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RESUMEN. Se estimó la producción de huevos en aguas mexicanas del Pacífico tropical oriental mediante indi-
cadores en copépodos pelágicos bajo condiciones de laboratorio. Los copépodos fueron recolectados durante abril 
de 2015, separados e incubados en tres estaciones oceanográficas frente a las costas de Guerrero, México. Solo 
Labidocera acutifrons, Subeucalanus pileatus y Centropages furcatus presentaron actividad reproductora. Los 
indicadores de producción secundaria fueron la tasa de producción de huevos (TPH), la relación masa-longitud y 
el factor de condición. La especie con mayor TPH y el valor más alto de factor de condición (K) fue L. acutifrons. 
En las tres especies se observó un crecimiento de tipo alométrico. Esta es la primera estimación de producción 
secundaria de zooplancton en el Pacífico Central de México, por lo que debe ampliarse a un mayor número de taxa 
y a una escala temporal-espacial estacional mayor. 
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Copepod egg production rate in pelagic copepods in the Mexican Central Pacific

ABSTRACT. Estimates of secondary production through indicators from pelagic copepods under laboratory con-
ditions were carried out in Mexican waters of the eastern tropical Pacific. Copepods were collected during April 
2015, separated and in three oceanographic stations off the coast of Guerrero, Mexico. Only Labidocera acuti-
frons, Subeucalanus pileatus and Centropages furcatus presented reproductive activity. Secondary production 
indicators were the rate of egg production (TPH), the mass-length relationship and condition factor. The species 
with the highest TPH and the highest value of condition factor (K) was Labidocera acutifrons. In all three species 
allometric growth was observed. This is the first estimate of secondary production for zooplankton in the Mexican 
Central Pacific. Thus it should be extended to a larger number of taxa and for a wider seasonal space-time scale
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INTRODUCCIÓN
La producción secundaria marina puede definir-

se como la conversión por heterótrofos de energía 
asimilada derivada de los productores primarios en 
tejido corporal, o la cantidad de tejido (biomasa) 
acumulado por el zooplancton por unidad de tiempo. 
Así, la importancia del zooplancton como productor 
secundario está bien documentada (Irvine, 1995; Ir-
vine & Waya, 1999), ya que es un enlace crítico de 
energía en las redes tróficas acuáticas al constituirse 
en la principal fuente de alimento para los peces.

Los copépodos pelágicos son una referencia 
adecuado para estimar la producción secundaria 
debido a sus elevadas abundancias y a que la du-
ración de sus ciclos de vida es de pocos meses, lo 
que hace posible monitorear distintas características 
biológicas de su historia de vida. Sin embargo, en 
México las estimaciones de producción secunda-
ria de zooplancton son escasas y se han llevado a 
cabo en el noroeste del Pacífico Mexicano (e.g., 
Hernández-Trujillo et al., 2008; Gómez-Gutiérrez 
et al., 1999; Palomares-García et al., 2003), parti-
cularmente en el Golfo de California y en algunas 
de sus lagunas costeras (e.g., García-Pámanes & La-
ra-Lara, 2001; Esqueda-Escárcega et al., 2013). En 
esta contribución se presenta la primera medición de 
producción secundaria en la zona oceánica frente a 
las costas de Guerrero, mediante la estimación de 

la tasa de producción de huevos y la relación ma-
sa-longitud de tres especies de copépodos pelágicos.

MATERIAL Y MÉTODOS
A bordo del B/O El Puma se efectuaron arras-

tres verticales (100 a 0 m) con una red cilíndrico-có-
nica de 1. 5 m de longitud y malla filtrante de 333µm 
para obtener especímenes vivos de copépodos, acti-
vos y sin daño; las recolectas para las incubaciones 
se llevaron a cabo en tres estaciones ubicadas frente 
a la costa de Guerrero (Fig. 1). En esas estaciones 
se utilizó un CTD SeaBird 19 plus para medir la 
temperatura y la fluorescencia (300 a 0 m). Una vez 
recuperada la red, en el laboratorio se selecciona-
ron hembras adultas de Subeucalanus subcrassus 
(Giesbrecht, 1888), Eucalanus bungii Giesbrecht, 
1893, Labidocera acutifrons Dana, 1849, Euchirella 
amoena Giesbrecht, 1888, Subeucalanus pileatus 
(Giesbrecht, 1888), Pseudodiaptomus euryhalinus 
Johnson M.W. 1939 y Centropages furcatus (Dana, 
1849); las especies fueron identificadas de acuerdo a 
Palomares-García et al. (1998). Las hembras adultas 
se colocaron por pares en frascos de incubación de 
250 ml con agua de 10 m de profundidad, filtrándola 
a través de una malla de 50 µm a fin de excluir posi-
bles contaminaciones con microzooplancton. 

