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Se muestrearon 62 estaciones enmarcando la zona Centro y Norte de la porción Mexicana 

del Golfo de México, en la temporada de otoño de 1990, tomándose para cada una, muestras 

de zooplancton y de los correspondientes parámetros fisicoquímicos. Se identificó taxonómi

carnente a los quetognatos a fin de determinar su distribución y su posible correlación con la 

variación de dichos parámetros. Se determinaron 16 especies en 3 géneros, Sagitta con 13 

(93.91 % ), Krohnitta con 2 (5.59%) y Pterosagitta con una (0.5% ). Las más importantes fueron: 

S. enflata (36.06%) y S. tenuis (23.59% ), cuya mayor abundancia se localizó principalmente en 

la zona costera, al Oeste del Golfo de México, la cual se observó en estaciones cercanas a 

aportes pluviales, en especial junto al Río Bravo. Con base en el análisis de agrupación de 

especies, se obtuviéron 3 grupos; en el primero quedaron asociadas S. frideric~ S.tenuis, S. 

robusta y S. enjlaJa; en el segundo S. bipunctata y S. minima y en el tercero Ksubtilis y K 

mutabbii, lográndose una clara delimitación de zonas; sin embargo, no se obtuvo relación entre 

los cambios en la calidad del agua y la composición, distribución y abundancia de los quetog

natos en la zona de estudio a nivel superficial, lo que lleva a interpretar que su distribución a 

este nivel obedece preferentemente a factores tales como transporte de masas de agua, 

fenómenos atmosféricos, a cambios geográficos o incluso a su misma biología, y no necesaria

mente a los parámetros fisicoquímicos. A pesar de lo extenso del área muestreada, dichos 

parámetros no registraron variaciones significativas, por lo que, aún los organismos más 

sensibles a éstos, no se vieron influenciados de manera apreciable. 

1.-RESUMEN Plflglna 1 



11.- INTRODUCCION 

-A raíz de la importancia que tiene el mar, por sus recursos naturales, su estudio se vuelve 

cada vez más relevante. Sus comunidades biológicas y sus características fisicoquírnicas 

proporcionan resultados para determinar su calidad'y productividad, para hacer un aprove

chamiento óptimo y sostenido de los recursos que brinda. 

Debido a lo anterior, el estudio que aquí se propone, tiene como objetivo principal 

contribuir al conocimiento que se tiene sobre la distribución de los quetognatos en términos 

de su abundancia relativa, diversidad y asociatividad entre ellos con respecto a la variación de 

parámetros fisicoquímicos tales como la temperatura, pH, oxígeno disuelto, salinidad, nitratos 

y fosfatos, así como la variación geográfica que comprende la zona de estudio. 

El presente trabajo de tesis, se ha desarrollado paralelamente a los estudios realizados 

por PEMEX-Instituto Mexicano del Petróleo (I.M.P.) con el propósito de evaluar los posibles 

cambios en la calidad fisicoquímica y biológica de las aguas del Golfo de México, debido al 

derrame de petróleo por el Buque Tanque MEGA-BORG. Para tal efecto, se realizó un 

crucero oceanográfico a bordo del Buque "Justo Sierra" en el período comprendido del 2 al 

22 de junio de 1991 en donde se monitorearon 62 estaciones distribuidas en la porción Norte 

de las aguas territoriales mexicanas. 

Los quetognatos son pequeños animales, integrantes del plancton marino, ubicados 

dentro del grupo de los deuterostomados menores en el phyllum de los Chaetognatha (Barnes, 

1986), que cuenta aproximadamente con 60 especies confirmadas y otras tantas un poco 

inciertas (Alvariño, 1969). Se conocen 9 géneros, de los cuales 8 son holoplanctónicos: 

Heterokrohnia, Bathyspadella, Bathybelos, Pterosagitta, que son monoespecíficas, Eukrohnia, 

Krohnitta y Krohnitella con pocas especies y finalmente el género Sagitta con casi el 70% de 

todas las especies de quetognatos. Spadella es el único género bentónico. 

Los quetognatos presentan una distribución mundial cualitativa delimitada, en principio, 

por el movimiento de las aguas y parcialmente determinada por las características fisicoquf

rnicas, entre las cuales figuran la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, pH y nutrientes. 
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Existen numerosos estudios hechos para el Golfo de México y el Atlántico Occidental que 

sirven como antecedentes, de los cuales destacan los ensayos de Pierce (1954) sobre la distribución 

de los quetognatos en las costas veracruzanll.'?; Alvariño (1965, 1972) trabaja en la biología y 

distribución oceanográfica de los quetognatos; Laguarda (1967), abarca el tema de la sistemática 

y distribución de Sagittafriderici en la Laguna de Términos; Michael y Foyo (1976),hacen un estudio 

sobre su distribución horizontal en el Golfo de México"y mar Caribe; Barreto en (1979), efectúa 

una contribución al conocimiento de los quetognatos del estado de Tamaulipas; Gil Zurita (1982), 

los relaciona con los parámetros fisicoquímicos; McLelland (1984), analiza su distribución en el 

Noroeste del Golfo de México; Pierce (1954) habla sobre los quetognatos del Golfo de México; 

Suárez-Caabro (1955) realiza estudios detallados de los quetognatos de los mares Cubanos. 

En la literatura internacional figuran numerosos trabajos en los cuales se discuten entre otros 

tópicos, la importancia de los quetognatos corno indicadores hidrológicos, donde destaca la 

concordancia entre la fauna y la hidrología (Bigelow, 1926; Bieri, 1959; Fagetti, 1968; Fraser, 1952; 

Furnestin, 1953; Pierce, 1953; Thompson, 1947; D.Boltovskoy, 1975; y en los últimos 50 años 

Southward, 1962, in Boltovskoy, 1981). Los quetognatos también han sido estudiados como 

marcadores de movimientos de aguas verticales, así como de afloramientos (Sund, 1964) e 

indicadores de aguas costeras; Bieri (1959), los reportó como indicadores biológicos de las 

condiciones oceanográficas en las Islas Británicas; también han sido utilizados como vectores de 

parásitos hacia un huésped definitivo, que en la mayoría de los casos es una especie de importancia 

comercial y principalmente como indicadores pesqueros (Le Brasseur, 1959, in Boltovskoy, 1981). 

Como se puede observar existe literatura abundante en la cual se abordan las características 

de los quetognatos como indicadores de la calidad fisicoquímica de las masas de agua; sin embargo, 

en estos trabajos se omite, o bien se le da muy poco peso, al hecho de tratar de establecer relaciones 

definidas y concretas entre la presencia o abundancia relativa de alguna o algunas especies de 

quetognatos y los parámetros descriptivos de la calidad del agua de la que son indicadores. 

