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Resumen. Con el fin de estimar la riqueza específica de copépodos en Bahía
Magdalena, Baja California Sur, México, se analizaron muestras obtenidas en
distintos años y con diferentes artes de recolecta de zooplancton. Esta información
se complementó con el análisis bibliográfico, obteniéndose un total de 152
especies de copépodos pelágicos, epibénticos y parásitos, que habitan en aguas
de la bahía. Las especies encontradas pertenecen a los órdenes Calanoida,
Monstrilloida, Siphonos-tomatoida y Poecilostomatoida. La riqueza específica
obtenida fue un 57% mayor a la de estudios previos y se registraron 12 especies
que no habían sido observadas en el área.

Palabras clave: riqueza específica, Bahía Magdalena, copépodos.

Abstract. In order to update the species richness of copepods from Bahía
Magdalena, Baja California Sur, México, samples taken during several years
using different collecting methods, were analized. Aditional data on the species
richness of copepods from the study site were obtained from previously pub-
lished papers. As a result of the above analyses, 152 species of pelagic, epibenthic
and parasitic copepods were recorded. The species found belong to Calanoida,
Monstrilloida, Siphonostomatoida and Poecilostomatoida. Species richness
turned out to be 57% higher than in previous studies, and 12 new records for
Bahía Magdalena are presented herein.
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Introducción

Giesbrecht (1895) fue el primero en publicar una serie de atlas donde registró las
especies de copépodos del estrato superficial en la costa occidental de la península
de Baja California y el Golfo de California. A principios del siglo XX Esterly (1905,
1911, 1924) publicó una serie de trabajos donde describió por primera vez diversas
especies de copépodos pelágicos en el océano Pacífico, incluyendo las costas
mexicanas. Brodsky (1950) realizó un estudio sobre la distribución de los copépodos
pelágicos, desde el Golfo de Alaska hasta la Corriente de California. En la década
de los sesenta Grice (1961) y Fleminger (1964b, 1967a), efectuaron estudios que
abarcaron desde la zona trópico-ecuatorial hasta la Corriente de California.
Longhurst (1967) realizó un estudio en la costa occidental y la zona vestibular del
Golfo de California. Bowman & Jonson (1973) enfocaron su estudio a los copépodos
de la Corriente de California. Fleminger & Hulseman (1973, 1974) y Fleminger
(1975) particularizaron sobre la biogeografía y genealogía de algunas familias de
calanoides como Pontellidae, Centropagidae y Temoridae. Loeb et al. (1983)
estudiaron la distribución de algunas especies de copépodos en la Corriente de
California. El primer estudio donde se aborda la riqueza de especies de copépodos
y su distribución frente a las costas de Bahía Magdalena fue realizado por
Hernández-Trujillo (1985), registrando un total de 28 especies. Cervantes-Duarte
& Hernández-Trujillo (1989) registraron un total de 115 especies de copépodos,
en la costa occidental de la península de Baja California durante 1983. Poco después
Hernández-Trujillo (1989a) identificó solo 75 especies en mayo de 1984. El mismo
autor (Hernández-Trujillo, 1989b) profundizó sobre el estudio de la familia
Pontellidae e identificó un total de 20 especies que habitan en las aguas adyacentes
a Bahía Magdalena. Los trabajos más recientes dan cuenta de un número mayor
de especies y destacan la influencia de especies tropicales a lo largo de la península
de Baja California. Hernández-Trujillo (1999 a, b), en un estudio multianual en la
década de 1980 registró un total de 144 especies para la parte sur de la península,
en tanto que Lavaniegos et al. (2003) registraron 162 especies durante el evento de
El Niño 1997-1998.

En el interior del complejo lagunar de Bahía Magdalena la diversidad específica
disminuye considerablemente. Palomares-García (1992) registró un total de 66
especies para Bahía Magdalena y Bahía Almejas. Palomares-García & Gómez-
Gutiérrez (1996) analizaron la estructura de la comunidad durante El Niño 1983-
1984 y registraron 71 especies de copépodos en Bahía Magdalena, mientras que
Gómez-Gutiérrez et al. (2001), muestreando tanto dentro como fuera de Bahía
Magdalena, registraron 105 especies. La zona nerítica adyacente a Bahía Magdalena
y la propia bahía han sido declaradas zona prioritaria marina de México por su
elevada diversidad (Arriaga-Cabrera et al. 1998). Por este motivo, el propósito de
este estudio es sintetizar la información de diversas fuentes, para obtener una
aproximación actualizada de la riqueza específica en Bahía Magdalena y la zona
marina adyacente, con objeto de proveer una referencia confiable a futuros estudios,
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tanto de índole taxonómica como ecológica. El hecho de considerar la inclusión,
en este estudio, del área nerítica adyacente, junto con Bahía Magdalena, obedece
también al amplio intercambio existente entre ambas zonas. Esto favorece la
presencia de especies neríticas y aun oceánicas hacia el interior de la bahía y
determina en buena medida la variabilidad estacional de la estructura de la
taxocenosis de copépodos (Palomares-García 1992; Palomares-García & Gómez-
Gutiérrez 1996; Gómez-Gutiérrez et al. 2001; Palomares-García et al. 2003).

