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RESUMEN

La relacién peso-longitud y el factor de condicion de los co-
pépodos pontélidos Labidocera diandra y L. johnsoni, fue esti-
mada en una laguna costera del sureste del Golfo de California,
México. La ecuacion que describe la relacion para L. diandra es
W = 9.564e0-92PLimm) (12 — 0 83, p< 0.05) y para L. johnsonies W =
103.95e006PLmm) (+2 = 0,01, p> 0.05), con la mayor variacion de peso
y talla en L. diandra. El factor de condicion en ambas especies
tuvo una tendencia significativamente negativa respecto a la ta-
lla, siendo més pronunciada para L. johnsoni. Las ecuaciones que
representan la relacion peso-longitud de especies de copépodos
pontélidos, son indicadoras de la biomasa de las especies y son
Gtiles para estimar la tasa de produccion en ecosistemas con dis-
tinto nivel de intervencion antropogénica.

Palabras clave: Ensenada de La Paz, Golfo de California, Labido-
cera, peso-longitud.

ABSTRACT

The length weight relationship of the pontellid copepods Labido-
cera diandra and L. johnsoni was estimated in a coastal lagoon
of the southeastern Gulf of California, Mexico. The equation that
describes the relationship for L. diandra is W = 9.5640.92PL(mm) (r2
=0.83, p< 0.05) and for L. johnsoniis W = 103.95e006PLmm) (12— 0 1,
p > 0.05); L. diandra had the greatest weight and size variation.
The condition factor in both species had a significantly negative
trend respect to size, being more pronounced in L. johnsoni. The
equations representing the weight-length relationship of pontellid
copepod species are indicators of the species hiomass and are
useful for estimating the rate of secondary production in ecosys-
tems with different levels of anthropogenic intervention.

Key words: Ensenada de La Paz, Gulf of California, Labidocera,
weight-length.

En las especies del zooplancton, el tamafio del cuerpo es un fac-
tor determinante en la competencia por los recursos alimenticios
(Chisholm & Roff ,1990) y tiene una estrecha relacion con el peso
y la edad de los organismos, que son (tiles para estimar su bio-
masa y la produccion secundaria (Uye, 1982). Entre los métodos
para calcular la biomasa de las especies estan las regresiones
peso-longitud (Chisholm & Roff, 1990) y relacionado con el peso
y el tamafio esté el factor de condicién (K) como indicador del
estado nutritivo, con el que es posible cuantificar la condicion del
organismo. No obstante, K puede variar debido a factores exter-
nos y el estado reproductivo de las especies (Christou & Verrio-
poulos, 1993).

La relacion peso-longitud en copépodos ha sido reportada
para menos de 100 especies (Mauchline, 1998) de las 15,000 que
se conocen (Walter & Boxshall 2013) de distintas regiones y habi-
tats (Cohen & Lough, 1981; Durbin & Durbin, 1978; Hopcroft et al.,
1998; Uye, 1982; Ara, 2001). La relacion peso-longitud y K han sido
obtenidas principalmente en especies del Orden Calanoida, pero
la familia Pontellidae ha sido escasamente estudiada (Yahui &
Song 1989, Chisholm & Roff 1990, Ara 2001), por lo que este traba-
jo es el primer intento conocido en Labidocera diandra Fleminger,
1967 y L. johnsoni Fleminger, 1965 en el Golfo de California.

Las muestras de zooplancton fueron recolectadas en la En-
senada de La Paz, Baja California Sur, México, en otofio de 2010
(24° 08.87 N, 110° 20.81 0), utilizando una red cilindro conica de
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1.5 m de longitud, con malla filtrante de 333 ym. La temperatura
superficial del mar fue medida con un CTD Seabird S16. La se-
paracion de las especies de la muestra sin preservar, se llevo a
cabo en el laboratorio inmediatamente después de la recolecta.
La escasa presencia de machos de L. diandray la ausencia de
ellos en el caso de L. johnsoni, ocasiond que solo se midieran
hembras de ambas especies. El nimero de ejemplares para
medir y pesar fue determinado de acuerdo a Christou y Verrio-
poulos (1993), Kawabata y Urabe (1998), Uriarte y Villate (2006) y
Sun et al. (2012). Bajo un microscopio estereoscopico se separa-
ron veinte hembras C-V (preadultas) y adultas de L. diandray 31
hembras adultas de L. johnsoni a partir de la muestra madre. Los
organismos fueron medidos con un micrometro a 4X en su lon-
gitud estandar (prosoma) para ser empleada en los calculos de
peso-longitud por tener la mayor cantidad de masa corporal (Uye,
1982).