Por lo anterior, este trabajo hace un análisis de la distribución de los quetognatos en términos 

de presencias, cambios en su abundancia relativa y asociatividad, con respecto a las variaciones 

geográficas, principales patrones de circulación oceánica del Golfo de México y de las 

características fisicoquímicas del agua como la temperatura, pH, oxígeno disuelto, salinidad, 

y nutrientes (nitratos y fosfatos). 
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111.- OBJETIVO GENERAL 

Determinar la distribución de los quetognatos en términos de su abundancia relativa, 

diversidad y asociatividad con respecto de la variación de parámetros fisicoquímicos tales 

como la temperatura, salinidad, pH, oxígeno disuelto, nitratos y fosfatos en las aguas territo

riales del Golfo de México, durante la temporada de otoño de 1990. 

111.1.- OBJETIVOS PARTICULARES 

Contribuir al conocimiento sobre el comportamiento de las poblaciones de quetognatos, 

estableciendo con Ja mayor precisión posible las asociaciones que se presentan con los 

inter:valos de variación de las principales características fisicoquúnicas de la calidad del agua. 

Aportar una actualización bibliográfica y taxonómica de los quetognatos de la porción 

Norte mexicana del Golfo de México. 
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IV.- AREA DE ESTUDIO 
, _'.:t:~~,,, :.:~~L.:~ .. n 

El área de estudio corresponde a la zona centro y Norte de la re~ón meiéi~anii~de!bolfo 
de México, (Fig. 1), ubicada entre los 25º 56' N y los 97º 06' W. en ele~treriiri;NofÜ'~1os21º 
N y los 90° W en el extremo Sur. (Fig. 2, Tabla 1 ). . ·' ~ ' -

24· 

21• 

18" 

99' 87" 

Ffg. 1.- AREA DE ESTUDIO 
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ESTA- FECHA HORA LATITUD LDNGITUD ESTA- FECHA HORA LATITUD LONGITUD 
CION NORTE OESTE CION NORTE OESTE 

1 20-X-90 06:30 25º 56.0' 97"06.6' 32 13-X-90 14:20 23º 00.0' 97º 41.7' 

2 20-X-90 05:40 25º56.0' 96259.0' 33 13-X-90 05:25 23º 00.5' 97º 34.8' 

3 20-X-90 04:02 25º56.1' 962 45.1' 34 13-X-90 06:45 23º00.1' 97º25.0' 

4 20-X-90 00:15 25º 58.1' 96900.0' 35 13-X-90 10:30 22º 59.9' 96º 45.2' 

5 19-X-90 19:37 25º 60.0' 95º 00.1' 36 13-X-90 14:25 23º 00.0' 96º 00.3' 

6 19-X-90 14:48 25º 60.0' 94º 00.3' 37 13-X-90 19:45 23º 00.0' 952 00.1' 

7 19-X-90 04:20 25º 25.3' 92º 00.1' 38 14-X-90 00:50 23º 00.2' 94º00.1' 

8 18-X-90 22:25 25º 52.1' 91º 00.0' 39 14-X-90 06:00 23º 00.0' 932 00.0' 

9 18-X-90 16:55 25º 43.8' 899 59.6' 40 14-X-90 10:57 23º 00.0' 92º 00.0' 

10 18-X-90 21:30 25º 00.2' 97"28.2' 41 14-X-90 15:41 23º00.2' 902 59.8' 

11 16-X-90 22:27 25º 00.5' 97"21.0' 42 14-X-90 20:50 23º 00.2' 89º 59.9' 

12 16-X-90 23:45 25º00.4' 97" 10.9' 43 12-X-90 11:10 22000.1· 97º 40.2' 

13 17-X-90 02:20 25º00.2' 96944.9' 44 12-X-90 10:17 22º 00.0' 97º 34.1' 

14 17-X-90 07:20 25º 00.1' 95º 59.9' 45 12-X-90 21:05 222 00.0' 96" 24.4' 

15 17-X-90 12:00 25º 00.2' 95º 00.0' 46 12-X-90 17:25 222 00.0' 96" 45.1' 

16 17-X-90 16:44 25900.2' 94º 00.0' 47 09-X-90 18:44 22º 00.0' 96º 00.1' 

17 17-X-90 21:10 25º00.1' 92º59.9' 48 09-X-90 13:45 22º00.0' 952 00.2' 

18 18-X-90 01:50 25º 00.2' 91º59.8' 49 09-X-90 08:40 22º00.1' 94º 00.1' 

19 18-X-90 07:20 25º 00.2' 91º00.1 50 09-X-90 03:32 22º 00.1' 932 00.1' 

20 18-X-90 12:16 25º 00.0' 90º00.0' 51 08-X-90 22:25 22" 00.0' 922 00.0' 

21 16-X-90 15:55 24'100.0' 97"42.0' 52 08-X-90 17:30 22º 00.0' 91º 00.1' 

22 16-X-90 14:45 249 00.0' 97"35.2' 53 08-X-90 12:15 21º59.8' 90º 00.1' 

23 16-X-90 13:15 249 00.2' 97" 25.1' 54 05-X-90 13:08 20059.8' 97" 15.2' 

24 16-X-90 09:40 24'100.5' 96244.8' 55 05-X-90 14:33 20059.8' 97" 05.1' 

25 16-X-90 05:58 24'100.3' 96200.1' 56 05-X-90 16:55 200 59.8' 962 45.1' 

26 16-X-90 01:05 23º 59.7' 95º00.3' 57 05-X-90 21:15 20º 59.9' 96º 00.0' 

27 20-X-90 20:10 24'1 00.0' 93º 00.0' 58 06-X-90 02:50 21º 00.2' 95º 00.2' 

28 15-X-90 15:40 24'1 00.1' 93º00.2' 59 07-X-90 10:05 21º 00.1' 94º 00.2' 

29 15-X-90 11:25 23º59.9' 92º 00.9' 60 07-X-90 21:00 21º 00.0' 92º00.0' 

30 15-X-90 07:00 24!100.3' 91º00.2' 61 08-X-90 02:25 21º 00.0' 91º 00.4' 

31 15-X-90 02:40 23º59.9' 90º00.2' 62 OB-X-90 08:20 21º20.1' 90º 00.1' 

TABLA 1.- POSICON GEOGRAFICA DE LAS 62 ESTACIONES MUESTREADAS 

El Golfo de México es una cuenca con un área total de 1, 768,000 Km2 y una profundidad 

promedio de 2,500 m. De E a W cuenta aproximadamente con 1,600 Km, en la parte Occidental 

de Norte a Sur con 1,300 Km y entre las Peninsulas de Yucatán y Florida, mide alrededor de 

