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RESUMEN

El estudio zoogeografico y taxonédmico de los copépodos planctonicos ha sido histérica y actualmente, punto de
contradicciones y opiniones encontradas. Los dinamicos procesos de especiacion, de aislamiento reproductivo y de
divergencia genética en el entorno pelagico, han generado una problematica muy sui generis en el desarrollo de la
taxonomia de estos crustédceos del plancton. Originalmente se consideraba a la biota peladgica —incluidos los
copépodos—, como un conjunto de especies circunglobales, con una distribucion latitudinal mas o menos
restringida. Las teorias evolutivas y zoogeogréficas actuales, y el desarrollo de la taxonomia del grupo, han
generado informacién que permite dilucidar varios aspectos poco claros, sobre la dinamica ecolégica y evolutiva de
los copépodos, sugiriendo que el panorama actual sobre los patrones distribucionales de los copépodos resulta
bastante mas complejo. Se exponen en este trabajo, diversos conceptos documentados sobre el estudio
zoogeografico de estos crustaceos, que en conjunto resumen los cambios en su concepcion dentro del ambiente
pelagico, a través de los elementos taxonémicos de vanguardia.

Los copépodos plancténicos constituyen uno de los grupos mas abundantes y diversos del ambiente marino.
Ocupan una amplia variedad de hébitats dentro de los ecosistemas oceanicos y neriticos, y por ello, sus patrones
de distribucién en los mares y océanos del mundo, son también muy variables y diversos (Swell, 1948; Bjornberg,
1981). Por ende, constituyen un elemento de gran significancia para estudiar y entender patrones zoogeograficos y
procesos basicos de especiacion y evolucion en el realmo marino.

La zoogeografia de los copépodos pelagicos ha sido escasamente estudiada. Sin embargo, destacan varios
trabajos que contemplan aspectos biogeograficos generales y de algunas especies representativas. Entre éstos,
destaca la contribucion de Swell (1948), que describe algunos patrones zoogeograficos para los copépodos
epipelagicos de aguas célidas, asi como los estudios de Van der Spoel y Pierrot-Bults (1979) y de Van der Spoel y
Heyman (1983), que establecen patrones mundiales de distribucién para varias especies de estos crustaceos
pelagicos. Destaca también el trabajo de Frost y Fleminger (1968), sobre la distribucion circunglobal y mutuamente
exclusiva de dos especies muy cercanas del género Clausocalanus, C. arcuicornis y C. paululus en aguas
ecuatoriales. El estudio de Fleminger y Hulsemann (1973), analiza y discute la distribucién mundial de distintos
copépodos epipelagicos y el efecto que tienen en ésta, algunas barreras zoogeograficas significativas, como son
masas de agua con condiciones hidrolégicas drasticamente distintas, o bien, las propias masas continentales.

Dentro de los estudios de la zoogeografia de copépodos pelagicos, destacan dos corrientes contrastantes y
aparentemente contradictorias. Algunos autores como Swell (1981), determinaron con base en sus estudios, que en
general la fauna de copépodos pelagicos de los Océanos Atlantico e Indo-Pacifico es continua, distribuyéndose
ininterrumpidamente a lo largo de un cinturén circunglobal. Por otro lado, tomando como base estudios posteriores,
investigadores como Jones (1966), Park (1970), Fleminger y Hulsemann (1973) y Van der Spoel y Heyman (1983),
reportan distribuciones regionales definidas y no circunglobal es para varias especies de estos organismos.

En la raiz de ambas corrientes de investigacién, se encuentran dos premisas basicas de trabajo. La primera, de
naturaleza estrictamente geoldgico-evolutiva y la segunda de caracter taxonémico.

En la primera instancia, destaca el evento tectonico que dio lugar, durante el Periodo Terciario, a la separacion
de los Océanos Atlantico e Indo-Pacifico (Van der Spoel y Heyman, 1983) y en consecuencia, al aislamiento
geografico y a la interrupcion de flujo genético entre las poblaciones originales de copépodos pelagicos de los
océanos del mundo. En este sentido, Van der Spoel y Pierrot-Bults (1979), sefialan que la fauna pelagica de
especies circunglobales del océano se subdividié durante el Oligoceno, en especies tropicales y templadas, y que
fue durante el Mioceno, cuando se separaron las Biotas Plancténicas Atlantica y del Indo-Pacifico. Por ende,



destaca en este caso la posibilidad de aislamiento reproductivo entre las poblaciones originales de copépodos
pelagicos, como resultado del prolongado aislamiento geografico a que han estado sujetas (Dobzhansky, 1951;
Simpson, 1951; Grant, 1963; Mayr, 1963; Lewontin, 1974; Ross, 1974), y su consecuente separacion en
poblaciones bien definidas desde un punto de vista geografico y bioldgico.