Para cada especie se hicieron cuatro lotes o ex-
perimentos con 5 réplicas. Las botellas se mantu-
vieron 24 horas en un contenedor a la temperatura 
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registrada en la estación oceanográfica, la cual fue 
de 26°C para la estación PG, 29°C para la estación 
46) y 29.2 °C en la estación 42A.  Al término de 
este lapso se extrajeron las hembras y huevos de 
cada uno de los frascos utilizando un tamiz de luz 
de malla de 20 μm. Se contaron los huevos de cada 
frasco y se midió la longitud del prosoma de cada 
una de las hembras; la TPH se calculó con la ecua-
ción: TPH = (E/Nf)/(24/t), donde E es el número de 
huevos producidos, Nf el número de hembras y 24/t 
el tiempo de incubación corregido a 24 horas (Her-
nández-Trujillo et al., 2008). Para calcular el peso 
en µg C se obtuvo la relación masa-longitud de las 
especies obtenida por Lavaniegos y Ohman (2007) 
y Hernández-Trujillo et al. (2013) con el modelo 
M=aLPb, donde M es la masa en µg, LP es la lon-
gitud del prosoma en mm, a es el intercepto y b es 
el coeficiente alométrico (Durbin et al., 1978). Las 
variaciones individuales de la relación entre la masa 
y longitud, suponen un cuerpo de forma ideal, donde 
el valor b es igual a 3 se analizan mediante el factor 
de condición K = a ∙ (M/L3), donde M es la masa 
en µgC,  L = longitud del Prosoma (mm) y a = 0.1 
(Hernández-Trujillo et al., 2013)

RESULTADOS
Las condiciones ambientales de salinidad, tem-

peratura y concentración de clorofila en las que se 
mantuvieron los ejemplares para las incubaciones 
fueron constantes durante el tiempo de las incuba-
ciones (Tabla 1).

En total, se realizaron 28 experimentos de TPH 
utilizando un total de 280 hembras de las siete es-
pecies de copépodos recolectadas; la reproducción 
solo fue observada en tres de las siete especies em-
pleadas en las incubaciones: Labidocera acutifrons, 
Subeucalanus pileatus  y Centropages furcatus en 
las estaciones PG, 46A y 46, respectivamente (Fig. 
1).

De las tres especies, L. acutifrons tuvo la mayor 
TPH, en promedio con 73.9  huevos･hembra-1･día-1, 
seguida de S. pileatus con 39.5 h･h-1･d-1 y C. furca-
tus con 36 h･h-1･d-1. 

La longitud del prosoma de L. acutifrons fluctuó 
entre 1.6 y 2.2 mm de longitud patrón, la de S. pi-
leatus estuvo entre 1.8 y 2.5 mm, y la de C. furcatus 
entre 0.7 y 1.3 mm.

Figura 1. Ubicación de las estaciones oceanográficas en las que se llevaron a cabo las incubaciones.
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Los modelos empleados para calcular el peso 
de las hembras de C. furcatus y L. acutifrons fueron 
el propuesto por Hernández-Trujillo et al. (2013), y 
para S. pileatus el de Lavaniegos y Ohman (2007).

Estimaciones de parámetros específicos como 
longitud del prosoma fueron menores para C. fur-
catus, intermedios para L. acutifrons, y altos para S. 
pileatus; en contraste con el contenido de carbón en 
el que L. acutifrons fue el mayor y C. furcatus el me-
nor. Esta última característica tiene correspondencia 
con el valor promedio del factor de condición (Ta-
bla 2). La relación masa-longitud para cada especie 
tuvo coeficientes de determinación significativos (p 
< 0.05) de entre 0.63 y 1.

DISCUSIÓN
La tasa de producción secundaria es la estima-

ción de la cantidad de zooplancton como alimento 
disponible en la red trófica marina y puede ayudar 
a determinar la capacidad de carga de un ecosiste-
ma e incluso de una pesquería (George & Harris, 
1985; Kalff, 2002). El zooplancton es por lo tanto 
fundamental para el crecimiento óptimo, el desa-
rrollo y la supervivencia de los estadios larvarios y 
juveniles de poblaciones importantes desde el punto 
de vista ecosistémico. Sin embargo, los indicado-
res y parámetros de la producción y reproducción 
del zooplancton han sido escasamente abordados a 
pesar de la influencia que el zooplancton tiene en 
la red trófica (Kalff, 2002; George & Harris, 1985). 
Así, el parámetro reproductivo de las especies de co-
pépodos indica que la TPH de L. acutifrons fue hasta 
500% más alta que la reportada en otras regiones 
donde se encuentra la especie (Tabla 3). L. acuti-
frons se encuentra en ambientes oceánicos tropica-
les y subtropicales del Atlántico, Pacífico e Índico 
(Bradford-Grieve et al., 1999) y esta es la primera 
estimación conocida de TPH para la especie en esta 
zona del Pacífico mexicano. 

Para S. pileatus también es la primera vez que 
se obtiene una estimación de TPH en la zona de 

estudio; es una especie epiplanctónica que se en-
cuentra en ecosistemas subtropicales y tropicales de 
todo el mundo en hábitats costeros, neríticos (Brad-
ford-Grieve 1994) y ahora se confirma que también 
en el ambiente oceánico.