900 Km (De la Lanza, 1991). En su porción Norte, está delimitada por una plataforma 

IV.- AREA DE ESTUDIO Página 8 



FIG. 2.- DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

continental bien desarrollada de más de 260 Km de extensión la cual se va angostando hasta 

llegar al paralelo 26, que es el límite del territorio mexicano en donde llega a medir 100 Km; 

ya en el paralelo 23, la plataforma cuenta con una amplitud de 33 a 37 Km, aquí la plataforma 

se flexiona al Sureste y llega a la zona volcánica de San Andrés Tuxtla en Veracruz donde 

alcanza su mínima amplitud, de 6 a 16 Km, para después volverse a ampliar en dirección E, 

donde mide de 110 a 130 Km. A esta altura rodea a la Península de Yucatán (Secretaría de 

Marina, 1974). 

A nivel Geomorfológico se puede dividir en 7 provincias (Antaine, 1972 in De la Lanza). 

Las primeras seis dependen de la dirección de la Plataforma continental y la séptima caracte

riza a la porción central de la cuenca del Golfo. El área de estudio comprende principalmente 

las provincias 4, 6 y 7 (Fig. 3). 
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FIG. 3.- GEOMORFOLOGIA DEL GOLFO DE MEXICO 

La provincia 4 se extiende desde el delta del Río Bravo (con 70 a 82 Km de amplitud), 

h¡¡sta el paralelo 20 en donde cambia de sentido para dirigirse hacia la Sonda de Campeche; 

en su recorrido hacia el Sur la plataforma se va angostando (De la Lanza, 1991). Esta provincia 

está compuesta principalmente por lodos terrígenos (Bouma, 1972; Campos, 1981; Lecuanda 

y Ramos, 1985 in de la Lanza) y cerca de la costa, por una franja de limos arenosos también 

terrígenos (Fig. 4), con una cantidad de carbonatos menor a 25% (Fig. 5). Para la parte de 

Tamaulipas se tienen principalmente sedimentos en la zona costera seguidos por limos y 

arcillas a mayores profundidades en la parte oceánica. 

La sexta provincia rodea a la Península de Yucatán y presenta dos rasgos sobresalientes; 

primero, el Escarpe de Campeche que rodea al Cañón de Campeche bordeando por el W y 

IV.- AREA DE ESTUDIO P6glna B 



FIG. 4. Sedimento• del Golfo d• Mtxlco. 

o Arana• carbonatada• 
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FIG. 4.- SEDIMENTOS DEL GOLFO DE MEXICO 

NE a la pl~taforma de la Península con una pendiente mayor de 45É; segundo, otra flexión la 

cuál se presenta en el paralelo 22, donde el Escarpe se separa gradualmente del borde de la 

plataforma y queda entre ambos la llamada Planicie de Lomeríos (Lugo, 1985 in Rezack) (Fig. 

3). Presenta una amplitud y pendiente muy variables, pero generalmente tiene una inclinación 
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FIG. S. PorcentaJe da carbonatos en al Golfo de M6xlco. 
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FIG. 5.- PORCENTAJE DE CARBONATOS EN EL GOLFO DE MEXICO 

débil de 1.5 a 2.5É. Su composición de sedimentos se modifica hacia el E. Al NE existen 

sedimentos finos de tipo terrígenos (Bouma, 1972; Lecuanda y Ramos, 1985 in De la Lanza) 

además de los de tipo biogénicos, mientras que en las partes someras son limosos y carbona

tados (Logan et al., 1969, in Rezack, 1972). Los lodos terrígenos dominan en las zonas más 

profundas. Al E, en casi toda la plataforma continental abundan las arenas limosas carbona

tadas. En los extremos ubicados en los extremos NW y NE (Fig. 5) presenta un alto contenido 

de carbonatos (más del 75%) (Campos, 1981 in De la Lanza). 
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La séptima provincia se ubica en la parte central del Golfo de México; está limitada por 

la isóbata.de 3,600 m; presenta dos zonas aún más profundas (una a 3,735 m y la otra a 3,741 

m). Dentro de esta provincia se encuentra la cuenca o Llanura Abisal de Sigsbee y la Cordillera 

de Ordoñez (Lugo, 1985 in Rezack) la cual se localiza ~uy cerca de la cuarta provincia (Fig. 3). El 

sedimento es de grano fino (Lyinch, 1954; Bouma, 1972; Lecuanda y Ramos, 1985 in De la Lanza) 

(Fig. 4 ); dominan los oozes del forarninífero GIObi¡¡:erina Si2· y en menor cantidad zonas lodosas. 

Presenta un contenido de carbonatos de 25 a 50% (Fig. 5). 

Las características del Golfo de México están fuertemente influenciadas por el aporte de los ríos 

que desembocan en él, así como por las actividades comerciales e industriales desarrolladas en la 

costa y el incremento de la población asociado con las mismas. 

Carranza et al. (1975) dividen a las costas de la porción Mexicana del Golfo en 4 unidades, de 

las cuales sólo la primera y la cuarta unidad pertenecen al área de estudio. 

La primera unidad va de la desembocadura del Río Bravo, Tarnaulipas hasta Punta Delgada, 

Veracruz con una longitud de 700 Km aproximadamente; sobre ella desembocan los ríos Bravo, 

PurificaciónyTecolutla y las lagunas Madre, Morales, San Andrés, Pueblo Viejo yTamiahua 

La segunda unidad corre desde Punta Delgada hasta Coatzacoalcos, Veracruz con 300 Km de 

longitud. 

La tercera se encuentra entre Coatzacoalcos y la Región Oriental de la Laguna de Términos, 

Campeche con 179 Km de longitud. 

La cuartase limita desde las proximidades de Isla Aguada, Campeche hasta Cheturnal, Quintana 

Roo, con 1,100 Km de longitud; en esta unidad se encuentran las lagunas Celestún y Y alaban junto 

con los esteros Y altorn, Progreso, El Islote y Lagartos y las bahías Ascensión, Espíritu Santo y 

ChetumaL 

Dentro de la cuenca del Golfo de México, la masa de agua presenta 5 capas (Nowlin, 1971 in 

De la Lanza), de las cuales la capa superficial, que ocupa los primeros 100 a 150 m, es la más afectada 

en sus características físicas y circulación por fenómenos climáticos atmosféricos (principalmente 

vientos) y pÜr el flujo de aguas cálidas y salinas que forman la corriente del Lazo, que se introduce al 

Golfo de México por el canal de Yucatán (Capurro, 1969; Leiper, 1954in Vázquezde la Cerda, 1979). 

