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RESUMEN

En el complejo lagunar de Bahia Magdalena-Bahia Almejas, durante los meses de abril
y agosio de 1985 y febrero y mayo de 1986, la taxocenosis de copépodos se asemeja €n gran
medida a la observada en ambientes lagunares, donde la comunidad plancténica se particulariza
por una ampha dominancia de las especies penenecnentes al género Acartia, siendo A. clausi y
A. lilljeborgii las especies dominantes durante todo el periodo considerado. La estructura de la
taxocenosis presenta un patrén de variacién ciclico, que manifiesta una estrecha correspondencia
con los procesos de cambio del ambiente en el sentido temporal. En su distrﬂ)ucion espacial se
aynwu: una influencia diferencial de las aguas del ex wupuun, COTi l.uvuuuu.luv dce cayc»xoa occénicas
y neriticas en el 4rea adyacente a las bocas de Bahia Magdalenay Bahia Almejas y una marcada
dominancia de las acartias y otras especies propias de ambientes confinados hacia los margenes

intarinrac
INCriores.

ABSTRACT

In April and August 1985 and February and May 1986, the taxocoenosis of copepods in
the lagoon complex of Magdalena-Almejas Bay was similar to that found in other lagoon

pnmrr\nmpnre where the nlanlrtnnm communityv is characterized hv pronounced dominance of

the species belongmg to the genus Acartia. The dominant species throughout the study period
were A. clausi and A. lilljeborgii. The structure of the taxocoenosis presents a cyclic variation
pattern, rlncelv related to tpmnnrnl rhanoec in the environment. With regard to :nmml

dlstnbutlon a dxffercntlal mﬂuence of outsnde waters was observed, with oceanic and nermc
species predominating in the area adjacent to the mouths of Magdalena Bay and Almejas Bay,
and cnemes of the genus Acartia and others characteristic of confined environments nrednmmatmo

in the inner parts.

INTRODUCCION INTRODUCTION

El complejo lagunar Magdalena-Aime- Magdalena-Almejas lagoon complex is
jas se ubica, de acuerdo con Brusca y located, ..ccordmg to Brusca and Wallerstein
Wallerstein (1979), en la zona de transicién (1979), in the transition zone between the
entre la provincia templado-cdlida y la sub- temperate-warm and subtropical provinces.
tronical 10 gue nosibilita la presencia de This allows the occurrence of temperate and

Topiea,, e posioiiia preseiicia 24Ls a0V LAe DeulIenLe O wednpelale all

especies de afinidad templada y tropical, en tropical species, with greater influence of one
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funcién de una mayor influencia de una u
otra, conforme cambia en ¢l tiempo el patrén
de corrientes dominante (Norton et al., 1985).

Diversos autores coinciden en sehalar
que la comunidad zooplancténica de las lagu-
nas costeras es muy similar en un amplio
intervalo latitudinal, climatico y geomorfol6-
gico (Margalef, 1969; Yé&fiez-Arancibia, 1986)
y se caracteriza por la dominancia de unas
cuantas especies de copépodos (particular-
mente del género Acartia), que suceden esta-
cionalmente conforme cambian las condi-
ciones en el medio, en un patrén ciclico, pero
siempre manteniendo a lo largo del tiempo
su cardcter dominante por sobre los demads
componentes de la comunidad zooplanctdnica.
Por ello, la evaluacién de sus poblaciones y
su variaciéon en el tiempo puede considerarse
una aproximacién muy cercana a la condicién
que guarda el ecosistema en general (Petersen
et al., 1986).

Dada la abundancia de sus huevos,
larvas nauplio y adultos constituyen el ali-
mento de larvas plancténicas de peces de
importancia comercial (Yokota et al., 1961,
Duka y Gordina, 1973) y aun de varios peces
en su etapa adulta, tales como la sardina y
la macarela (Alvariiio, 1985; Romero-Ibarra,
1988). Esto cobra una mayor trascendencia
en el complejo lagunar Magdaiena-Almejas,
debido a su relevancia como zona de repro-
duccién de las sardinas crinuda (Opisthonema
spp.) y monterrey (Sardinops sagax) (Saidier-
naet al., 1987).

En este trabajo se analiza la estructura
de la taxocenosis de ios (:Opepouos Y sus
cambios en espacioy tiempo, en funcién de los
posibles factores que determinan tal variacién,
en Bahia Magdalenay Bahia Almejas durante
dos periodos estacionales en 1985 y 1986.

AL ATOINDIYAY

n Q
MAILERIALLED X

prcacnlc ldedJU sC UUluVU uuuuuc ldb cam-
paitas denominadas BAMA, realizadas en los
meses de abril (BAMA 8504) y agosto (8508)

A. 100C . hvncn QNN o wrava~ QLNKY An
uc 1700, y ICUICIU {ouvus) y llld’U LoLuUY) ue

1986. La colecta del zooplancton se efectud
cubriendo una red de 24 estaciones de
muestreo \1 15 1) utilizando una red cénica
simple con bridas al frente, de 0.60 m de
diametro de boca y una abertura de malla de

vt Aa contadar Aa flaia
333 3118 l_uuvlala GE un ConiaGor o€ nujo

(UNESCO, 1974). Los organismos colectados
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or the other as the pattern of dominant
currents changes (Norton et al., 1985).

