CICIMAR Oceaiides

ISSW 24480122

hifps Aoceanides. ion.mx

Cerfro Diferdisciplinario de Clencias Marinas
htfpsfdol or g1 O 3754 2ioreavides w3111 154

Fol 31 Mo, 1
Fwnero — nto

2016

» CICIMAR

'‘OCEANIDES

TASA DE PRODUCCION DE HUEVOS DE COPEPODOS DEL
PACIFICO CENTRAL MEXICANO

Hernandez-Trujillo, Sergio & Gabriela Ma. Esqueda Escarcega

Instituto Politécnico Nacional-CICIMAR. Departamento de Plancton y Ecologia Marina. Av. IPN s/n Playa Palo
Santa Rita, 23096. La Paz, B.C.S.

RESUMEN. Se estimo6 la produccion de huevos en aguas mexicanas del Pacifico tropical oriental mediante indi-
cadores en copépodos pelagicos bajo condiciones de laboratorio. Los copépodos fueron recolectados durante abril
de 2015, separados e incubados en tres estaciones oceanograficas frente a las costas de Guerrero, México. Solo
Labidocera acutifrons, Subeucalanus pileatus y Centropages furcatus presentaron actividad reproductora. Los
indicadores de produccion secundaria fueron la tasa de produccion de huevos (TPH), la relacion masa-longitud y
el factor de condicion. La especie con mayor TPH y el valor mas alto de factor de condicion (K) fue L. acutifrons.
En las tres especies se observo un crecimiento de tipo alométrico. Esta es la primera estimacion de produccion
secundaria de zooplancton en el Pacifico Central de México, por lo que debe ampliarse a un mayor niimero 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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INTRODUCCION

La produccion secundaria marina puede definir-
se como la conversion por heterdtrofos de energia
asimilada derivada de los productores primarios en
tejido corporal, o la cantidad de tejido (biomasa)
acumulado por el zooplancton por unidad de tiempo.
Asi, la importancia del zooplancton como productor
secundario esta bien documentada (Irvine, 1995; Ir-
vine & Waya, 1999), ya que es un enlace critico de
energia en las redes troficas acuaticas al constituirse
en la principal fuente de alimento para los peces.

Los copépodos pelagicos son una referencia
adecuado para estimar la produccion secundaria
debido a sus elevadas abundancias y a que la du-
racion de sus ciclos de vida es de pocos meses, 1o
que hace posible monitorear distintas caracteristicas
bioldgicas de su historia de vida. Sin embargo, en
Meéxico las estimaciones de produccion secunda-
ria de zooplancton son escasas y se han llevado a
cabo en el noroeste del Pacifico Mexicano (e.g.,
Hernandez-Trujillo et al., 2008; Goémez-Gutiérrez
et al., 1999; Palomares-Garcia et al., 2003), parti-
cularmente en el Golfo de California y en algunas
de sus lagunas costeras (e.g., Garcia-Pamanes & La-
ra-Lara, 2001; Esqueda-Escarcega ef al., 2013). En
esta contribucion se presenta la primera medicion de
produccién secundaria en la zona ocednica frente a
las costas de Guerrero, mediante la estimacion de
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la tasa de produccion de huevos y la relacion ma-
sa-longitud de tres especies de copépodos pelagicos.

MATERIAL Y METODOS

A bordo del B/O El Puma se efectuaron arras-
tres verticales (100 a 0 m) con una red cilindrico-c6-
nica de 1. 5 m de longitud y malla filtrante de 333 pum
para obtener especimenes vivos de copépodos, acti-
vos y sin dafio; 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 utilizé6 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-Garcia et al. (1998). Las hembras adultas
se colocaron por pares en frascos de incubacion de
250 ml con agua de 10 m de profundidad, filtrandola
a través de una malla de 50 pm 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 estacion oceanografica, la cual fue
de 26°C para la estacion PG, 29°C para la estacion
46) y 29.2 °C en la estacion 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 pm. Se contaron los huevos de cada
frasco y se midid la longitud del prosoma de cada
una de las hembras; la TPH se calculd con la ecua-
cion: TPH = (E/Nf)/(24/t), donde E es el nimero de
huevos producidos, Nf el nimero de hembras y 24/¢
el tiempo de incubacién corregido a 24 horas (Her-
nandez-Trujillo et al., 2008). Para calcular el peso
en pg C se obtuvo la relacion masa-longitud de las
especies obtenida por Lavaniegos y Ohman (2007)
y Hernandez-Trujillo et al. (2013) con el modelo
M=qLP’ donde M es la masa en pg, LP es la lon-
gitud del prosoma en mm, « es el intercepto y b es
el coeficiente alométrico (Durbin et al., 1978). Las
variaciones individuales de la relacion 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 condicion K = a - (M/L?), donde M es la masa
en ugC, L = longitud del Prosoma (mm)y a = 0.1
(Hernandez-Trujillo et al., 2013)
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RESULTADOS

Las condiciones ambientales de salinidad, tem-
peratura y concentracion 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 reproduccion
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.

).

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

La longitud del prosoma de L. acutifrons fluctud
entre 1.6 y 2.2 mm de longitud patrén, 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.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones oceanograficas en las que se llevaron a cabo las incubaciones.
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Tabla 1. Tasa de produccion de huevos (TPH: huevos-hembra'-dia™') medida durante el crucero Marea Roja-VII, en abril de 2015.
n= Numero de experimentos con 5 réplicas. Temperatura superficial del mar, salinidad y clorofila a 10 m de profundidad. Min=

Numero minimo de huevos, Max= Numero maximo de huevos.