Fuera de esta corriente la temperatura sigue un gradiente latitudinal, evidente en las temperaturas 
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las ,cos,tas de E.U.A donde descienden hasta los 19 ó 20ºC en contraste con los 26ºC de las 

aguas.Canbeñas. 

En ló que se refiere a la terrnoclina al W del Golfo de México, sobre todo donde no influye 

la Corriente del lazo, es poco profunda (arriba de los 50 m) (Bogdanov et al., 1969 in De la Lanza), 

en especial hacia el litoral de Tamaulipas (20 m) (Nowlin, 1971 in De la Lanza). En aguas 

Caribeñas se encuentra a 200 m durante el verano y se hace más somera en la época de nortes 

(50 m). 

La corriente más importante del Golfo de México es la denominada del Lazo, que entra 

por el canal de Yucatán desplazándose hacia el W sobre el Banco de Campeche y la Fosa de 

Sigsbee. El movimiento de la masa de agua que transporta produce giros anticiclónicos; esto 

provoca que las aguas adyacentes formen remolinos ciclónicos, al Norte y al Sur de menor 

intensidad. Los giros ciclónicos, desde el punto de vista de la productividad oceánica son los 

más importantes pues producen surgencias de masas de aguas profundas ricas en nutrientes. 

La corrienie del Lazo se dirige hacia el estrecho de Florida donde forma una ramificación. Su 

penetración cambia estacionalmente (Leiper, 1970; Behringer et al., 1977 in Rezack) en 

relación a las variaciones del flujo geostrófico álcanzando sus valores máximos en abril, mayo, 

junio y agosto (27É N) y la mínima enjulio, octubre ynoviembre. El transporte geostrófico de 

los anticiclones en el W es mayor durante invierno y verano y decrece en primavera y otoño. 

La corriente del Lazo presenta una alta salinidad (36.7 o/oo) y temperatura superficial 

durante el verano, de 28 a 29ÉC, la cual decrece a 25 y 26ÉC durante el invierno. 

Al continuar su recorrido hacia la región oceánica de la plataforma de Tamaulipas, los 

giros anticiclónicos se vuelven semipermanentes y se les conoce como "El anticiclón mexica

no" (Vázquez De La Cerda, 1975). Otro remolino anticiclónico se presenta al NE de la laguna 

de Tamiahua. 

Los giros ciclónicos son más vigorosos y abundantes que los anticiclónicos. Los produci

dos en octubre, noviembre y durante el invierno son más intensos que los encontrados en abril 

y mayo; su diámetro alcanza de 80 a 120 Km (Monreal, 1984 in De la Lanza). La mayoría de 

los ciclones se disipa en las costas del O del Golfo de México (Merrell y Morrison, 1981; 

Brooks, 1984 in De la Lanza). 
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•.·· . Adyacentes a la corriente del Lazo, se tiene cémocimient~ ·• ·. . . •··. . 
de agua fría (Cochrane, 1972 in De la Lanza), las cuales inducen la formación de dos zonas de· 

ciclones. Al desprenderse, una se dirige hacia Florid\l y Ja otra hacia la parte W del banco de 

Campeche para finalmente disiparse en la plataforma W del Golfo de México. 

Al E en la plataforma de la Península de Yucatán se presentan con mayor intensidad los 

fenómenos de surgencias. Este afloramiento presenta 2 brazos, uno que se extiende hacia el 

NE sobre la plataforma fuera del máximo flujo de Ja corriente de Yucatán y el otro muy cercano 

y paralelo a la costa N de la Península (Ruíz, 1979 in De la Lanza). El origen de cada brazo 

puede involucrar diferentes procesos de surgencias; para el primero se establece un origen 

dinámico provocando una ascensión de aguas profundas de temperaturas bajas que se deslizan 

sobre la plataforma continental, provocando un contraste con las temperaturas del resto de Ja 

corriente. El segundo brazo involucra un probable mecanismo eólico predominante sobre los 

efectos dinámicos de la corriente, generando un movimiento de las masas de agua hacia la 

derecha de la dirección del viento (Efecto Ekman). 

Para la Sonda de Campeche, Veracruz y el Caribe, la concentración de oxígeno disuelto 

es más o menos constante durante todo el año (de 4.a 4.5 ml/l) (De la Lanza, 1965; Nowlin, 

1980 in De la Lanza). Las concentraciones de oxígeno tienden a disminuir hacia el SW, en 

particular durante el otoño, cuando se detectan mínimos superficiales de 2.6 ml/l; estos 

decrementos están relacionados con la surgencia de aguas profundas por los mecanismos ya 

mencionados (Secretaría de Marina, 1974). 

En lo que se refiere a las mareas de la cuenca del Golfo, éstas son principalmente diurnas 

a excepción de algunas regiones donde son mixtas (NE y NW). Para la Sonda de Campeche 

se tienen mareas semidiurnas. En Coatzacoalcos, Veracruz se presenta el nivel más alto del 

mar durante todo el año, principalmente en otoño. 

Durante los períodos de octubre a abril los vientos constituyen veloces ráfagas provenien

tes del N y NE, las cuales se intensifican en noviembre y diciembre (22 a 50-100 Krn/hr) 

formando los "nortes" que provocan lluvias, chubascos y reducen la temperatura del mar. 

Fuera de esta temporada, el clima es caluroso y húmedo. La precipitación alcanza sus mayores 

niveles en septiembre. La presencia de los nortes que inician en octubre, influyen marcada-

IV.- AREA DE ESTUDIO P6glna 13 



''~' .. _";::;;_·- ~'.):' '. :.: _·_·.~ ::~ 

., :::te·~~ l~ ~~ca del Golfo de México; afectan principalmente a la región NW del Carib~. 
'Su duración es de dos a cuatro días ea la mayoría de los casos. 

· Otro fenómeno atmosférico de importancia son los ciclones tropicales ó huracanes que 

se caracterizan por fuertes vientos de hasta mas de 120 Km/hr y una alta precipitación (1,000 

mm). Se forman en las regiones oceánicas ecuatoriales a los SÉ N, desde mayo hasta principios 

de noviembre. México presenta cuatro zonas de formación de huracanes. Tres se ubican en el 

Caribe·y el Golfo de México. La primera de ellas se localiza al SW del Golfo, en la sonda de 

Campeche. La segunda se encuentra en el Caribe Oriental y la tercera ea la porción Atlántica 

en donde se forman huracanes muy potentes. Los ciclones originados en el Mar Caribe entre 

junio y julio se repiten en septiembre, octubre y noviembre y se desplazan hacia el NW ó NE 

para ingresar al Golfo de México pasando sobre la Península de Yucatán. Posteriormente 

desaparecen en las costas de Estados U nidos. Estos fenómenos son capaces de alterar el patrón 

de circulación oceánica modificándolo de manera importante. 