Several authors indicate that the zoo-
planktonic community of coastal lagoons is
similar in wide latitudinal, climatological and
geomorphological ranges (Margalef, 1969;
Yaiiez-Arancibia, 1986). It is characterized by
the dominance of a few species of copepods
(especially of the genus Acartia), that occur
seasonally as environmental conditions
change, in a cyclic pattern, always maintain-
ing their dominancy over the other compo-
nents of the zooplanktonic community. There-
fore, the evaluation of its populations and its
variation in time can be considered a close
approximation to the general condition of the
ecosystem (Petersen er al., 1986).

Given the abundance of their eggs,
nauplius larvae and adults constitute the food
of planktonic larvae of commercially impor-
tant fishes (Yokota et al, 1961; Duka and
Gordina, 1973) and of several fishes in their
adult stage, such as sardine and mackerel
(Alvariio, 1985; Romero-Ibarra, 1988). This is
especially significant in Magdalena-Almejas
lagoon complex since it is an important
breeding ground of thread herring (Opisthone-
ma spp.) and Pacific sardine (Sardinops
sagax) (Saldierna et al., 1987).

The objective of this study was to
analyse the structure of the taxocoenosis of
copepods and its variation in time and space
in Magdalena Bay and Almejas Bay during
two seasonal periods in 1985 and 1986.

B A rrwn
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TA¥ O AANT

n ™~ na
KIALD AN M1

The biological material used in this

______________ el o 1 ¥V 4
siudy was obtained during the BAMA

campaigns, conducted in April (BAMA 8504)
and August (8508) 1985, and February (8602)

amd KA. fOLNEN  10QL Fooloomloson.
dand IVldy {ouvuJ) 1700. bUUPldllLlUll were

collected at 24 stations (Fig. 1), using a
standard conical net with bridles at the front,
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equipped with a flowmeter (UNESCO, 1974).
The organisms were preserved with 4%

frmmanldal mantealinad urnth cadinim harata
101 lualucuyub, NCUlrauzZca wiln SOGIUMm ooraic.

Surface temperature was measured at each

station with a bucket thermometer.
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estimated using the displaced volume m hod

(Steedman, 1976) and subsamples of 1/8
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Organisms were identified and counted in a
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio y las estaciones de muestreo.
Figure 1. Location of the study area and sampling stations.

se preservaron con formaldehido al 4%, neu-
tralizado con borato de sodio. Simultinea-
mente, en cada una de las estaciones dc
muestreo, se registré la temperatura superfi-
cial mediante un termémetro de cubeta.

En el laboratorio se estimé la biomasa
mediante el método de volumen desplazado
(Steedman, 1976) y se obtuvieron submuestras
de 1/8 mediante el fraccionador Folsom. La
identificacién y conteo de los organismos se
realizé con el auxilio de un microscopio este-
reoscépico, siguiendo los criterios de identi-
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stereoscopic microscope, following the iden-
tification criteria of Branch (1932), Brodsky
(1967), Fleminger (1967a,b, 1975), Fleminger
and Hulseman (1973), Gonzalez and Bowman
(1965), Grice (1963), Johnson (1964), Kasturi-
rangan (1963), Mori (1964), Owre and Foyo
(1967) and Nishida (1977).

The index of diversity (H) was estimat-
ed using Shannon and Weaver's formula
(Pielou, 1975), from the specific abundance
per station obtained with the ODI program
(Haro and Esquivel, 1987).
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ficacion de los trabajos de Branch (1932),
Brodsky (1967), Fleminger (1967a,b, 1975),
Fleminger y Hulseman (1973), Gonzélez y
Bowman (1965), Grice (1963), Johnson (1964),
Kasturirangan (1963), Mori (1964), Owre y
Foyo (1967) y Nishida (1977).

Se estimé el indice de diversidad (H)
utilizando la férmula de Shannon y Weaver
(Pielou, 1975), a partir de la abundancia
especifica por estacion obtenida mediante el
programa ODI (Haro y Esquivel, 1987).

El andlisis de componentes principales
se aplics con el objeto de definir la taxocenosis
de los copépodos, asi como también para
describir los cambios intra e interanuales en su
composicioén, en relacion con el conjunto de
condiciones ambientales que afectan la dis-
tribucidn de las especies, las cuales se definen
en abstracto como componentes principales.
Dicho anélisis se efectué a partir de la matriz
de correlaciones, hecha con base a las abun-
dancias de cada especie para cada muestreo,
anulando aquellas especies que aparecian en
una sola estacién, en razén de que un gran
nimero de ceros disminuye la magnitud de los
coeficientes de correlacién y puede distor-
cionar el andlisis (Pineda, 1981). A la matriz
resultante se le aplicdé una transformacién
logaritmica (x = log (x+1), donde x es igual
al nimero de organismos por 100 m3). Dicha
transformacién se utiliza para disminuir la
varianza explicada por las diferencias de bio-
masa, enfatizar las relaciones entre especiesy
aproximar las distribuciones a la normalidad,
que son las tres condiciones basicas para la
representacion de las variables en un espacio
multidimensional (Ibainez y Seguin, 1972).