En el caso de C. furcatus existen varias estima-
ciones de TPH en varias regiones marinas y puede 
observarse que la TPH obtenida en la zona de estu-
dio es hasta más del 500% más alta que la reportada 
por la literatura (Tabla 2). Es una especie epipelági-
ca, de ambientes costeros y de distribución cosmo-
polita (Razouls et al., 2012).

La mayoría de los estudios de producción de 
huevos se han llevado a cabo con especies de lati-
tudes templadas y subárticas (Mauchline 1998), por 
lo que la mayor parte de la literatura omite especies 
subtropicales, tropicales o cosmopolitas. Sin embar-
go, esta primera aproximación parece ser consisten-
te con el principio de que en los ambientes tropicales 
los niveles de abundancia y biomasa son menores 
que en los templados y subárticos (Fager & Mc-
Gowan 1963).

El estudio de las relaciones longitud-peso y los 
índices de condición proporcionaron información 
indirecta sobre el crecimiento, madurez, reproduc-
ción, nutrición y por ende del estado de salud de 
las especies de copépodos. De tal modo, estas ca-
racterísticas pueden ser utilizadas para monitorear y 
predecir potenciales cambios en poblaciones cuando 
los hábitats se perturben, como en el caso del fenó-
meno de El Niño o por causas antropogénicas. En 
este estudio se ha detectado que, como en otros taxa, 
las especies presentaron aumento en el grosor cor-
poral, proporcional a la talla, durante el crecimiento 
(Froese, 2006; Hernández-Trujillo et al., 2013). 

Otro de los parámetros de la producción secun-
daria de los copépodos es el factor de condición (K) 
que es utilizado para comparar temporal y estacio-
nalmente la “condición” o “bienestar” de una po-
blación, basándose en que los ejemplares de mayor 

Especie n Min Max Promedio Estación TPH 
promedio

TSM
 (°C)

Salinidad 
(ups)

Clorofila 
(mg/m3)

Labidocera acutifrons 4 13 66 37 PG 73.9 26 34.34 2

Centropages furcatus 4 6 26 19 46 36.0 29 34.08 0.2

Subeucalanus pileatus 3 0 65 27 46A 39.5 29.2 34.1 0.2

Tabla 1. Tasa de producción de huevos (TPH: huevos∙hembra-1∙dia-1) medida durante el crucero Marea Roja-VII, en abril de 2015. 
n= Número de experimentos con 5 réplicas. Temperatura superficial del mar, salinidad y clorofila a 10 m de profundidad. Min= 
Número mínimo de huevos, Max= Número máximo de huevos.

Especie Prosoma µg C K N

Labidocera acutifrons 1.93±0.11 68.72±2.23 0.96±0.13 20
Centropages furcatus 1.13±0.12 3±0.44 0.26±0.06 15
Subeucalanus pileatus 2.17±0.19 42.6±9.6 0.41±0.02 20

Tabla 2. Promedio de longitud de prosoma (mm), masa de carbón, factor de condición (K) ± DesvStd, 
N= # hembras
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peso a una determinada longitud presentan una me-
jor condición (Froese, 2006); aunque el valor de K 
puede depender de factores como la disponibilidad 
de alimento (Rennie & Verdon 2008), época del año 
(Blackwell et al., 2000; Trudel et al., 2005) o sus 
relaciones interespecíficas e intraespecíficas, entre 
otras. Los valores altos de K se asocian a los ciclos 
reproductivos que en los copépodos pelágicos van 
del orden de dos semanas a dos meses (Mauchline 
1998), por lo que la frecuencia de puesta es variable 
y el estado de condición es una medida indirecta del 
estado fisiológico de las hembras cuando están libe-
rando los huevos, o cuando han iniciado su recupe-
ración para el siguiente ciclo.

En el caso de C. furcatus cabe señalar que los 
valores de K estimados en primavera de 2003 en 
Bahía de La Paz son 58% superiores a los estimados 
en la zona de estudio para la misma época del año 
y que en otoño de 2010; en la laguna de La Paz el 
valor de K aumentó a 70% (Hernández-Trujillo et 
al., 2008, 2013). Sin duda, un primer factor involu-
crado en estas diferencias es la temperatura a la que 
se hicieron las incubaciones, ya que en la zona de 
estudio fue de 26 y 29°C, en tanto que en el resto de 
las localidades en las que se han efectuado estudios 
de TPH de la especie, el intervalo de temperatura es 
menor (Tabla 3).

Esta es la primera ocasión que en la zona de es-
tudio se estiman la TPH, la relación masa-longitud 
y el factor de condición para copépodos pelágicos. 
Estas deben ampliarse a un mayor número de taxa 
a una escala temporal-espacial estacional para esta-
blecer una línea base a partir de la cual utilizar esos 
indicadores y sus parámetros como recurso de análi-
sis de la salud del ecosistema oceánico
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