El Golfo de México y los mares en general, actúan como un almacenador de energía, Ja 

cual es retenida en ciertas épocas y liberada mediante evaporación ea otras, de manera que 

se mantiene en movimiento el sistema océano-atmósfera. Durante el otoño, las condiciones 

meteorológicas provocan una mayor frecuencia en la aparición de huracanes y por lo tanto, 

aumenta la nubosidad disminuyendo el paso de la luz solar en el Golfo de México, por lo que 

reduce su captación de energía. El excedente, almacenado durante la primavera y el verano, 

es cedido a la atmósfera y propicia la formación de los ciclones. El déficit energético de esta 

estación es compensado con la reducción del flujo de la corriente del Lazo, lo cual se traduce 

en movimientos muy intensos. 

Respecto a los nutrientes, su distribución se ve influenciada por la dinámica del Golfo 

(Pica y Pineda, 1991 in De la Lanza). Durante el otoño, los nitratos ea el Caribe, presentan 

1.0 mg-át/l en la superficie, alcanzando 25 mg-át/l en zonas costeras (Secretaria de Marina, 

1980). En la l)onda de Campeche, la concentración varía estacionalmente. Los valores míni

mos se tienen ea el verano (0.03 y 0.07 mg-át/l) desde la superficie hasta los 70 m. Los máximos 

valores se alcanzan ea el otoño a los 10 m de profundidad (7.26 mg-át/l). 

Segura et al. (1982 in I.M.P.) encontró que los fosfatos mantienen una concentración 

prácticamente uniforme a lo largo del año (0.1 a 0.16 mg-át/l) en la superficie. A profundidades 
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mayores, tiende a incrementarse. La única variación sensible se registra durante el otoño 

debido'a la actividad atmosférica de esa estación (2.95 mg-át/l desde la superficie hasta los 50 

m). En la Plataforma de Tamaulipas los valores se mantienen de 0.1a0.3 mg-át/l hasta los 100 

m de profundidad. 

El Golfo de México presenta una dinámica muy compleja que requiere de un continuo 

estudio y de todos los elementos disponibles para su mejor conocimiento y un óptimo 

aprovechamiento de los recursos naturales. Las comunidades biológicas que integran sus 

aguas, como los quetognatos, presentan ciertas características que los hacen ser una fuente de 

información in situ. Los quetognatos presentan una relación muy estrecha con la hidrología y 

masas de agua por lo que su distribución, abundancia y asociatividad de los mismos se toma 

como tema principal de este trabajo. 
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. V,;. MATERIALES Y METODOLOGIAS DE TRABAJO 

V.1.- TRABAJO DE CAMPO 

El muestreo se realizó en el Golfo de México, del 2 al 22 de octubre de 1990, a bordo del 

B/0 "Justo Sierra". Se enmarcó un área comprendida entre los 25° 56' y 21 º N y los 97° 06' y 

90º W, abarcando así la zona Centro y Norte de la porción mexicana del Golfo de México, 

donde se monitorearon 62 estaciones (Tabla 1). 

El procedimiento de muestreo se llevó a cabo mediante arrastres horizontales durante 3 

minutos a nivel superficial, a una velocidad entre 1,5 y 3 nudos en forma circular, con una red 

tipo Bongo (cilindro-cónica), con abertura de malla de 254 micras, manga de 258 cm de 

longitud y diámetro de 50 cm, a la cual se le acopló un flujómetro G0-2030 para poder 

determinar el volumen de agua filtrada. Las muestras así obtenidas fueron pasadas a frascos 

de vidrio de 250 mi de capacidad, preservándose con formol al 4% neutralizado con borato 

de sodio. 

Para la obtención de las muestras de agua se usó un sistema ROSETfE a los niveles 

oceanográficos estandard, equipado con botellas Niskin con capacidad de 1.5 y 3 lt, utilizando 

únicamente la primera de las muestras hidrográficas. Después de conseguirla, se tomó una 

submuestra para la determinación del oxígeno disuelto y consecutivamente, la lectura de la 

temperatura se realizó directamente de la botella Niskin. Posteriormente se tomó un litro de 

agua con el propósito de establecer salinidad, pH y. turbiedad. En cuanto a los nutrientes, 

nitratos y fosfatos, se tomaron muestras independientes, debido a los diferentes métodos de 

preservación. Se tomaron 0.5 y 0.25 lt. para nitratos y fosfatos respectivamente. 

V.2.- TRABAJO DE LABORATORIO 

Cada una de las muestras biológicas fueron trasladadas en sus respectivos frascos al 

laboratorio de ecología del I.M.P., donde se procedió a separar de la muestra la totalidad de 

los quetognatos, con ayuda de un microscopio estereoscópico (Wild M8), cajas de petri, equipo 

de disección, frasco de 25 mi y etiquetas. Posteriormente, se identificaron hasta especie, 

utilizando _inicialmente azul de metileno para poder separar a grandes rasgos los géneros 
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eXistentes y después, por 

apoyo que incluyen datos precisos de quetognatos en. el área de estudio (Grant, 1963; 

Boltovskoy, 1981; Mclelland and Heard, 1980, 1989, 1991; Mostajo E., 1978; Ochoa J., 1981; 

Legare y Zoppi, 1961 y Bieri R., 1991), se hizo la identificación hasta especie, tomando en 

cuenta principalmente las comparaciones morfológicas tales como la región cefálica, el tronco 

y la región ·caudal. Se utilizó también, para esta etapa, un microscopio óptico (Leitz Wetzlar 

Germany 050906). 

Finalmente, la obtención de los valores de los parámetros fisicoquímicos, cuyas determi

naciones fueron efectuadas a bordo, se llevaron a cabo de la manera siguiente. 

a) Temperatura: Se utilizó un termómetro de mercurio con escala mínima de O.lºC (AP

HA 212, 1985). Los resultados fueron reportados en grados centígrados . 