RESULTADOS

La composicidn cualitativa de la comu-
nidad tuvo variaciones notables, tanto en el
espacio como en el tiempo, registrdndose

ejemplares de los tres grupos plancténicos
més importantes: Calanoida, Cyclopoida y
Harpacticoida.

El grupo numéricamente dominante
como sucede en la mayoria de los mares frios
y templados fue el de los calanoideos. Este
predominio de los calanoideos se sustenta
fundamentalmente en dos especies, Acartia
clausi y Acartia lilljeborgii (Fig. 2).

Ademés de las especies dominantes,
algunas especies aparecen regularmente du-
rante el periodo de estudio, aunque con den-
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A principal component analysis was
performedin order to define the taxocoenosis
of copepods, and to describe the intra- and
interannual changes in its composition relative
to the environmental conditions that affect
the distribution of the species, defined as
principal components. This analysis was made
from the correlation matrix, based on the
abundances of each species for each sampling
period, eliminating the species that only
occurred at one station because many zeros
decrease the magnitude of the coefficients of
correlation and can distort the analysis (Pine-
da, 1981). A logarithmic transformation was
applied to the resulting matrix (x = log (x+1),
where x is the number of organisms per
100 m3). This transformation is used to de-
crease the variance due to biomass differences,
emphasize the relationships between species
and approximate the distributions to the
normality, three basic conditions for the
representation of the variables in a multidi-
mensional space (Ibafiez and Seguin, 1972).

RESULTS

The qualitative composition of the com-
munity had notable variations in space and in
time. Specimens of the three most important
planktonic groups were recorded: Calanoida,
Cyclopoida and Harpacticoida.

As in most cold and temperate seas, the
calanoids were the numerically dominant
group, in particular the species Acartia clausi
and Acartia lilljeborgii (Fig. 2).

In addition to the dominant species,
other species occurred regularly during the
study period, although with variable densities.
The most common were the cyclopoids
Corycaeus  truckicus, Corycaeus speciosus,
Corycaeus  japonicus, Oithona plumifera,
Orthona ngida and Oncaea media. Some of
these species occurred in high densities, such

as C. tuckicus and C. japonicus (August
1985). The calanoids occurred in low densities
and were represented by neritic species (Para-
calanus parvus, Centropages furcatus, Labido-
cera trispinosa and Temora discaudata),
oceanic species such as Fucalanus attenuatus
and species characteristic of estuarine envi-
ronments such as Pseudodiaptomus wrighti.
Of the harpacticoids, only one species, Euter-
pina acutifrons, appeared regularly (Table 1).
Twenty-five species .were recorded in

April 1985 (Table 1), with pronounced
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densidades altas, como es el caso de C.
truckicus 'y C. japonicus (agosto de 1985).
Los calanoideos, por su parte, aparecen en
densidades bajas y estan representados por
especies neriticas (Paracalanus parvus, Cen-
tropages  furcatus, Labidocera trispinosa 'y
Temora discaudata), especies de afinidad
oceanica como Fucalanus attenuatus, y espe-
cies caracteristicas de ambientes estuarinos
como Pseudodiaptomus wrighti. Del grupo
de los harpacticoides, sélo una especie,
Euterpina acutifrons, aparece con regularidad
(Tabla 1).
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total abundance (Fig. 3). The other species
had a more limited distribution, indicating
greater specific variety in Magdalena Bay due
to the influence of outside waters, with high
diversity values in the area of the mouth and
central part. The high diversity values record-
ed in Almejas Bay were due to a homogeneous
distribution rather than to a high specific
variety.

Plankton biomass is not related to the
abundance of copepods, even though they
represent the biggest fraction of zooplankton,
due to the significant contribution of the
phytoplankton component to the plankton
biomass. Therefore, plankton biomass had a
homogeneous distribution in Magdalena Bay,
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Tabla 1. Abundancia promedio mensual de las especies registradas en Bahia Magdalena-Bahia
Almejas (org./100 m3).

Table 1. Monthly average abundance of the species recorded in Magdalena-Almejas Bay
(org./100 m3).

