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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue analizar los cambios de
la comunidad de copépodos y su relacién con la temperatura del
mar, concentracion de Cl ay la altura de la marea al sur de Bahia
de La Paz durante octubre del 2002. El anélisis estadistico dividio
el periodo de estudio en dos etapas con distintas comunidades.
En la primera etapa dominaron especies ocedanicas y neritico-
oceanicas (Ej. Labidocera acutifrons, L. acuta, L. diandra, L. trispinosa),
y en la segunda se increment6 la abundancia y ndmero de
especies costeras y lagunares (Ej. Acartia lillieborgii, A. clausi,
Nannocalanus minor y Canthocalanus pauper). Estos cambios, se
asociaron principalmente a cambios en la altura de la marea
con respecto al nivel medio del mar y a incrementos en la
concentracion de Cl a.
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ABSTRACT. The goal of this work to analyze the changes in
the copepods community, and its relationships with the sea
temperature, chl-a concentration and tidal level south of Bahia
de La Paz during October 2002. The statistical analysis split
the study period with different communities. During the first
phase, the oceanic and neritic-oceanic species were dominant
(e.g. Labidocera acutifrons, L. acuta, L. diandra, and L. trispinosa),
whereas during the second period an increase of the abundance
and species richness of coastal and estuarine species was
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measured (e.g. Acartia lillieborgii, A. clausi, Nannocalanus minor, and
Canthocalanus pauper). These changes were mainly associated
with changes in the tide level with respect to de mean sea level
as well as with the chlorophyll-a concentration.
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Los copépodos son uno de los grupos mas estudiados del
zooplancton por su alta diversidad y abundancia (Palomares-
Garcia et al., 1998). Estudios previos en la Bahia y la Ensenada
de La Paz registraron al menos 129 especies de copépo-
dos (Palomares-Garcia, 1996; Gonzélez-Navarro & Saldierna-
Martinez, 1997; Lavaniegos-Espejo & Gonzalez-Navarro, 1999).

Sibien se reconoce que para el drea de estudio existe una
fuerte variabilidad en la composicidn y abundancia de especies
asociada a los ciclos estacionales (Palomares-Garcia, 1996),
asi como a eventos El Nifio (Lavaniegos-Espejo & Gonzalez-
Navarro, 1999), practicamente no existe informacion de las
variaciones en escala de tiempo menores que permitan cono-
cer el efecto de las variables ambientales con respecto a la
distribucién y abundancia de este importante grupo. Por este
motivo se analizaron los cambios ocurridos diariamente por un
periodo de 10 dias, en la composicion y abundancia de copépo-
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dos y la relacion de estos cambios con la temperatura del mar,
la concentracion de Clorofila a (Cl a) y la altura de la marea con
respecto el nivel medio del mar (NMM).

La estacion de muestreo se localizd entre la Ensenada de
La Paz y la Bahia de La Paz, (24°14'N y 110°19'W) con una pro-
fundidad promedio de 12 m; las mareas son mixtas semidiurnas
(Obeso-Nieblas et al., 1993). Diariamente del 16 al 25 de octubre
del 2002, se realizd un arrastre circular de 5 min en superficie
entre las 7:30 y 8:00 AM durante la marea mas alta. La red usada
fue conica con 60 cm de diametro de boca y luz de malla de 505

Mareas muertas
Altura sobre el NMM -0.1m
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um, equipada con un flujometro para estimar el volumen de agua
filtrado. Las muestras se fijaron en formalina al 10%. Los copépo-
dos se identificaron y cuantificaron excluyendo los copepoditos
y la abundancia se estandarizo a 1000 m® de agua filtrada (Smith
& Richardson, 1979). Se utilizd un Analisis de Correspondencias
(AC) para la ordenacion de los datos de abundancia (Hill, 1973)
usando sélo las especies presentes en al menos 4 de los 10 dias
de muestreo. Adicionalmente se calculd el indice de diversidad
de Shannon (H’) y la riqueza de especies (S) para cada muestra.
Se tomaron muestras de 1l de agua en superficie para determi-
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Figura 1. Andlisis de la comunidad de copépodos de la Bahia de La Paz durante octubre del 2002: a) Andlisis de correspondencia; b) Valores diarios
de diversidad de Shannon (H’) en linea gruesa y riqueza de especies (en ndmeros); ¢) Valores diarios de temperatura superficial del mar (linea con
cuadros) y concentracion de Cl a en superficie (Iinea discontinua con puntos).
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nar la concentracion de Cl a con espectrofotometria (Jeffrey &
Humphrey,1975) y la temperatura se midi6 en la superficie con
termometros de cubeta. La altura de la marea con respecto
al NMM se obtuvo de un mareégrafo localizado a 2 Km de la
estacion de muestreo. Con estos datos se realizaron anélisis de
correlacion entre la abundancia de cada especie de copépodos
y las variables ambientales realizadas.