. b) Salinidad: Se utilizó un salinómetro de inducción marca Beckman, modelo RS9, con 

compensación automática de temperatura y una precisión de ±0.003 partes por mil 

( o/oo ). Las determinaciones se realizaron 24 horas después de haber sido tomada la 

muestra con el fin de pemútir su estabilidad témúca (KAHLSICO, 1984). 

c) Oxígeno disuelto: Se determinó siguiendo la técnica de Winkler modificada con azida de 

sodio para la eliminación de interferencias (APHA 421-b, 1985). Los resultados fueron 

reportados en ppm. 

d) pH: Se utilizó un potenciómetro digital marca INDUMEX modelo M822, con división 

núnima de 0.1 pH y una repetibilidad de ±0.05 pH, calibrado con buffer 4, 7 y 9, con 

solución de ácido bórico, cloruro de potasio e hidróxido de sodio, respectivamente 

(APHA402.2, 1985). 

e) Fosfatos: Su determinación requirió el método del ácido ascórbico, cuyo rango de 

detección es de 0.01a5 mg P-P04/1(10a500 ppb) con repetibilidad de 4 a 10%. Para 

esto, se tomaron muestras de 250 ml preservadas con 0.5 mi de cloroformo y en refrige

ración a 4ºC. Se procesaron alícuotas de 50 ml, a las que se les adicionó el reactivo 

combinado esperando entre 15 y 25 mio permitiendo esto el desarrollo de color (APHA 

424-F, 1985). Las lecturas se realizaron a 880 nm con un espectrofotómetro BAUSCH & 
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. [61\IIB modelo Spectronic-1001. Los resultados son reportados en ppb. Estas evaluaci~
nes se realizaron a bordo a fin de disminuir errores de tipo analftico. 

f) Nitratos: Se tomaron muestras de 500 mi xse preservaron con 1 mi de H2S04 concentrado 

y refrigeración a 4ºC. En la determinación se utilizaron columnas reductoras de cadmio 

previamente activadas, a través de las cuales se pasaron 40 mi de la muestra, conserván

dose los últimos 20 mi para el desarrollo de color. Se utilizaron los reactivos de sulfani

daminay NED-dihidrocloruro. Las lecturas se efectuaron a543 nm (APHA 418-C, 1985), 

para lo cual se usó un espectrofotómetro marca BAUSCH & LOMB modelo Spectronic-

1001. Los resultados fueron reportados en ppb. Estas evaluaciones se realizaron a bordo 

a fin de disminuir errores de tipo analítico. 

g) Clorotila "a": Para obtener la muestra se filtraron de 2 a 3 litros de agua a través de una 

membrana Millipore de 0.45 micras; la determinación se hizo por medio del método 

tricrómico para clorofilas, la extracción se realizó con acetona al 90% durante 24 horas a 

4ºC. Posteriormente, se tomaron lecturas a diferentes densidades ópticas (630, 645, 663 

y 750 nm.) como es recomendado por Parson (1972 in APHA) y por el método APHA 

1002-G (APHA, 1985). Se empleó un espectrofotómetro marca BAUSCH & LOMB 

modelo Spectronic-1001. Los cálculos se efectuaron utilizando la ecuación propuesta por 

Jeffrey y Humphrey, 1975. Los resultados se expresaron en m¡y'm3• 

V.3.- ANALISIS ESTADISTICO 

La identificación taxonómica se llevó a cabo por medio de claves, tomando como base a 

Alvariño, 1969; Boltovskoy, 1981; Grant, 1963; Jerry A Mclelland and Richard W. Heard, 

1980, 1989, 1991; Jesús Ochoa, 1982; J.E. Henri Legare y E. Zoppi, 1961; y Roberto Bieri, 

1991. Todos los organismos encontrados se reconocieron hasta especie, sin embargo, uno de 

ellos se identificó sólo hasta género (Sai:illil,SJ2). Los resultados cuantitativos de cada especie 

se trabajaron a or¡y'lOOO m3 y se vaciaron en una hoja de cálculo. Igualmente se procedió en 

la elaboración de las tablas correspondientes para los valores fisicoquímicos de las 62 estacio

nes muestreadas. El programa utilizado fue Super Cale 4 (Programa SC4 ). 
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LáS gráficas fueron realizadas por medio de los programas Harvard Graphics 2 (HG2) y 

Harvard Graphics 3 (HG3 ). Los mapas fueron elaborados con ayuda del Paquete Paint Brush 

de Windows 3.1 

Con el fin de obtener la caracterización biológica de las especies encontradas dentro del 

área de estudio, se procedió a utilizar una serie de análisis y programas que se mencionan a 

continuación: 

Para la diversidad, se utilizó el método de Shannon-Weaver (Franco, 1991), el cual toma 

en cuenta sus dos componentes: el número de especies y la equitatividad de la distribución del 

número de individuos en cada especie. Su deducción se basa en el hecho de que, en una 

comunidad biológica muy diversa, la probabilidad de que dos organismos tomados al azar sean 

de la misma especie debe ser baja, cumpliéndose del mismo modo el caso contrario. La 

equitatividad es la forma en que se reparte el recurso entre las especies de una comunidad; se 

puede medir comparando la diversidad observada en ésta, con la diversidad máxima posible 

para una comunidad hipotética con el mismo número de especies . 

. Finalmente, se elaboraron las gráficas correspondientes y se realizó un análisis de 

correlación para los parámetros de la diversidad vs. riqueza y equitatividad para así poder 

establecer cual era el parámetro que tenía una mayor influencia con la diversidad. 

Para la agrupación de las especies por su frecuencia y abundancia en el área de estudio, 

se aplicó la prueba de 01.mstead y Tukey, o análisis bidimensional (Sokal y Rohlf, 1985), en 

donde se utilizó la mediana y la frecuencia de aparición de cada especie para formar cuadrantes 

que agruparon a todas ellas de la manera siguiente: 

ABUNDANCIA FRECUENCIA 
DE APARICION 

DOMINANTES alta alta 

CONSTANTES baja alta 

· OCASIONALES alta baja 

RARAS baja baja 
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La agrupación de datos y estadística descriptiva (media, desviación estandard, coeficiente 

de variación, intervalo de confianza, valor máximo, v~or mínimo y número de datos), se llevó 

a cabo por medio del programa de cómputo MINIES, utilizado por el Instituto Mexicano del 

Petróleo durante los últimos 5 años, probando su efectividad y basado en los algoritmos 

matemáticos de Daniels W. W., 1983; Brower J. F., 1977; Espinoza G., 1977, l.M.AS.; Krebs 

Ch. J., 1978; Sokal and Rohlf, 1979. 

P¡¡.ra la agrupación de las especies en relación a su semejanza entre ellas se procedió a 

utilizar el análisis de porcentaje de similitud, el cual es útil espccificamente para datos 

biológicos; el manejo de éste análisis se efectúo con ayuda del programa de cómputo denomi

nado "%SIMI", parte del programa MINIES. 