Especie Habitat 8504 8508 8602 8605
1. Acartia clausi C, Tem.-trop. 32,933 28,716 4,390 173
2.  Acartia danae O, Trop. 74 2
3. Acartia lilljeborgii C, Ecuat. 2,837 103,670 8,993 2,211
4. Calanus minor O, Temp. 58 1,379 10
5. Calanus pacificus N, Temp. 78 201 715 11
6. Candacia curta Subtrop. 3
7. Candacia bradyi O, Trop. 18
8. Candacia pectinata Trop. 33
9. Centropages calaninus Ecuat. 7
10.  Centropages bradyi Trop. 2
11.  Cemtropages furcatus N, Trop. 281 299 73 1
12.  Clausocalanus arcuiconiis O, Trop. 4,634 76
13.  Clausocalanus farrani Temp. 52
14.  Clausocalanus furcatus O, Trop. 107 105
15.  Clausocalanus jobei Temp. 264 2372 17
16.  Ctenocalanus longicomis Temp. 1,454
17.  Ctenocalanus vanus Temp. 153
18.  Clytemnestra rostrata Subtrop. 17 359
19.  Copilia longistylis Trop. 18
20.  Corycaeus agilis Subtrop. 364
21.  Corycaeus amazonicus Temp. 74 509 23 2
22.  Corycaeus catus Trop. 744
23.  Corycaeus crassiusculus Subtrop. 1,233 2
24.  Corycaeus flaccus Subtrop. 3
25.  Corycaeus japonicus Subtrop. 40 2,828 439 13
26. Corycaeus latus Trop. 2
27, Corycaeus lautus Subtrop. 164 2,161 56
28.  Corycaeus speciosus Subtrop. 275 1
29.  Corycaeus nuckicus Trop. 103 7,153 451 2
30. Farranula gibbula Trop. 646
31.  Euaetideus bradyi Temp. S
32.  FEucalanus attenuatus O, Ecuat. 287 2
33.  Eucalanus mucronatus O, Subtrop. 74
34.  Eucalanus subcrasus Subtrop.
3S.  Euchaeta manna O, Ecuat. 74 3
36. FEuchaeta media O, Temp. 14
37.  Euchaeta plana Trop. 2
38.  Euwterpina acutifrons Subtrop. 763 2,659 916 4
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Tabla 1 (Cont.)

los copépodos en Bahia Magdalena-Almejas

Especie Habitat 8504 8508 8602 8605
39. Labidocera acuta N, Ecuat. 59 1
40. Labidocera diandnra N, Trop. 65 3
41. Labidocera jollae N, Temp. 13
42.  Labidocera trispinosa N, Subtrop. 369 22,662 722 118
43.  Lubbockia squillimana Subtrop. 2
44.  Lubbockia aculeata Subtrop. 9
45.  Lucicutia flavicomis O, Trop. 33
46. Macrosetella gracilis Trop. 55 6
47.  Macrosetella norvergica Trop. 45
48.  Oithona nana Trop. 80 38
49.  Oithona plumifera Trop. 119 784 89 4
50.  Oithona rigida Subtrop. 359 229 83
51, Oithona similis Subtrop. 359
52.  Oncaea conifera Subtrop. 368 8
53, Oncaea media Temp. 288 484 22
54.  Oncaea venusta Subtrop. 113 48 3
55.  Paracalanus aculeatus Subtrop. 45
56.  Paracalanus parvus C, Trop.-temp. 22,407 18,246 1,380 2
57.  Pleuromamma abdominalis O, Trop. 2
58.  Pleuromamma borealis O, Subtrop. 10
59.  Pleuromamma gracilis O, Subtrop. 18 2
60. Pseudodiaptomus wrighti E, Trop. 422 1,348 278 3
61.  Rhuncalanus nasutus N, Temp. 2
62.  Sapphirella ropica Trop. 2
63.  Sapphirina gastrica Trop. 37
64.  Scolecithrix bradyi Subtrop. 1
65.  Temora discaudata N, Trop. 84 112 35 l
66. Mertridia princeps O, Temp. 4

Durante la primavera de 1985 se regis-
traron 25 especies (Tabla 1), estableciéndose
una clara dominancia de las especies Acartia
clausi y Paracalanus parvus, que representan
un 75% de la abundancia total (Fig. 3). En
tanto que el resto de las especies observa una
distribucion mas restringida, lo que se traduce
en una mayor variedad especifica en Bahia
Magadalena, en correspondencia a su mayor
volumen de intercambio con las aguas del
exterior, que se expresa como altos indices de
diversidad en el drea de la boca y la porcién
central. En Bahia Almejas, los valores altos de
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except at station K2, and dissimilar values in
Almejas Bay where the phytoplankton compo-
nent is more important (Fig. 4).

Forty-two  species were recorded in
August 1985, 17 more than the previous
spring. Many are of tropical affinity and of
oceanic habitat, resulting in a limited distri-
bution restricted to the area of the mouth of
Magdalena Bay and its cnvirons (stations L2,
M1 and M2), where high H values were
recorded (Fig. 5). Much lower values were
recorded in Almejas Bay due to the predomi-
nance of Acartia lilljeborgii. Values of less
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Figura 3. Abundancia y diversidad de los copépodos en el complejo lagunar durante abril de 1985.
Figure 3. Abundance and diversity of copepods in the lagoon complex in April 1985.
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Figura 4. Temperatura (°C) y biomasa (mi/l) durante abril de 1985.
Figure 4. Temperature (°C) and biomass (ml/1) in April 1985.

diversidad obedecen més a una distribucién
homogénea de la abundancia que a una
variedad especifica elevada.

Por otra parte, la biomasa plancténica
no observa una correspondencia con la abun-
dancia de los copépodos, a pesar de que éstos
representan la mayor fraccion del zooplancton,
debido al aporte significativo del componente
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than one bit were recorded where the densities
of this species were higher. As in spring, the
contribution of the microphytoplankton to the
plankton biomass was considerable. Hence,
the copepod abundance values do not have
a definite relationship with this biomass,
especially in the eastern part of Magdalena
Bay (Fig. 6). On the other hand, the total
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Figura 5. Abundancia y diversidad de los copépodos en el complejo lagunar durante agosto de
1985.