Materiales y métodos

Se utilizaron dos fuentes básicas de información: el análisis de la información
publicada anteriormente y el análisis de muestras obtenidas en campo de enero de
2000 a diciembre de 2001. Se analizaron 85 muestras de zooplancton pertenecientes
a 21 campañas de muestreo dentro de la bahía y la zona marina adyacente.

Fig. 1. Área de estudio, se muestra Bahía Magdalena y el área marina adyacente (A4:
CONABIO).
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Bahía Magdalena es un sistema lagunar que se divide en tres zonas hidrológicas:
la zona norte o zona de canales, formada principalmente por esteros y canales con
profundidad promedio de 3.5 m y rodeada por mangle; la zona central, denominada
Bahía Magdalena que se comunica con el Océano Pacífico por una boca (38 m de
profundidad y 4 km de ancho); por último, la zona sur, llamada Bahía Almejas,
conectada al océano por un canal estrecho (0.2 km) y somero (5-7 m). El área de
estudio comprende únicamente la zona central conocida como Bahía Magdalena.
Este sistema lagunar generalmente presenta condiciones anti-estuarinas, debido a
la baja precipitación (70 mm anuales) y escasa afluencia de agua dulce, así como a
una elevada tasa de evaporación (Álvarez-Borrego et al. 1975).

El zooplancton en Bahía Magdalena fue obtenido mediante arrastres circulares
utilizando una red cónica simple de 1.5 m de longitud y 60 cm de diámetro de la
boca, a una velocidad promedio de 0.2 nudos, con luz de malla de 333 y 54 mm. El
área marina adyacente es una zona de transición templado-cálida, ya que convergen
las masas de agua del Pacífico Norte, Central y Oriental Tropical (Brinton & Reid
1986). Además, está influenciada por las aguas de dos corrientes importantes: la
Corriente de California que fluye de norte a sur y aporta aguas con temperatura y
salinidad bajas (<18 °C y < 34.5 ups respectivamente) y una alta concentración de
nutrientes, y la Corriente Costera de Costa Rica o Corriente Mexicana (Lavín et al.
1997; Badan 1997) que fluye de sur a norte y aporta aguas de temperatura y
salinidad elevadas (> 18 °C y < 35.0 ups respectivamente) y pobres en nutrientes
(McLain & Thomas 1983; Lynn & Simpson 1987). Por lo anterior, esta es una zona
de transición donde las condiciones ambientales y la estructura de las comunidades
zooplanctónicas fuertemente influenciadas por la corriente imperante. Las muestras
de zooplancton en esta zona se obtuvieron mediante arrastres oblicuos con una
red gemela tipo bongo con mangas de 333 y 505 mm (Smith & Richardson 1977).
En todos los casos las muestras se preservaron con formol al 4% y se neutralizaron
con una solución saturada de borato de sodio.

El arreglo sistemático utilizado fue el propuesto por Huys & Boxshall (1991).
Las especies fueron ordenadas alfabéticamente (Cuadro 1). El presente listado
incluye copépodos pelágicos, epibentónicos y algunas especies parásitas que se
encontraron formando parte del zooplancton. Para la identificación de los
especímenes se usaron las claves, diagramas y descripciones de Giesbrecht (1892),
Rose (1933), Farran (1936), Mori (1937), Johnson (1942), Brodsky (1950), Davis
(1949), Tanaka (1957a, 1957b), Motoda (1963), Fleminger (1964a,b, 1967a,b),
Lang (1965), Chen & Zhang (1965; 1974a, b), Owre & Foyo (1967), Tanaka &
Omori (1970), Park (1973, 1975, 1995), Chen & Shen (1974), Chen & Zhang (1974a
y b), Bradford & Jillet (1980), Dawson & Knatz (1980), Gardner & Szabo (1982),
Bradford et al. (1983), Bradford (1994, 1999), Campos & Suárez-Morales (1994),
Suárez-Morales & Palomares-García (1995), Palomares-García et al. (1998), y Suárez-
Morales & Palomares-García (1999).
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Resultados y discusión

Se registró un total de 152 especies pertenecientes a seis órdenes, 30 familias y 62
géneros, lo que significa un incremento cercano al 57% respecto a lo registrado en
la literatura para el interior de Bahía Magdalena (Palomares-García 1992,
Palomares-García & Gómez-Gutiérrez 1996, Palomares-García et al. 2003) y es un
6% superior al número de especies observadas a lo largo de la costa occidental de
la Península de Baja California (Hernández-Trujillo 1985,1989a, b, 1999a, b,
Cervantes-Duarte & Hernández-Trujillo 1989). En las aguas que circundan la bahía
y hacia el interior de la misma, el orden Calanoida fue el de mayor número de
especies con 102 (67%), seguido por Poecilostomatoida con 32 (21%), Cyclopoida
con ocho (5.3%), Harpacticoida con seis (3.9%), Monstrilloida con tres (2%) y
Siphonostomatoida con una (0.7%).

