zooplancton que va
desde la parte norte hasta el sureste. Alfonso
Hernéandez et al. (1987) también reportaron
significativamente m4s biomasa de zoo-
plancton suprabenténico en la regién norte de
la bahia. Esto puede ser debido a que frente a
Punta San Miguel se ha reportado una gran
cantidad de nutrientes y se considera como
una zona de surgencias de corto plazo (Ri-
vas-Lozano, 1985; Millin-Nifiez y Ri-
vas-Lozano, 1988).

Posiblemente esta alta cantidad de
nutrientes y el fitoplancton que aflorece en la
regién norte, se desplace hacia la zona inter-
media de la bahia por la circulacién del agua,
por lo cual el desarrollo de las comunidades
plancténicas se favorece. Esta misma franja de
mayor biomasa de zooplancton fue caracteri-
zada como un 4rea muy variable en tempera-
tura y transparencia del agua (Grijalva-Chon
et al., 1985).

Castro-Longoria (1986) renorté  los
mayores valores de biomasa del zooplancton
durante 1985, en las estaciones 1, 2y 6 y
también concluyé que eso pudo deberse a la
alta cantidad de alimento disponible y la
circulacién del agua. Jiménez-Pérez et al.
(1988) reportaron que las propiedades fisi-
co-quimicas del agua no fueron factores im-
portantes en la ocurrencia de un parche denso
de Calanus pacificus en el centro de la bahia,
y que la disponibilidad de alimento podria ser
el factor dominante.
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The stations with the greatest zoo-
plankton biomass were located near San
Miguel Point (two and three) and at the
southeast corner of the bay (five and six),
forming a band of increased biomass. Alfon-
so-Hernandez et al. (1988), for the supraben-
thic zooplankton, also reported significantly
more biomass in the northern region of the
bay. This could be due to the high concentra-
tion of nutrients reported for San Miguel
Point caused by local upwelling (Ri-
vas-Lozano, 1985; Milldin-Nifiez and Ri-
vas-Lozano, 1988).

It is possible that these nutrients, or the
resulting phytoplankton, were displaced to-
ward the intermediate parts of the bay by the
existing circulation patterns, favoring the
zooplankton in those areas. The same band of
increased zooplankton biomass, was found to
be the region most variable in temperature
and water transparency (Grijalva-Chon er al.,
1985).

Castro-Longoria (1986) reported the
highest values of zooplankton biomass in 1985
at stations 1, 2 and 6 and also concluded that
the nutrients and water circulation could have
been the most important  causes.
Jiménez-Pérez, et al. (1988) reported that the
physical and chemical properties of the water
were not important factors in explaining the
occurrence of a dense patch of Calanus pacifi-
cus in the center of the bay, and that food
availability could have been the dominant
causal factor.

The zooplankton biomass and abun-
dance showed high monthly coefficients of
variation except for the months of November
1982 and September 1983. This could indicate
greater environmental homogeneity during
these months (low CV) within the bay,
possibly due to physical mixing.

Using the non-parametric analysis of
variance Friedman, it was possible to observe
significant variation in community structure
during the year. Nevertheless, the similarity
between the rankings by relative abundance
and IBV (Wilcoxon test) suggests a certain
temporal stability in the community. This can
be explained by remembering that the IBV
was calculated with the most dominant
groups, in this case those that composed 9%
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La biomasa y abundancia del zoo-
plancton mostraron un coeficiente de variabi-
lidad muy alto, exceptuando los meses de
noviembre de 1982 y septiembre de 1983. Esto
puede indicar que en esos meses hubo una
mayor homogeneidad ambiental (bajo CV)
dentro de la Bahia de Todos Santos, posible-
mente debido a procesos fisicos de mezcla.

Mediante el anélisis de varianza no
paramétrico Friedman se pudo observar que
existié una variacién significativa en la estruc-
tura de la comunidad de zooplancton a lo
largo del afio. Sin embargo, la similitud de los
intervalos dados por el porciento relativo
anual y el IVB (prueba Wilcoxon) sugerié que
la comunidad fue estable. Esto se puede
explicar debido a que los grupos més impor-
tantes en cuanto a la abundancia estuvieron
presentes en todas las muestras y la mayoria
de las veces fueron dominantes; los demis
grupos aparecieron esporadicamentey con una
abundancia minima. El restante 10% estuvo
compuesto por muchos grupos raros, tanto con
baja abudancia como baja frecuencia de
ocurrencia. El anélisis de Friedman fue el méas
sensitivo a estos pequefios cambios, lo cual
demostré la importancia que tuvieron los
grupos raros en la comunidad.

En el periodo de muestreo se present6 el
fenémeno de El Nifio (Norton et al, 1985).
Durante este evento hubo un transporte de
aguas subtropicales del suroeste trayendo
como consecuencia significativos decrementos
en toda la produccién primaria y secundaria
(Breaker y Lewis, 1984; McGowan, 1983;
Simpson, 1983). Grijaiva-Chon (1985), men-
cioné que en noviembre de 1982 y en julio de
1983 en la Bahia de Todos Santos aparecieron
en las muestras, adultos de la langostilla
Pleuroncodes planipes, el cual no es comin en
estas latitudes ya que su distribucién se
encuentra en aguas subtropicales (Longhurst,
1967). En octubre de 1982 también aparecié la
medusa Linope sp. la cual se considera como
un género cosmopolita de aguas tropicales.