Figure 5. Abundance and diveisity of copepcds in the lagoon complex in August 1985.
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Figura 6. Temperatura (°C) y biomasa (ml/l) durante agosto de 1985.
Figure 6. Temperature (°C) and biomass (ml/1) in August 1985.
fitoplancténico a la biomasa plancténica. Por abundance of copepods is closely related to
ello, la biomasa plancténica presenta una the distribution of the dominant species (A4.
distribucién homogénea en Bahia Magdalena, lilljeboigii), due to its high abundance per-
a excepcion de la estacion K2, y valores mas centage (56%).

79



Ciencias Mannas, Vol. 18, No. 3, 1992

dispares en Bahia Almejas donde el compo-
nente fitoplancténico es mds importante
(Fig. 4).

A finales del verano (agosto) de 1985 se
registraron 42 especies, 17 mas que la prima-
vera anterior, buena parte de las cuales son de
afinidad tropical y de habitat oceénico. Esto
resulta en una distribucién restringida que se
limita al drea de la boca de Bahia Magdalena
y sus inmediaciones (estaciones L2, M1 y
M2), evidenciado esto por altos indices de H
(Fig. 5), muy superiores a los observados
en Bahia Almejas donde la dominancia de
Acartia lilljeborgii abate la diversidad, regis-
trandose valores menores a un bit donde las
densidades de esta especie fueron mayores.
Al igual que en la primavera, el aporte del
microfitoplanton a la biomasa plancténica es
considerable, por lo que los valores de abun-
dancia de los copépodos no guardan una
relacién definida con ésta, sobre todo en el
margen oriental de Bahia Magdalena (Fig. 6).
La abundancia total de los copépodos, en
cambio, guarda una estrecha relacién con la
distribucién de la especie dominante (A
lilljeborgii), debido al elevado porcentaje
(56%) de la abundancia que representa.

Hacia finales del invierno (febrero de
1986), se observé la mayor variedad especifica
en el complejo lagunar, en relacién a los
cuatro meses analizados, registrdndose un
total de 46 especies (Tabla 1), mismas que en
general se presentan en densidades bajas,
como cabria esperar en el periodo invernal. De
hecho, uno de los aspectos mas relevantes en
esta época es la aparicién de un mayor nime-
ro de especies de afinidad templada, que co-
ocurren con especies de afinidad tropical que
residen permanentemente en €l complejo la-
gunar. A diferencia de los meses anteriores, no
se observa una distribucién restringida de las
especies aloctonas, 1o que da como resultado
patrones mas heterogéneos tanto de la abun-
dancia como de la diversidad (Fig. 7), mismas
que guardan una relacion inversa, coincidiendo
valores de diversidad minimos con densidades
elevadas de la especie dominante A. lillje-
borgii. Por otra parte, el aporte del compo-
nente microfitoplancténico a la biomasa
planctdnica en este mes es mucho menor, a
excepcion de las estaciones K1 y K3 ubicadas
en Bahia Magdalena, y al igual que en los
meses anteriores, ésta no guarda una relacién
estrecha con la abundancia de los copépodos
(Fig. 8).

In February 1986, 46 species were
recorded in the lagoon complex (Table 1), the
highest specific variety of the four months
studied. In general and as expected for the
winter period, these species occurred in low
densities. In fact, one of the most relevant
aspects of this time of year is the presence of
a greater number of temperate species, that
co-occur with tropical species that perma-
nently reside in the lagoon complex. As
opposed to the previous months, a limited
distribution of the aloctonous species was
not observed. Consequently, abundance and
diversity patterns are more heterogeneous
(Fig. 7) with an inverse relationship, mini-
mum diversity values coinciding with high
densities of the dominant species, A. lillje-
borgii. On the other hand, the contribution
of the microphytoplankton to the plankton
biomass during this month was much smaller,
except at stations K1 and K3 in Magdalena
Bay, and as in the previous months, it was not
closely related to the abundance of copepods
(Fig. 8).

Only 18 species were recorded in May
1986, with marked dominance of A. lilljeborgii
whose distribution pattern coincides with that
of the total abundance of copepods (Fig. 9).
The variation patterns of diversity and abun-
dance had an inverse relationship in both
Magdalena Bay and Almejas Bay, high abun-
dance values in the eastern part of Magdalena
Bay and in most of Almejas Bay correspond-
ing to low diversity values. One notable
characteristic of this period is the low values
of plankton biomass, composed mostly of
copepods (Fig. 10).

Principal component analysis

The principal component analysis gives
an overall idea of the variation in time and
space of the taxocoenosis of copepods. The
position occupied by the species in the space
of the components, where each one represents
the combined behaviour of several factors
which are difficult to identify and quantify
separately, is linked to the ecological space of
each species (Figueiras and Niell, 1987). In
this study, the graphic representation of this
hyperspace is limited to the first two dimen-
sions, that as a whole represent more than
77% of the variance.