Una vez medidos, los copépodos fueron colocados en una
caja Petri con agua destilada para eliminar las sales del agua de
mar y de forma individual fueron cuidadosamente colocados en
papel filtro Whatman nimero 1, para absorber el exceso de agua.
Posteriormente fueron introducidos a viales de vidrio previamen-
te pesado y marcados, que se colocaron en un horno eléctrico a
50 °C por 48 horas; se enfriaron en un desecador a temperatura
ambiente por una hora y se pesaron en una microbalanza Toledo
MX5 de 1 pg de precision.

La ecuacion peso-longitud usada fue W = aPL?, donde W es
el peso seco (pug), PL es la longitud estandar (mm)y ay b son
constantes (Durbin & Durbin, 1978). La ecuacion se ajustd con-
virtiendo a logaritmo base 10 los datos de peso y talla que fue li-
nealizada con el modelo logg\W = logyga + blog,PL, por el método
de minimos cuadrados (software, Statgraphics Centurion XV). El
factor de condicion (K), que es una medida del peso por unidad
de longitud, se calculd como K = a-(P/L?) donde P = peso (ug), L=
longitud estandar (mm)y a=0.1 (Durbin & Durhin, 1978).

La longitud estandar de L. diandra fluctué de 1.0 a 3.4 mm
y su peso vari6 de 26 a 213 pg y los organismos de L. johnsoni
midieron entre 1.37 y 2.07 mm, con un peso de 98 a 137 pg (Tabla
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1). La tendencia general en ambas especies fue de pesar mas al
incrementarse el tamafio de los organismos (Fig. 1a).

Los organismos de L. diandra presentaron una mayor varia-
cion de peso y talla (Tabla 1) que se describe con la ecuacion: W
= 9.564e2%2PL (2= 0.83, p < 0.05) y un factor de condicion que
fluctué entre 0.34 y 2.6, en tanto la variacion de peso y talla fue
menor en L. johnsoni, con la ecuacion: W = 103.95¢0.06PLimm) (y2 -
0.01, p> 0.05) y un factor de condicion (K) entre 1.4 y 5.3. El factor
de condicion en ambas especies tuvo una significativa tendencia
negativa respecto a la talla y fue mas pronunciada en L. johnsoni
(r2=10.73, p < 0.05) que en L. diandra (r* = 0.53, p < 0.05) (Fig. 1b).
La temperatura superficial del mar en la zona de estudio oscilo de
25.8 a 26.5 °C que es caracteristico del periodo célido del afio al
sur del Golfo de California.

Las hembras y machos adultos de L. diandra y L. johnsonino
presentan diferencias significativas de talla en la zona costera
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Figura 1a-b. Diagrama de dispersion del peso seco (ug). b)
factor de condicion (K) respecto a la longitud del prosoma
(mm) en los individuos de Labidocera diandra ( e )y L. john-
soni( o) de la Ensenada de La Paz, B.C.S., México, en otofio
de 2010.

Tabla 1. Peso seco y longitud estandar de Labidocera diandray L. johnsoni en la Ensenada de La Paz, B.C.S., México, otofio de 2010. Pro-
medio + &, intervalo (Int.), porcentaje del coeficiente de variacion (CV), intervalo de confianza (ICgs0,) y niimero de especimenes (N).

Labidocera diandra

Labidocera johnsoni

Peso seco (pg)

Longitud (mm)

Peso seco (ug)

Longitud (mm)

Total Estandar Total Estandar
X+0 92.4 +59.7 2.89 + 0.66 2.24 +0.66 115.2+7.74 2.34+0.10 1.68 + 0.1
Int. 26-213 1.65-4.1 1-34 98-137 2.17-2.72 1.37-2.07
cv 64 23 30 15 431 6.5
[Cgs; +27.94 +0.31 +0.31 +2.84 +0.04 +0.04
N 20 20 20 31 31 31
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occidental americana de acuerdo a lo reportado por Fleminger
(1967, 1975); sin embargo en este trabajo se observaron diferen-
cias de tamafio en las hembras de L. johnsoni, que en promedio
midieron 13% menos que lo reportado por Fleminger (1975). En
el caso de L. diandra el tamafio de las hembras también fue me-
nor en 2%. En ambas especies esa diferencia de tamafio también
estuvo reflejada en el intervalo de talla, especialmente al regis-
trarse copepoditos V, que corresponden a individuos preadultos.
Las ecuaciones peso-longitud de copépodos peldgicos tienen
una pendiente cuyo valor oscila en un amplio intervalo (Cohen &
Lough 1981), desde 1.0 en Labidocera euchaeta Giesbrecht, 1889
(Yahui & Song, 1989), hasta >15 en Calanopia americana F. Dahl,
1894 (Chisholm & Roff, 1990). La comparacion de la relacion peso-
longitud con especies de Labidocera de otras localidades (Tabla
2), muestra que en el caso de L. diandra el valor de la pendiente
fue mayory que L. johnsoni estuvo por debajo de lo reportado por
Yahuiy Song (1989) y Ara (2001).