En segunda instancia, destaca la premisa basica e ineludible de la correcta identificacion de las especies,
como base de trabajo para llevar a cabo estudios confiables de naturaleza zoogeografica. Fleminger y Hulsemann
(1977), discuten la capital importancia de tres fuentes de informacion interactuantes, como elementos
fundamentales para los estudios zoogeograficos: a) La correcta identificacion de especies; b) La sistematica de la
biota; y c) El establecimiento de los rangos de distribucion correspondientes. En este sentido, las identificaciones
erréneas den lugar a inconsistencias y discrepancias en los rangos reales de distribucion de las especies vy,
consecuentemente, a juicios incorrectos de caracter biogeografico.

Existen en la literatura especializada, varios reportes que ilustran las aparentes contradicciones de caracter
zoogeografico, en lo que respecta a la distribucién especial de copépodos pelagicos. Destaca en muchos de éstos,
la incorrecta identificacion de varias especies. Por ejemplo, se presenta el caso de Temora stylifera. Esta especie
habia sido considerada como circunglobal en zonas tropicales y subtropicales (Mori, 1937; Swell, 1948), siendo
identificadas y registradas en varias zonas del Pacifico Tropical. A partir de revisiones zoogeograficas y
taxondmicas mas recientes, Park (1970), Fleminger y Hulsemann (1973) y Van der Spoel y Heyman (1983), indican
que T. stylifera solamente habita el Océano Atlantico. Sin embargo, tanto Mori (1937), como Swell (1948),
reportaron hembras adultas y machos juveniles de esta especie en aguas del Océano Pacifico.

Esta aparente contradiccidn zoogeografica fue finalmente resuelta a través del analisis taxonémico de las
descripciones de T. stylifera presentadas por Mori (1937). De este analisis, es aparente que el autor describio, para
aguas japonesas, un estadio copepodito V, de una hembra de la especie T. discaudata (Fleminger, com. pers.),
morfolégicamente similar a T. stylifera, pero exclusive del Pacifico Tropical. Las caracteristicas taxonémicas que
fundamentan este planteamiento son: a) La terminacion libre del ultimo segmento cefalico, que es tipica de un
desarrollo incompleto del cefalotorax y b) La ausencia, tanto del poro como de la placa genital, en la parte ventral
del segmento genital en la hembra, indicando inmadurez sexual. Evidentemente, Mori (1937), incurrié en un error
taxondémico, que de no haber sido detectado, apoyaria la idea de una distribucion circunglobal para T. stylifera.

Otro caso similar al anterior, es el de Centropages velificatus y C. furcatus. La primera especies es considerada
como exclusiva del Océano Atlantico y la segunda es endémica del Indo-Pacifico (Fleminger y Hulsemann, 1973); al
igual que en el caso anterior, es probable que ambas hayan derivado a partir del aislamiento y divergencia de una
sola especie (C. furcatus). Muchos autores aun identifican a C. velificatus como C. furcatus en el Atlantico; sin
embargo, las diferencias morfolégicas entre ambas son claras y se encuentran ampliamente documentadas por
Fleminger y Hulsemann (1973).

En el Atlantico Norte coexisten tres de las especies de copépodos pelagicos mas abundantes en las zonas
oceanicas: Calanus finmarchicus, C. helgolandicus y C. glacialis. Las dos primeras son simpétricas y la tercera es
parcialmente simpatrica con las otras dos (Fleminger y Hulsemann, 1977). En este sentido, no es necesario que las
poblaciones estén aisladas por una barrera geografica para que haya divergencia entre éstas. Por ejemplo, Mayr
(1963), discutié la importancia del aislamiento en la formacion de especies y concluyd que entre organismos con
reproduccion sexual, aislados geografica, ecoldgica o reproductivamente, Unicamente los Ultimos pueden ser
considerados como especies.

Aunado a lo anterior, se han presentado histéricamente importantes problemas de identificacion, en relacion
con el género Calanus en aguas del Atlantico Norte (Brodsky, 1965; Frost, 1974; Raymont, 1983). Estudios
taxonoémicos profundos sobre el nimero y ubicacién de los érganos y poros tegumentarios en el segmento genital
de las hembras de estas tres especies (Fleminger y Hulsemann, 1977), han mostrado que existen diferencias
taxonodmicas explicitas a nivel del segmento genital, las que ademas sugieren que esta divergencia en el patron
genérico de las ornamentaciones tegumentarias genitales, ha sido el producto de una seleccion para evitar la
hibridacién entre las tres especies.