The first component is identified with
the set of variables that determine the differ-
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Durante el mes de mayo de 1986 se
registraron tan solo 18 especies, detectdndose
una marcada dominancia de A. lilljeborgii,
cuyo patrén de distribucién coincide en gran
medida con el de la abundancia del total de
los copépodos (Fig. 9). Esto se ve reflejado
en los patrones de variacién de la diversidad
y la abundancia, que mantienen una relacion
inversa tanto en Bahia Magdalena como en
Bahia Almejas, correspondiendo valores ele-
vados de abundancia en el margen oriental de
Magdalenay la mayor parte de Bahia Almejas
con valores minimos de diversidad. Una carac-
teristica notable de este periodo es los bajos
valores de biomasa plancténica, constituida
casi en su totalidad por copépodos (Fig. 10).

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales
da un panorama global de la variacién en
tiempo y espacio de la taxocenosis de los
copépodos. La posicién que ocupan las espe-
cies en el espacio de los componentes, donde
cada uno representa la actuacion conjunta de
varios factores dificiles de identificar y cuan-
tificar por separado, esta ligada con el espacio
ecolégico de cada especie (Figueiras y Niell,
1987). La representacion grafica de este
hiperespacio en este trabajo se limita a las
dos primeras dimensiones, que en conjunto
representan més de un 77% de la varianza.

El primer componente se identifica con
el conjunto de relaciones que determinan la
existencia de una abundancia diferencial de
cada especie y, por tanto, todas las especies
tienen una correlacién positiva con éste,
separandose las diferentes agrupaciones de
acuerdo a la densidad de las especies que las
conforman. El segundo componente se identi-
fica con el origen mismo de cada poblacion,
separando las especies que tienen sus maximos
poblacionales en aguas ocednicas o neriticas
(y que penetran hacia el interior por inter-
cambio de marea) de aquellas que son resi-
dentes comunes en el complejo lagunar. De
esta forma, en el espacio de los dos primeros
componentes se forman tres grupos que per-
sisten a través del tiempo, con mayor 0 menor
grado de dispersién de los elementos que los
integran, de acuerdo a su densidad y el origen
de cada poblacion.

Durante la primavera de 1985 (Fig.
11a), el primer conjunto (A) agrupa a las dos
especies residentes que dominan numérica-
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ential abundance of each species and there-
fore, all species have a positive correlation
with this component. The different groups are
separated according to the density of the
species that conform them. The second com-
ponent is identified with the origin of each
population, separating the species that have
population maxima in oceanic and neritic
waters (and that penetrate inwards with the
tidal cycle) from those that commonly reside
in the lagoon complex. Thus, three groups are
formed in the space of the first two compo-
nents that persist through time, with greater
or lesser degree of dispersion of the species
that conform them, according to the density
and origin of each population.

In spring 1985 (Fig. 11a), the first group
(A) included the two resident species that
were numerically dominant, A. clausi and A.
lillieborgii, appearing separately in the space
of the first two components in terms of their
density and distribution. Thus, A4. lilljeborgii,
comprising only 3% of the total abundance
and distributed towards the inner parts of
Magdalena Bay and Almejas Bay, had a
negative correlation with the second compo-
nent, whereas 4. clausi, comprising 44.8% of
the total abundance and homogeneously dis-
tributed in both bays, had a positive correla-
tion. The second group (B) included the
neritic species that penetrate into the inner
parts of both bays, with greater dispersion of
the species in terms of the second component.
The third group (C) was close to the origin,
due to the low correlation of its species with
both components because of their scarce
abundance and distribution limited to the area
of Entrada and Rehusa mouths.

On the other hand, Pseudodiaptomus
wrighti, an epibenthic species characteristic of
lagoon and estuarine environments, had a
negative correlation with the second compo-
nent and did not fall into any of the three
groups considered either in this or the other
three periods.

Few changes were recorded in August
1985 (Fig. 11b) with respect to groups A and
B. The same species present in spring 1985
occurred in both groups and only their relative
location in the space of the two components
changed according to their density and distri-
bution. On the other hand, a substantial
increase of oceanic species was recorded in
group C, especially in the central part of
Magdalena Bay.
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mente, A. clausi y A. lilljeborgii, que aparecen
separadas en el espacio de los dos primeros
componentes en funciéon de la densidad y
distribucion que presentan. Asi, A. lilljeborgii
que sdlo aporta el 3% de la abundancia total
y se distribuye preferentemente hacia los
mérgenes interiores de Bahia Magdalena y
Bahia Almejas, tiene una correlacién negativa
con el segundo componente, en tanto que A.
clausi tiene una correlacién positiva, aporta el
44.8% del total y se distribuye homogénea-
mente en ambas bahias. El segundo conjunto
(B) reune a las especies de habitat neritico,
que penetran ampliamente al interior de las
dos bahias, hecho que se refleja en una mayor
dispersion de las especies agrupadas, en el
sentido del segundo componente. El tercer
grupo (C) se ubica muy cerca del origen,
debido a la baja correlacion con ambos
componentes de sus elementos en funcién de
su escasa abundancia y distribucion restringi-
da al drea de las bocas Entrada y Rehusa.

Por otro lado, Pseudodiaptomus wrighti
que es una especie epibentdnica caracteristica
de ambientes lagunares y estuarinos, presenta
una correlacion negativa con el segundo com-
ponente y no se integra a ninguno de los
tres grupos considerados, no solo durante
este periodo sino durante los tres restantes,
debido a su caracter epibenténico.