La composicion taxondmica de los copépodos consistio
de 45 taxa pero Centropages furcatus Dana, 1849, Undinula
vulgaris (Dana,1852), Labidocera acuta (Dana, 1849), L. dian-
dra Fleminger, 1967, L. acutifrons Dana, 1849, Canthocalanus
pauper Giesbrecht,1888, y Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889,
representaron en conjunto el 91% de la abundancia. Ademas
de estas, las especies presentes en al menos 4 de 10 muestreos
fueron Temora discaudata Giesbrecht, 1892, Subeucalanus
subcrassus Giesbrecht, 1888, Oithona plumifera Baird, 1843,
L. Johnsoni Fleminger, 1964, A. clausi Giesbrecht, 1892, S.
subtenuis Giesbrecht, 1888, Nannocalanus minor (Claus, 1863),
Corycaeus speciosus Dana, 1848, C. andrewsi Farran, 1911,
Candacia catula Giesbrecht, 1889 y Copilia mirabilis Dana,
1849.

El AC mostrd un arreglo asociado al gradiente temporal
de abundancia (Fig 1a). Durante el primer tercio del periodo de
estudio dominaron las especies oceanicas o neritico-oceanicas
del género Labidocera ubicadas en el primer grupo del extremo
izquierdo del eje 1, donde los valores de H" y S fueron bajos (Fig.
1b). En el Gltimo tercio del periodo, la comunidad se caracterizo
por valores altos de S y bajos de H' siendo dominantes las espe-
cies estuarinas (A. lillieborgiiy C. pauper en un primer grupo y
A. clausi, C. andrewsi, N. minory S.subtenuis en un segundo
grupo), ubicandose en el extremo derecho del eje 1. Entre los
dos anteriores se observd un periodo de alta diversidad y baja
dominancia, considerado como la transicion entre la comunidad
neritico-oceanica del Golfo de California y de la Bahia de La Paz
y la comunidad estuarina de la Ensenada de La Paz (Fig. 1).

La transicion de la comunidad ocednica a la estuarina coin-
cidio con cambios térmicos y de Cl a, ya que la temperatura fue
menor del segundo al cuarto dia (T+25°C), incrementandose al
final del periodo (Fig. 1c) mientras que la Cl a mostrd un pico de
abundancia en el primer tercio (1.1 mg/m3) y otro en el Gltimo ter-
cio del periodo de estudio (1.2 mg/m?), con un periodo de valores
intermedios menores a 0.7 mg/m? (Fig. 1c). Se observd también un
cambio de mareas muertas a vivas del primero al (ltimo dia de
muestreo incrementandose la altura de la marea con respecto al
NMM hacia fines del muestreo (Fig. 1a).

El efecto de la condicion de la marea se relaciond con la
composicion y abundancia de copépodos, ya que los valores
mas altos de correlacion se obtuvieron entre la abundancia de
las especies y la altura de la marea con respecto al NMM. Las
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especies abundantes al inicio del periodo (Labidocera spp. y U.
vulgaris), tuvieron correlacion negativa (r = 0.51 y 0.94 respec-
tivamente) con el NMM, mientras que N. minor y C. mirabilis,
abundantes al final del periodo estuvieron positivamente corre-
lacionados con la altura de la marea (r=0.64y 0.84).

Valores altos de correlacion se obtuvieron también con
la temperatura del mar y la abundancia de C. mirabilis (r =
0.78), N. minor (r = 0.70), C. andrewsi (r = 0.65), y C. speciosus
(r=0.55). No obstante lo anterior, la variacion de temperatura
observada fue menor de 0.8 °C, la cual resulta baja para poder
explicar un cambio contrastante en la comunidad de copépodos
ocasionado por el incremento de temperatura. En este caso, el
cambio en la comunidad de copépodos pareci6 asociarse a la
presencia de masas de agua mas frias de Golfo de California en
la primera parte del periodo de estudio y una masa de agua méas
célida de la Ensenada de La Paz al final del muestreo.

El grupo de copépodos C. furcatus, C. catula, S. sub-
crassus, T. discaudata, y C. speciosus, que presentaron dos
picos de abundancia, uno al inicio y otro al final del periodo de
estudio, estuvo menos influenciado por los cambios de marea,
coexistiendo simultdneamente con especies neritico-oceanicas
y estuarinas. La abundancia de este grupo estuvo mas relaciona-
da a otras variables ambientales como la temperatura y la fuente
alimenticia, en este caso representada por la concentracion de
Cl a, no obstante la correlacion entre la abundancia y la Cl a fue
baja y estadisticamente significativa s6lo en los casos de N.
minor (r=0.56)y S. subcrassus (r=0.50).

En conclusién, se observaron cambios en la estructura
general de la composicion y abundancia de copépodos del area
de estudio, que incluyeron la transicion desde comunidades con
caracteristicas neritico-oceanicas hasta comunidades estua-
rinas. Estos cambios fueron ocasionados principalmente por
el intercambio de agua entre la Ensenada de La Paz y la masa
de agua de la Bahia de La Paz y aguas adyacentes del Golfo de
California. Algunas de las especies de copépodos encontradas
parecen no tener un cambio importante de abundancia relacio-
nado con la marea por lo que deben contar con estrategias para
permanecer en el area independientemente de los procesos de
adveccion. En cambio, la abundancia de estas especies estuvo
asociada a otras variables como cantidad de alimento.
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