En cuanto a familias y géneros, el orden Calanoida fue el más diverso con 20
familias y 47 géneros presentes en la zona de estudio, seguido de Harpacticoida (4
familias y cuatro géneros), Poecilostomatoida (tres familias y siete géneros),
Monstrilloida (una familia y dos géneros) y Cyclopoida y Siphonostomatoida (una
familia y un género, respectivamente).

En el orden Calanoida, la familia Pontellidae fue la mejor representada con 16
especies, seguida de la familia Candacidae con nueve, Aetideidae con ocho,
Eucalanidae y Paracalanidae con siete cada una y Clausocalanidae con seis. Estas
seis familias agruparon a 53 especies, las otras 49 se distribuyeron en las restantes
14 familias de éste orden. El hecho de que la familia Pontellidae sea la mejor
representada, contrasta con estudios previos realizados en el interior del complejo
lagunar de Bahía Magdalena (Palomares-García 1992, Palomares-García y Gómez-
Gutiérrez 1996), pero es coincidente con lo observado por Hernández-Trujillo
(1998, 1999a, b) en la parte sur de la península de Baja California. Esto se explica
en función de la entrada de aguas de la zona nerítica adyacente a la bahía, donde
las familias Pontellidae, Aetideidae y Candacidae tienen una amplia distribución.
También en esta área habitan comúnmente las especies pertenecientes a las familias
Augaptilidae, Calocalanidae, Heterorhabdidae, Phaenidae y Scolecithricidae, no
registradas o de muy escasa presencia en estudios previos.

Los siguientes órdenes en importancia fueron Cyclopoida y Poecilostomatoida.
El primero sólo estuvo representado por la familia Oithonidae con ocho especies y
el segundo por las familias Corycaeidae con 17 especies, Oncaeidae con cinco y
Sapphirinidae con diez. Estas familias son comunes en la zona nerítica y visitantes
habituales en ambientes lagunares, donde incluso llegan a ser codominantes junto
con las especies pertenecientes al género Acartia (Palomares-García 1992, Palomares-
García & Gómez-Gutiérrez 1996). El orden Harpacticoida, estuvo conformado en
su mayoría por especies bentónicas. No obstante, existen especies epipelágicas de
amplia distribución que también fueron registradas en este estudio, siendo Euterpina
acutifrons la más común y abundante. Aunque los miembros del orden Monstrilloida
son eminentemente parásitos de invertebrados, en su fase adulta pueden llegar a
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registrarse en el plancton, donde liberan sus huevos. El orden Siphonostomatoida
tampoco tiene una gran representación en el medio epipelágico y sólo se registró la
especie Ratania flava, en coincidencia con la presencia de aguas tropicales en el área.

Las especies registradas por primera vez en la bahía fueron 12 (Cuadro 2). De
éstas, ocho son calanoides y pertenecen a cinco familias. El resto de las especies
fueron un monstrílido, dos poecilostomatoides y un siphonostomatoide. La mayoría
de estas especies son de afinidad tropical y características de aguas oceánicas
(Calocalanus contractus, C. plumulosus, Lucicutia ovalis, Temoropia mayumbaensis, Pontella
fera, Ratania flava y Vettoria parva) y neríticas (Acrocalanus gibber, A. longicornis, y
Parvocalanus crassirostris). El monstrilloide registrado (Monstrilla gibosa) se distribuye
en ambas costas de la Península de Baja California (Suárez-Morales y Palomares-
García 1995) y la costa continental de Sinaloa (Barranco-Ramírez et al. 2002)

En cuanto a la afinidad biogeográfica de las especies, se encontró que el 54%
de las especies tienen afinidad tropical, mientras que las de afinidad templada
presentaron un 14.5%; las de afinidad subtropical un 13.2% y las de afinidad
ecuatorial un 7.2%. Esto coincide con lo registrado por Palomares-García (1992),
Palomares-García & Gómez-Gutiérrez (1996), López-Ibarra (2002) y Palomares-
García et al. (2003) los cuales encuentran una mayor proporción de especies de
afinidad tropical asociada a la influencia de aguas de origen tropical durante eventos
de El Niño en la zona.