Durante agosto de 1985 (Fig. 11b), se
registran pocos cambios con respecto a los dos
primeros grupos (A y B); de hecho, en ambos
se mantienen las mismas especies que durante
la primavera de este ano y sélo cambia su
ubicacion relativa en el espacio de los dos
componentes de acuerdo a su densidad y
distribucién. En cambio, en el tercer grupo (C)
se observa un incremento sustancial de espe-
cies de afinidad ocednica, sobre todo en el
area central de Bahia Magdalena.

En el periodo invernal (Fig. 1llc), se
mantiene la conformacién de los dos primeros
grupos (A y B), mismos que guardan una
estrecha correspondencia con respecto a lo
observado durante el mes de abril de 1985
(Fig. 11a). En cambio, en la tercer agrupacién
(C) se denota una clara influencia del incre-
mento de formas ocednicas templadas, que
mantienen sus nicleos poblacionales prefe-
rentemente en el drea de boca Entrada en
Bahia Magdalena.

En el verano de 1986 (Fig. 11d), se da
una considerable reduccién del nimero de
especies, que se refleja en la conformaci6n de
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In winter (Fig. 11c), the conformation of
groups A and B was similar to that recorded
in April 1985 (Fig. 11a). However, there was a
marked increase of oceanic-temperate forms in
group C, with their centres of population in
the area of Entrada mouth in Magdalena Bay.

The number of species decreased con-
siderably in the summer of 1986 (Fig. 11d).
Group A was the only one that remained
unchanged. Group B did not include three of
the five species considered in this group the
previous months since their population densi-
ties decreased considerably. In this period they
were included in group C together with the
oceanic species.

Since the second component is identified
with the origin of each of the populations that
make up the taxocoenosis of copepods of this
lagoon complex, it is the one that more clearly
indicates two different environments, accord-
ing to the influence of outside waters. Thus, in
the area of the mouth there was greater
incidence of oceanic forms and neritic eury-
haline species that penetrate inwards with the
tidal cycle, whereas the resident species clearly
dominated in the rest of the system. Most of
the stations in Magdalena Bay (Fig. 12a-d)
had a positive correlation, that increased in
the mouth and adjacent area, while most of
the stations in Almejas Bay and those located
in the innermost part of Magdalena Bay
(stations 1, J, M3, L3 and N2) had a negative
correlation with the second vector throughout
the study period.

DISCUSSION

The structure of the taxocoenosis of
copepods in Magdalena-Almejas lagoon com-
plex is similar to that of other coastal lagoons,
where one or few species are numerically
dominant (Margalef, 1969), as opposed to
adjacent coastal waters where a more diverse
and less abundant community prevails.

All the species had a positive correlation
with the first component, identified with the
differential abundance of the species whereas
the second is identified with the origin of each
population. Three main groups were defined:
group A, composed of species that permanent-
ly reside in the lagoon complex, including
those species that alternate in dominance
between the cold and warm seasons; group B,
composed of neritic species that regularly
appear with a mean density; group C, com-
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Debido a que el segundo componente se
identifica con el origen de cada una de las
poblaciones que integran la taxocenosis de los
copépodos de este complejo lagunar, es pre-
cisamente éste el que refleja con mayor clari-
dad la separacién de dos tipos de ambientes
diferentes, segin el grado de influencia de las
aguas de}l exterior. Asi, se observa que en el
drea de la boca se presenta una mayor
incidencia de formas oceanicas y especies
eurihalinas neriticas, que penetran en mayor o
menor grado hacia el interior durante el ciclo
de marea. Sin embargo, en el resto del sistema
existe una marcada dominancia de las especies
residentes. De esta forma, gran parte de las
estaciones ubicadas en Bahia Magdalena (Fig.
12a-d), tienen una correlacion positiva, que se
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adyacente, en tanto que la mayoria de las
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I, J, M3, L3 y N2), guardan una correlacién
negativa con €l segundo vector a lo largo de
todo el periodo de estudio.
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the areas most influenced by outside waters,

such as Rehusa mouth in Almejas Bay and
Entrada mouth in Magadalena Rgv as well ag

on the eastern side of the latter.

The species of groups B and C
consi c_enrlv less abundant than those of
A, since aloctonous species in bays and
lagoons have a negative net growth due to the
dispersion of their populations and lower rate
of reproduction, relative to resident species
(Kimmerer and McKinnon, 1987).

This differential distribution of the
species in the lagoon complex, which agrees
with that expected according to the pattern
of tidal currents (CICIMAR, 1988), clearly
shows two types of environment in terms of
the relationship with the second latent vector
(Figs. 12a-d). It has a negative correlation
with the stations located in Almejas Bay and
the shallow stations in Magdalena Bay, which
are strongly influenced by nearby estuaries
and the channel area, where autochthonous
species thrive since they are able to adapt to
wider ranges of temperature and salinity. This
is shown by a negative correlation of the
species characteristic of confined environ-
ments, such as A. lilljeborgii and Pseudodiap-
tomous wrighti. On the other hand, many of
the stations in Magdalena Bay had a positive
correlation with the second vector throughout
the study period, which is greater when there
is a higher incidence of oceanic species.