Posteriormente, los grupos de especies más similares se correlacionaron con las estacio

nes muestreadas, para lo cual se utilizó nuevamente el análisis de porcentaje de similitud. 

Por último, los resultados obtenidos del análisis anterior se correlacionaron con los 

parámetros fisicoquímicos por medio de la estadística descriptiva de cada uno de ellos y de la 

de cada. zona obtenida por el grupo de especies similares. 
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Vl.-ANALISIS DE RESULTADOS 

Con el propósito de conocer la relación que guardan los quetognatos y las masas de agua 

durante la temporada de otoño de 1990, en la zona centro y Norte de la porción mexicana del 

Golfo de México, se mmútorearon 62 estaciones a fin de enmarcar dicha área totalmente. 

En primer lugar, se analiza estadísticamente la calidad fisicoquímica del agua de mar, 

dando como resultado su distribución a ruvel superficial. Posteriormente, se presenta la 

caracterización y análisis biológico; la primera, incluye la identificación taxonómica (con las 

respectivas diagnosis), densidad total de cada especie y por estación, distribución y frecuencia 

relativa; el análisis biológico comprende la diversidad, la agrupación de especies con base en 

el análisis de porcentaje de similitud y la correlación de los quetognatos con respecto al 

comportamiento de los parámetros fisicoqufmicos. 

Vl.1.- CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA DE MAR 

Con la finalidad de presentar las características fisicoquímicas de las aguas de la parte 

centro y Norte de la región mexicana del Golfo de México para la temporada de otoño de 

1990, se realizaron 62 muestreos superficiales evaluándose en cada punto la temperatura, 

salinidad, oxígeno disuelto, pH, turbidez, fosfatos, nitratos y clorofila-a. Los resultados se 

muestran.en la tabla 2. 

La estadística descriptiva se interpretó por medio de las gráficas de émbolos, para las 

cuales se utilizaron la media, el intervalo de confianza y los valores máximo y núrumo de cada 

parámetro evaluado, como se muestra a continuación. 

MEDIA 
VALOR VALOR 
MINIMO MAXIMO 

LA MEDIA - l. C. LA MEDIA + l. C. 
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a) TEMPERATURA 

Presentó valores de 26 a 30ºC; la mayoría de los datos pertenece a un pequeño intervalo 

de 28.2 a 29ºC, mientras que del resto, casi todos son superiores a 29ºC y sólo muy pocos 

inferiores a 28.2ºC. La temperatura media fue 28.6ºC y el intervalo de confianza de 0.222ºC 

(Fig. 6). La temperatura más alta (30ºC) se registró en 12 estaciones al Sur del área estudiada 

y la mínima (26) en 2, al Oeste (Fig. 7). Los valores más bajos de temperatura se presentan en 

la zona nerítica Norte del Golfo de México; de' aquí, va aumentando hacia el Sur y principal

mente hacia la Península de Yucatán, en donde se puede observar claramente la isoterma de 

los 3ü°C. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 6.a y 7. 

38 ºC 
o/oo 

36 

34 

32 

30 

28 

····r·••••••••••••••••••••••••••••••••••······ 26 

TEMPERATURA SALINIDAD 

FIGURA 6.a. Variación estadística de la temperatura y la 
salinidad a nivel superficial en el órea de estudio. 
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FIGURA 6.b. Variación estadlstica del oxigena disuelta y 
pH a nivel superficial en el órea de. estudia;· 
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FOSFATOS NITRATOS 

FIGURA 6.c. Variación estadística de fosfatos nitratos 
a nivel superficial en el órea de estudia. 
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b) SALINIDAD 

Este parámetro se registró en un intervalo de 34.50 a 37.08 o/oo, con una media de 36.36 

o/oo y un intervalo de confianza de 0.108 0/00. Como se puede observar, los datos de las 

estaciones muestreadas no variaron mucho de la media, presentándose la mayoría de estos en 

un intervalo de 36.25 a 36.46 o/oo; el resto se encontró en una porción pequeña por arriba de 

36.46 o/oo y el resto por debajo de 36.25 o/oo (Fig 6.a). Así, la salinidad se registró de manera 

uniforme alrededor del promedio, excepto en las estaciones 43, 54 y 55 donde las salinidades 

fluctuaron entre 34.5 y 35.9 o/oo debido a la cercan!a que tienen con la Laguna de Pueblo 

Viejo (Fig. 8); las estaciones oceánicas 4, 5 y 6, situadas al Norte, también presentaron una 

salinidad menor, sin embargo, son consideradas normales por Churgin y Halminsky (1974 in 

De la Lanza), para la temporada de otoño. Por el contrario, en las estaciones 61y62, al Sureste, 

se registraron salinidades mayores a 37 o/oo debido probablemente a las masas de agua 

subtropical subyacente provenientes del mar Caribe. 

SALINIDAD SUPERFICIAL EN EL GOLFO DE MEXICO 
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e) OXIGENO DISUELTO 

El oxígeno disuelto es un parámetro que generalmente se mantiene muy estable dentro 

del Golfo de México. Se presenta en un intervalo de 5.44 a 6.48 ppm, con una media de 6.14 

ppm y un intervalo de confianza de 0.035 ppm. La mayoría de las estaciones registran valores 

alrededor de la media, en un rango de 6.10 ppm a 6.17 (Fig. 6.b). El resto presenta, en una 

pequeña parte, valores por arriba de 6.17 ppm y las demás por debajo de 6.10 ppm. Las 

estaciones ubicadas en la parte Sur, junto a la Sonda de Campeche tuvieron valores inferiores 

a la media (5.44 a 5.98 ppm) (Fig. 9), pudiéndose deber a la alta actividad biológica que se 

presenta en la zona provocada por las surgencias propias de la temporada (Ramos, 1990 in De 

la Lanza). 