Especie n Min Max Promedio Estacion pr(?n}zgiio ];?(\:/)[ Sa(lir];igad %lr;)gr;)fl};l
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

Los modelos empleados para calcular el peso
de las hembras de C. furcatus y L. acutifrons fueron
el propuesto por Hernandez-Trujillo et al. (2013), y
para S. pileatus ¢l de Lavaniegos y Ohman (2007).

Estimaciones de parametros especificos 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 carbon en
el que L. acutifrons fue el mayory C. furcatus el me-
nor. Esta tltima caracteristica tiene correspondencia
con el valor promedio del factor de condicion (Ta-
bla 2). La relacion masa-longitud para cada especie
tuvo coeficientes de determinacion significativos (p
<0.05)de entre 0.63 y 1.

DISCUSION

La tasa de produccion secundaria es la estima-
cion de la cantidad de zooplancton como alimento
disponible en la red tréfica marina y puede ayudar
a determinar la capacidad de carga de un ecosiste-
ma e incluso de una pesqueria (George & Harris,
1985; Kalff, 2002). El zooplancton es por lo tanto
fundamental para el crecimiento optimo, 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 parametros de la producciéon y reproduccion
del zooplancton han sido escasamente abordados a
pesar de la influencia que el zooplancton tiene en
la red trofica (Kalff, 2002; George & Harris, 1985).
Asi, el parametro reproductivo de las especies de co-
pépodos indica que la TPH de L. acutifrons fue hasta
500% mas alta que la reportada en otras regiones
donde se encuentra la especie (Tabla 3). L. acuti-
fions se encuentra en ambientes ocednicos tropica-
les y subtropicales del Atlantico, Pacifico e Indico
(Bradford-Grieve et al., 1999) y esta es la primera
estimacion conocida de TPH para la especie en esta
zona del Pacifico mexicano.

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

estudio; es una especie epiplanctonica que se en-
cuentra en ecosistemas subtropicales y tropicales de
todo el mundo en habitats costeros, neriticos (Brad-
ford-Grieve 1994) y ahora se confirma que también
en el ambiente oceanico.

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 mas del 500% mas alta que la reportada
por la literatura (Tabla 2). Es una especie epipelagi-
ca, de ambientes costeros y de distribucién cosmo-
polita (Razouls et al., 2012).

La mayoria de los estudios de producciéon de
huevos se han llevado a cabo con especies de lati-
tudes templadas y subarticas (Mauchline 1998), por
lo que la mayor parte de la literatura omite especies
subtropicales, tropicales o cosmopolitas. Sin embar-
g0, esta primera aproximacion 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 subarticos (Fager & Mc-
Gowan 1963).

El estudio de las relaciones longitud-peso y los
indices de condicion proporcionaron informacioén
indirecta sobre el crecimiento, madurez, reproduc-
cion, nutricion y por ende del estado de salud de
las especies de copépodos. De tal modo, estas ca-
racteristicas pueden ser utilizadas para monitorear y
predecir potenciales cambios en poblaciones cuando
los habitats se perturben, como en el caso del feno-
meno de El Nifio 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; Hernandez-Trujillo et al., 2013).

Otro de los parametros de la produccion secun-
daria de los copépodos es el factor de condicion (K)
que es utilizado para comparar temporal y estacio-
nalmente la “condicién” o “bienestar” de una po-
blacion, basandose en que los ejemplares de mayor

Tabla 2. Promedio de longitud de prosoma (mm), masa de carbon, factor de condicion (K) + DesvStd,

N=# hembras
Especie Prosoma ng 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 2.174+0.19 42.6+9.6 0.41+0.02 20
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Tabla 3. Estimaciones de TPH en otras regiones marinas. TSM =Temperatura de incubacion en °C

Especie TPH TSM Localidad Referencia
Labidocera acutifrons 13.6-39.7 16-17 Norte Sistema Corriente Ekau et al. (2008)
Benguela
73.9 26 Guerrero, México. Este trabajo
Centropages furcatus 15.3 22 Bahia de La Paz, México Hernandez-Trujillo et al. (2008)
7.7 25 Mar de Andaman, Tailandia ~ Satapoomin et al. (2004)
54 28-30  Golfo de México Checkley et al. (1992)
18.8 22-25  Golfo de California Palomares-Garcia et al. (2013)
13.3 21 Bahia Magdalena, México. ~ Gomez-Gutiérrez et al. (2009)
36 29 Guerrero, México. Este trabajo
Subeucalanus pileatus 39.5 29 Guerrero, México. Este trabajo

peso a una determinada longitud presentan una me-
jor condiciéon (Froese, 2006); aunque el valor de K
puede depender de factores como la disponibilidad
de alimento (Rennie & Verdon 2008), época del aflo
(Blackwell et al., 2000; Trudel et al., 2005) o sus
relaciones interespecificas e intraespecificas, entre
otras. Los valores altos de K se asocian a los ciclos
reproductivos que en los copépodos pelagicos van
del orden de dos semanas a dos meses (Mauchline
1998), por lo que la frecuencia de puesta es variable
y el estado de condicion es una medida indirecta del
estado fisiologico de las hembras cuando estan libe-
rando los huevos, o cuando han iniciado su recupe-
racion para el siguiente ciclo.

En el caso de C. furcatus cabe senalar que los
valores de K estimados en primavera de 2003 en
Bahia de La Paz son 58% superiores a los estimados
en la zona de estudio para la misma época del afio
y que en otofio de 2010; en la laguna de La Paz el
valor de K aument6 a 70% (Hernandez-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 ocasion que en la zona de es-
tudio se estiman la TPH, la relacion masa-longitud
y el factor de condicion para copépodos pelagicos.
Estas deben ampliarse a un mayor niimero de taxa
a una escala temporal-espacial estacional para esta-
blecer una linea base a partir de la cual utilizar esos
indicadores y sus parametros como recurso de anali-
sis de la salud del ecosistema oceanico
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