Los cambios de talla de los copépodos de zonas templadas
se han atribuido a las variaciones de temperatura y alimento dis-
ponible, mientras que muchas especies no muestran cambios es-
tacionales en las zonas tropicales (Hopcroft et al,, 1998).

Elvalor de r2de la ecuacion de regresion peso-longitud con-
firma que la mayor parte de la variacion del peso de L. diandra
(83%) es debido a la talla, en coincidencia con lo encontrado por
Christou y Verriopoulos (1993). En el caso de L. johnsoni no se
encontrd una relacion matematica significativa entre estas dos
caracteristicas poblacionales. Es previsible esperar que los va-
lores de b, que depende principalmente de la forma y volumen
(0 “gordura”), puedan ser modificados por la temperatura, salini-
dad, alimentacion, estadio de desarrollo, sexo, madurez y época
del afio, influyendo en la condicion de los organismos.

El factor de condicién ha sido utilizado como una medida del
estado general de los individuos y, al igual que otros metazoarios,
los copépodos tienen cambios de condicion mientras crecen o
se activa el proceso reproductivo (Durbin & Durbin, 1978). Esos
cambios tienden a mantener relativamente constante su forma,
haciéndose relativamente més pesados (b >3) cuando la alimen-
taciony la temperatura les permite producir gametos (Mauchline,
1998) o relativamente mas ligeros (h<3) una vez que han desovado,
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o cuando las condiciones nutricionales de los copépodos no estan
acopladas a la oogénesis y espermatogénesis (Donaghay, 1985).

En este caso, es la primera vez que se estima el factor de
condicion de copépodos carnivoros (Cruz-Hernandez, 2006) y por
su papel de consumidores secundarios es necesario analizar la
tendencia de ese indicador con base en la abundancia y disponi-
bilidad de presas potenciales, ya que el alimento puede variar a
distintas escalas temporales e incidir en distintos niveles de ina-
nicion. Esto ha sido comprobado en experimentos de 2 y 16 dias
de duracion con Calanus pacificus Brodsky, 1948, en los que se
registraron pérdidas de peso seco de 13y 45%, respectivamente
(Hassett & Landry, 1990).

En la Bahia de La Paz se reconoce un ciclo estacional de
abundancia de zooplancton que podria reflejarse en el peso y
talla de los copépodos; Cruz-Hernandez (2006) y Nava-Torales
(2006) determinaron en el area de estudio el ciclo anual de la tasa
de depredacion de Labidocera spp.y de abundancia de microzoo-
plancton, respectivamente. Los datos de este trabajo correspon-
den al otofio, época en la que Cruz-Hernandez (2006) estimd para
Labidocera spp. la maxima tasa estacional de depredacion en 14
nauplios-copepodo-d™', y Nava-Torales (2006) en la misma época,
estimé una haja biomasa (186 ml-m=3) y la méxima abundancia de
microzooplancton (9.6 - 107 indivs-m) (Nava-Torales, 2006). En
consideracion a lo anterior, queda manifiesta la necesidad de
generar las ecuaciones correspondientes para otras épocas del
afo, pues los cambios registrados de la abundancia de microzoo-
plancton en la Bahia de La Paz, inducen la expectativa de dife-
rencias estacionales en las relaciones peso-longitud de los co-
pépodos. Por ello la utilidad de los algoritmos no es solo (til para
calcular la biomasa de copépodos, sino también como indicador
de la cantidad de alimento natural disponible y para estimar la
biomasa de diferentes especies. La aplicacion de las ecuaciones
se convierte en una herramienta fundamental cuando se llevan a
cabo estudios de produccion secundaria y monitoreo en ecosis-
temas marinos con distinto nivel de intervencion antropogénica.
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Tabla 2. Ecuaciones peso-longitud de algunas especies de copépodos de la familia Pontellidae.

Especie Ecuacion R? N Autor
Labidocera euchaeta (?) W = 3.324PL 1% Yahui & Song (1989)
Labidocera euchaeta (3) W = 3.397PL )" 622
Calanopia americana W = 2.67PL; "> 0.98 20 Chisholm & Roff (1990)
Labidocera fluviatilis W = 3.770x10°8PL 2657 0.942 50 Ara (2001)
Labidocera diandra (Q) W = 9.564¢0-92PL(mm) 0.83 20 Este trabajo
Labidocera johnsoni () W = 103.95g0-06PLimm) 0.01 31 Este trabajo
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