Finalmente, en estudios zoogeograficos previos al de Swell (1948), Dah; (1894) y Schumaus y Lenhoefer
(1927), entre otros, observaron diferencias morfologicas entre poblaciones de varias especies de copépodos
epiplanctdénicos como Rhincalanus cornutus y, como es descrito por Jones (1965), también en Candacia
pachydactyla. De igual manera, en el Océano Pacifico, donde coexiste una amplia gama de especies y variedades
de Eucalanus, la distribucion regional de ciertas especies de este género es muy definida y en gran medida, esta
determinada por las condiciones locales de temperatura y salinidad de las masas de agua que habitan. Esto
también se ha observado en la distribucidon, a mesoescala, de varias especies de eufausidos que habitan en el



Antartico (Raymont, 1983).

La identificacion taxonémica de los copépodos marinos, al igual que la de los demas organismos terrestres y
acuaticos, esta basada principalmente en diferencias morfoldgicas, como el criterio decisivo para la asignacion de
rango especifico y su subsecuente tratamiento sistematico y zoogeografico (Esterly, 1924; Wilson, 1932; Mori,
1937; Brodsky, 1950; Fleminger, 1960; Owre y Foyo, 1967). Sin embargo, la validez de este criterio ha sido
cuestionada desde hace tiempo, debido a que las diferencias morfolégicas entre organismos son frecuentemente
mayores dentro de una especie, que entre especies distintas (Simpson, 1951); también, debido a la presencia de
variacion intraespecifica dentro de una misma poblacidén o entre poblaciones conespecificas y, debido a la
existencia de especies hermanas (Mayr, 1963).

Es evidente que dentro del grupo de los copépodos pelagicos, las similitudes morfoldgicas entre poblaciones
congenéricas hacen mas compleja la agrupacion taxonémica, y la identificacion especifica requiere cada vez de
mayor detalle. Esto es particularmente cierto para especies circunglobales de aguas calidas, que ocurren
regularmente en aguas subtropicales y/o templadas. Estas tienen la posibilidad de un flujo genético elevado, que
previene variaciones morfoldgicas apreciables. Por el contrario, los copépodos que ocurren principalmente en
limites estrechos (30°N-30°S; 20°N-20°S) de distribucion ecuatorial, tienden a mostrar un grado variable de
provincialismo regional (Fleminger y Hulsemann, 1973).

Distintos especialistas en taxonomia de copépodos, han hecho identificaciones y descripciones que incluyen
detalles que difieren, en grado variable, de las originales. Esto es muy comin en géneros que agrupan especies
como Euaugaptilus y Haloptilus, donde el intervalo de variacion morfométrica y morfolégica puede ser muy amplio
(Matheus, 1972). Es por ello que un aspecto importante de los procedimientos taxonémicos, debe incluir el estudio
de las limitantes de la variabilidad intraespecifica para lograr el establecimiento de caracteristicas taxonémicas mas
confiables.

Asi, es posible inferir que aunque muchas especies de copépodos pelagicos sigan siendo consideradas como
circunglobales en el cinturén ecuatorial, es necesario adoptar los criterios taxondmicos mas adecuados para
resolver una problematica zoogeografica que obscurece el avance del conocimiento en el medio ambiente marino.
En este sentido, los criterios morfoldgicos aplicados por el taxdbnomo, deben ser utilizados Unicamente como
indicadores secundarlos de aislamiento reproductivo (Mayr, 1963).

Es imprescindible complementar los analisis morfologicos tradicionales, efectuados sobre los copépodos
marinos con otros elementos adicionales, como los implementados por Fleminger y Hulsemann (1973), para la
evaluacion taxonomica de las estructuras reproductivas de estos organismos, mismas que por su variabilidad
adquieren cada vez, mayor importancia taxonémica, asi como a través del andlisis de los 6rganos y poros
tegumentarios (Fleminger y Hulsemann, 1977). Adquieren también mayor relevancia, otros analisis de caracter
experimental, como los desarrollados por Carrillo et al. (1974), con poblaciones anfiamericanas del copépodo
calanoideo Acartia clausi, para evaluar y comparar la relevancia de los conceptos morfolégico y biolégico de
especies, en la asignacién de rango especifico para este complejo grupo de crustaceos marinos.
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