The variation pattern of diversity had a
specular relationship with the abundance,
where minimum diversity values correspondto
high densities of copepods and, in particular,
to the major centres of population of the
dominant species which permanently reside in
this lagoon complex. As expected, the highest
diversity values generally coincided with the
area of the mouths of Magdalena Bay and
Almejas Bay

This behaviour is mrgery‘ determin
the physiographic characteristics of the la-
goon, such as the bathymetry, tidal currents
and wind patterns {Alvarez-Borrego ef
1975). They determine the existence of areas
of plankton accumulation (Palomares, 1989),
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aquellas especies que se alternan en la domi-
nancia entre la temporada fria y la calida; el
grupo B, constituido por especies que aparecen
regularmente con una densidad media y son
de origen neritico; el grupo C, constituido por
especies oceanicas o de aguas neriticas abier-
tas, que presentan una distribucién restringida
hacia las dreas de mayor influencia de las
aguas provenientes del exterior, como son la
boca Rehusa en Bahia Almejas y la boca
Entrada en Bahia Magdalena, as{ como tam-
bién en el margen occidental de esta Gltima.

Las especies de los dos Gltimos grupos
aparecen consistentemente en menor abun-
dancia que las del primero, en razén de que
las especies aléctonas en las bahias y lagu-
nas tienen un crecimiento neto negativo por
el efecto de dispersién de sus poblaciones y
por su menor tasa de reproduccién, en rela-
cién a las especies residentes (Kimmerer y
McKinnon, 1987).

Esta distribucién diferencial de las
especies en el complejo lagunar, que en
buena medida coincide con lo esperado de
acuerdo con el patrén de corrientes de marea
(CICIMAR, 1988), se traduce en una clara
separacion de los dos tipos de ambiente en
funcion de su relacion con el segundo vector
latente (Fig. 12a-d). Este manifiesta una
correlacion negativa con las estaciones ubi-
cadas en Bahia Almejas y las estaciones so-
meras de Bahia Magdalena, que reciben una
fuerte influencia de los esteros cercanos y la
zona de canales, donde prosperan con mayor
éxito las especies autdctonas, gracias a su
adaptacidn a intervalos de temperatura y sa-
linidad mds amplios, lo que se expresa como
una correlacion negativa de las especies
propias de ambientes confinados como A.
lillieborgii 'y Pseudodiaptomus wrighti. Por
otro lado, gran parte de las estaciones
pertenecientes a Magdalena mantienen una
correlacién positiva con el segundo vector,
que es mayor cuando existe una incidencia
mas elevada de especies de afinidad ocednica,
a lo largo de todo el periodo de estudio.

El patrén de variacion de la diversidad
presenta una relacion de tipo especular con
la abundancia, donde los valores minimos de
diversidad corresponden con altas densidades
de copépodos y en particular con los mayores
nicleos poblacionales de las especies domi-
nantes, que son residentes permanentes de
este complejo. Mientras que los indices de di-
versidad mds altos, como cabria esperar, coin-
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It is precisely the latter species that
clearly indicate the influence of the different
masses of water in this lagoon complex. The
highest incidence of temperate species coin-
cides with the maximum intensity of the
California Current, and tropical and tropi-
cal-equatorial species are more frequent when
the California Current weakens and the
Davidson Countercurrent is maximum.

In general, the changes in the structure
of the taxocoenosis are closely linked to
seasonal environmental variations, that are
invariably greater than the interannual. They
determine the conformation of a characteristic
taxocoenosis composed of three main groups
that are related to the origin of the different
populations.

English translation by Christine Harris.

ciden generalmente con el area de influencia
de las bocas, tanto de Bahia Magdalena como
de Bahia Almejas.

Tal comportamiento estd determinado
en gran medida por las caracteristicas fisio-
graficas propias de la laguna, como son la
batimetria, las corrientes de mareay el patrén
de vientos (Alvarez-Borrego et al., 1975), que
en conjunto determinan la existencia de areas
de acumulacién de plancton (Palomares, 1989)
y favorecen las concentraciones elevadas de
ciertas especies adaptadas a este tipo de
ambiente (v.gr. A. clausi y A. lilljeborgii), y
que por otra parte determinan la distribu-
cién restringida de las especies al6ctonas que
penetran continuamente a las bahias.

Es precisamente en estas Gitimas donde
se observa con mayor claridad la influencia de
las distintas masas de agua en este complejo
lagunar, ya que la mayor incidencia de es-
pecies de afinidad templada coincide con la
época de mayor intensidad de la Corriente
de California, y la presencia de especies de
afinidad tropical y trépico-ecuatorial es mas
frecuente cuando la Corriente de California
se debilita y el avance de la contracorriente
de Davidson es maximo.

De manera general, se puede afirmar que
los cambios en la estructura de la taxocenosis
se hayan intimamente ligados a las variaciones
estacionales del ambiente, que invariablemente
son mayores a las interanuales, y determinan
la conformacién de una taxocenosis carac-
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teristica constituida por tres conjuntos prin-
cipales, que tienen relacién con el origen de
las diferentes poblaciones.
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