La mayor parte de los copépodos epipelágicos tienen una amplia distribución
y no es raro encontrar especies cosmopolitas o de distribución circunglobal. No
obstante, también podemos encontrar especies con una distribución más restringida
o con preferencias de hábitat más particulares. Bahía Magdalena se ubica en la
zona de confluencia de las masas de agua del Pacífico Central, el Pacífico Tropical
y la Corriente de California (Brinton & Reid 1986). Esta heterogeneidad ambiental
favorece la presencia y el dominio de faunas de origen distinto, en función de la
presencia de aguas templadas o tropicales asociadas al predominio de una u otra
masa de agua. En este sentido, la heterogeneidad ambiental se identifica como
uno de los posibles promotores de la diversidad específica registrada en este estudio,
ya que es durante la primavera que la Corriente de California (CC) alcanza su

Cuadro 2. Nuevos registros para el área de Bahía Magdalena y zona marina adyacente

Especie Especie

Calocalanus contractus Farran, 1926 Pontella fera (Dana, 1849)
Calocalanus plumulosus (Claus, 1863) Temoropia mayumbaensis T. Scott, 1894
Lucicutia ovalis (Giesbrecht, 1895) Monstrilla gibbosa Suárez-Morales &

Palomares-García, 1995
Acrocalanus gibber Giesbrecht, 1888 Corycaeus agilis Dana, 1848
Acrocalanus longicornis Giesbrecht 1888 Vettoria parva (Farran, 1936)
Parvocalanus crassirostris Dahl, 1894 Ratania flava Giesbrecht, 1892
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máximo avance hacia el sur, lo que coincide con la dominancia de especies
templadas tanto al exterior como al interior de la bahía. En tanto que en la época
cálida (verano-otoño) con el relajamiento de la CC y la mayor influencia de aguas
de origen tropical se observa un predominio de especies de copépodos tropicales.
Durante el invierno y a pesar del descenso de la temperatura la diversidad se
mantiene elevada (Palomares-García 1992, Palomares-García & Gómez-Gutiérrez
1996, López-Ibarra 2002) debido a que durante este período la Corriente Mexicana
está presente a lo largo de la costa peninsular (Badan, 1997). Esta variabilidad
estacional, determina en buena medida que Bahía Magdalena se distinga de otras
bahías de zonas templadas por el elevado número de especies registrado (Palomares-
García 1992, Palomares-García & Gómez-Gutiérrez 1996, Gómez-Gutiérrez et al.
2001, Palomares-García et al. 2003).

La influencia de la variabilidad hidrológica de esta zona en la comunidad
zooplanctónica se puede inferir porque las 152 especies registradas en el interior
de la bahía y la zona marina adyacente representan un incremento de 57% del
número de especies registrado por Palomares-García (1992), 43% superior al de
Palomares-García et al. (1998), 32% más que Gómez-Gutiérrez et al. (2001) y 7%
más que lo encontrado por Hernández-Trujillo (1998,1999a y b) para la zona del
Pacífico bajacaliforniano.

El hecho de no haber encontrado representantes de los órdenes Platycopioida,
Misophrioida y Mormonilloida, se debe en buena medida al tipo de muestreo
empleado en las campañas oceanográficas, los cuales consistieron básicamente de
arrastres superficiales y la mayoría de estas especies son bentónicas y/o parásitas,
lo cual es una fuerte limitación para su captura en el medio pelágico. Las especies
de copépodos que fueron registradas por primera ocasión para la zona son
integrantes del microzooplancton, esta fracción de tamaño no había sido analizada
en estudios anteriores, tanto dentro como fuera de la bahía (Palomares-García
1989, Palomares-García et al. 1998, Hernández-Trujillo 1998, Gómez-Gutiérrez et
al. 2001). La elevada presencia de especies de afinidad tropical también puede
estar asociada con una mayor influencia de aguas de origen tropical en la zona,
como resultado del fenómeno de El Niño (Palomares-García 1992, Palomares-
García & Gómez-Gutiérrez 1996, López-Ibarra 2002, Palomares-García et al. 2003).

Para diversos grupos de organismos la presencia de El Niño se ha relacionado
con la reducción del número de especies en general, pero en el caso de los
copépodos sucede lo contrario (Palomares-García & Gómez-Gutiérrez 1996).
Pudiera tratarse entonces de especies expatriadas, que aparecen en la zona con
bajas densidades poblacionales como consecuencia del avance de las aguas tropicales
(v.gr. Vettoria parva), para luego desaparecer del área con el retorno del sistema a
las condiciones normales. Este factor puede incrementar notablemente el número
de especies en el área y distingue a Bahía Magdalena de otras bahías, donde la
diversidad específica es generalmente baja, debido al estrés ambiental que tienen
que soportar las especies.
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