La biomasa del zooplancton en la Bahia
de Todos Santos también estuvo afectada por
las condiciones de El Nifio. Estudios realiza-
dos por Castro-Longoria (1986) durante pri-
mavera y verano de 1985, indicaron que la
biomasa del zooplancton aument6 después de
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of the total abundance, and were present and
dominant in all samples. The remaining 10%
consisted of many groups, rare both in abun-
dance and frequency of occurrence. The
Friedman analysis was therefore much more
sensitive to small changes in rare groups, and
demonstrated their importance in the commu-

nity.

During our sampling period, conditions
of El Nifio were present (Norton et al., 1985);
subtropical waters were transported from the
southwest, bringing significant decreases in
primary and secondary production (Breaker
and Lewis, 1984; McGowan, 1983; Simpson,
1983). Grijalva-Chon (1985) mentioned that
during November 1982 and July 1983, adult
pelagic red crab, Pleuroncodes planipes, were
present in the samples in Todos Santos Bay.
This subtropical species is not common in
temperate latitudes (Longhurst, 1967). In
October 1982, the medusa Liriope sp. also
appeared in the samples; this medusa is
considered a cosmopolitan tropical species.

The zooplankton biomass in Todos
Santos Bay was also affected by the El Nifio
event. Studies by Castro-Longoria (1986)
indicated an increase in the zooplankton
biomass during spring and summer of 1985
compared to 1982-83; average values in 1985
ranged from 2-14 m%m'3 dry weight with a
mode at 11 mgm=. During 1982-83 the
maximum value was 10.75 mg.m-3 during
August, with a mode between 2-3 mg.m-3.

Jiménez-Pérez et al. (1988) found an
average zooplankton biomass of 10.4 mg.m-3
during February 1987 in Todos Santos Bay.
Alfonso-Hernandez et al. (1987), during fall
1986 and winter 1987, also estimated greater
values of biomass and abundance than those
reported in the present study (displacement
volume of 50-214 vs. 4.12-16.98 ml.100m=3,
and abundances of 193.5-657.8 orgm-3 vs.
45.17-367.70 org.m-3).

Milldn-Nifiez and Rivas-Lozano (1988),
reported for Todos Santos Bay, a decrease in
the nutrient and chlorophyll a concentration
during the 1982-1983 El Nifio event. Ri-
vas-Lozano (1985) reported an increase in the
concentration of dinoflagellates in proportion
to diatoms compared with other years.
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la ocurrencia del evento de El Niiio 198283,
ya que los valores promedio reportados tu-
vieron un intervalo de 2-14 mgm-3 de peso
seco con una moda de 11 mg.m-3, mientras
que en 198283 sélo se encontr6 un valor
méximo de 10.75 mg.m=3 en el mes de agosto
y la moda estuvo entre 2y 3 mg.m-3,

Jiménez Pérez et al. (1988) encontraron
un promedio de biomasa de zooplancton de
10.4 mg.m-3 peso seco en febrero de 1987 en
la Bahia de Todos Santos. Alfonso-Herndndez
et al. (1987), durante otofio 1986 e invierno
1987, también encontraron valores de biomasa
y abundancia mayores que los reportados en el
presente estudio (volumen desplazado de
50-214 vs. 4.12-1698 mL100m3, y abudan-
cias de 193.5-657.8 orgm3 vs. 45.17-367.70
org.m-3).

Millan-Nifiez y Rivas-Lozano (1988)
reportaron para la Bahia de Todos Santos, un
decremento en la concentracién de nutrientes
y clorofilas a durante el evento de El Nifio
1982-83. Rivas-Lozano (1985) reporté un
aumento en la concentracién de dinoflagelados
en proporcién a las diatomeas comparado con
lo encontrado en otros afios.

CONCLUSIONES

En conclusién, la biomasa del zoo-
plancton de la Bahia de Todos Santos durante
1982-1983 se distribuyé heterogéneamente,
con una regién central de mayor biomasa
entre la boca norte y el Rincén de las
Ballenas, en la parte sureste de la bahia. La
estructura general de la comunidad del zoo-
plancton fue muy estable a lo largo del estudio
aunque si hubo una variacién temporal signi-
ficativa en los grupos poco abundantes. El
evento de El Nifio de 1982-1983 tuvo el efecto
de disminuir la biomasa del zooplancton en la
Bahia de Todos Santos.

Se recomienda efectuar las estimaciones
de biomasa del zooplancton mediante los
métodos de volumen desplazado y peso seco
debido a la utilidad comparativa con otros
trabajos del primero, y a las estimaciones
precisas de biomasa presente del segundo.
Para estudios de comunidades, se deben
aplicar técnicas estadisticas para probar la
significancia de cambios temporales y espa-
ciales en la estructura (Friedman) y estabili-
dad (Wilcoxon) de 1a comundidad.
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CONCLUSIONS

In conclusion, zooplankton biomass in
Todos Santos Bay during 1982-1983 was
distributed heterogeneously with a central
region of greater biomass between the north-
ern mouth and the southeast corner of the bay
(Whale’s corner). The zooplankton communi-
ty structure was generally quite stable al-
though there was significant temporal varia-
tion in the abundance and occurrence of
several rare taxa. The 1982-1983 El Niiio
event appeared to decrease the zooplankton
biomass and abundance in Todos Santos Bay
when compared to years without El Nifio
conditions.

We recommend that zooplankton
biomass be estimated by both displacement
volume and dry weight in order to permit
comparisons with other studies with the first,
and to provide precise estimations with the
second. For other community studies, statis-
tical techniques should be applied to test for
the significance in temporal and spatial
changes in the structure (Friedman) and
stability (Wilcoxon) of the community.
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