OXIGENO OISUELT.O SUPERFICIAL DEL GOLFO DE MEX 
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d) pH 

Se presentó en un intervalo de 7.66 a 8.23, con una media de 8.16 y un intervalo de 

confianza muy pequeño de 0.018 (Fig. 6.b ). Este parámetro, prácticamente no varió dentro 

del área de estudio, ya que la mayoría de las estaciones presentaron un valor muy cercano a 

la media, el resto se ubican por debajo de 8.14 y una núnima parte por arriba de 8.18. La 

mayoría de las estaciones tuvo valores dentro del rango de 8.14 a 8.18 y el resto (54 y 56) 

estuvieron entre 7 .66 y 8.14 y pueden considerarse como valores aislados. La figura 10 muestra 

que los datos obtenidos se presentaron uniformemente en toda el área estudiada, lo cual 

coincide a lo señalado por Sverdrup (1974), que menciona un intervalo de 7.5 a 8.5 y Friedrich 

(1969), que reporta otro de 7.0 a 8.5. 

pH SUPERFICIAL EN EL GOLFO DE MEXICO 

FIGURA 10. 
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e} FOSFATOS 

La gráfica 6.c muestra Jos valores obtenidos para los fosfatos, los cuales se presentan en 

un intervalo muy amplio (2.70 a 12.44 ppb), con una media de 4.39 ppb y un intervalo de 

confianza de 0.461. La mayoóa de las estaciones registró valores en un rango de 3.93 a 4.85 

ppb, un pequeño grupo por arriba de 4.85 ppb y el resto por debajo de 3.93 ppb (Fig. 6.c). Los 

datos más altos se encontraron al Oeste, en las estaciones cercanas a la Laguna Madre, por lo 

que se infiere Ja influencia de Jos sistemas fluviales; algo similar, aunque en menor magnitud, 

sucede en las estaciones situadas frente a la Laguna é!e Tamiahua. La estación 52, al Sureste, 

registró la concentración más alta en toda el área de estudio, presumiblemente por una zona 

de surgencia que Ja convierte en un área rica en materia orgánica (De Ja Lanza, 1991) (Fig. 11). 

FOSFATOS SUPERFICIALES EN EL GOLFO DE MEXICO 
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1) NITRATOS 

Registraron un intervalo muy amplio de concentraciones (1.59 a 99.61 ppb), con una 

media de 8.86 ppb y un intervalo de confianza de 3.048 ppb. La mayor parte de los resultados 

se presentó entre 5.81y11.90 ppb; un grupo más o menos grande de estaciones aparece por 

debajo de 5.81 ppb y otro, pequeño, tuvo valores por arriba de 11.90 ppb hasta 99.61 ppb (Fig. 

6.c). Las concentraciones elevadas se registraron para la zona nerítica, principalmente junto 

a desembocaduras de ríos o lagunas, en especial el Rí? Bravo (De la Lanza, 1991). En la parte 

oceánica, se presentaron valores altos al Este ?el Golfo (Fig. 12). 

NITRATOS SUPERFICIALES EN EL GOLFO DE MEXl.CO 

-- - FIGURA 12. -
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g) CLOROFILA-a 

Finalmente, la clorofila-a registró un rango de 0.04 a 2.67 mg/m3 con una media de 0.51 

y un intervalo de confianza de 0.097 (Fig. 6.d). l..a mayoría de los datos se presentó entre 0.41 

y 0.61 mg/m3
, el resto tuvo valores muy altos, por arriba de 0.61 mg/m3• En la figura 13 se puede 

observar que las mayores concentraciones se encontraron en la zona nerítica al Oeste del Golfo 

de México concordando con De la Lanza (1991), que menciona que la mayor actividad 

fotosintética, corno producto de la población fitoplan!=tónica, se localiza en áreas ricas básica

mente superficiales y cercanas a la costa. Por otro lado, se delimita una zona con valores de 

0.37 a 0.70 mg/m3 al Este del Golfo de México frente a la Península de Yucatán, la cual se 

puede observar orientada al Norte. 

Vl.2.- CARACTERIZACION Y ANALISIS BIOLOGICO 

Vl.2.1.· IDENTIFICACION TAXONOMICA 

En el área de estudio se encontraron un total de 16 especies, distribuidas en 3 géneros: 

Sagitta, que presenta 12 especies y un:i sp., Krohnitta con 2 especies y Pterosagitta con una 

sola (Tabla 3). 
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VJ.2.1.1.- DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS 

a) Saqitta enflata Grassl, 1881. 

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 6 a 25 mm; la parte caudal 

constituye cerca del 14 al 17% de la longitud total. El cuerpo tiene un color transparente, se observa 

flácido, inflado y más ancho en el centro. 

La cabeza es pequeña y ancha en relación al cu~rpo, seguida por un cuello corto y bien 

marcado, los ojos ovalados presentan una región pigmentada en forma de estrella en donde dos 

de las puntas se observan truncadas y de mayor tamaño. Los ganchos son grandes fuertes y 

generalmente curvados con una base ancha; en cada lado se presentan de 8 a 10 (Alvariño, 1967). 

Poseen dos hileras de dientes en cada lado, las anteriores con 4 a 8 dientecillos y las posteriores de 

4 a 13 respectivamente. No presenta collarete. 

Las aletas anteriores son cortas y angostas, mientras que las posteriores son más largas y anchas 

especialmente al nivel del septum caudal; en ambas, la parte más interna carece de radios. 

Los ovarios se extienden 213 del tronco en organismos completamente maduros; los óvulos, 

de forma esférica se distribuyen en 3 hileras paralelas dorsoventralmente. 

Las vesículas seminales son pequeñas y de forma esférica, separadas de las aletas posteriores 

pero tocando la aleta caudal. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta hexaptera, S. lyra, S. maxima, 

S. gazallae y S. scrippsae (Alvariño, 1967). 

Distribución: Se considera una especie cosmopolita y serninerítica con hábitos epiplanctóni

cos y mesoplanctónicos (Grant, 1963; Mostajo, 1978). En cuanto a su distribución vertical, son 

epipelágicas aproximadamente a 200 m de profundidad; sin embargo, algunas de estas especies 

pueden ser Pacífico Batipelágicas en latitudes bajas en el Atlántico e Indico (Boltovskoy, 1981). 

Observaciones: Caracteriza aguas cálidas y templado-cálidas (Mostajo, 1978). Presenta poca 

tolerancia a bajas salinidades y altas temperaturas (McLelland, 1989). Numéricamente dominante. 

Cumple más de un ciclo de maduración sexual, teniendo varios ciclos de maduración gonadal 

.sucesivos. (Lazarino, 1963; Fagetti, 1968; Furnestin y Balaca, 1968 in Boltovskoy, 1981). 

Especie Eurioica y Monomórfica estricta. 
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Fig.14 Sog_itto enfloto 
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b)~!fml.li§. Conant, 1896. 

Su longitud aproximada es inferior a los 7 mm, la parte caudal constituye cerca del z4 
33% de la longitud total del organismo. El cuerpo es firme y de un color opaco. 

La cabeza, seguida de un pequeño cuello está armada de 6 a 9 ganchos en cada lado. Tiene 

2 hileras de dientes, las anteriores con 5 a 7 dienteciljos y las posteriores de 10 a 16; la región 

pigmentada de los ojos está distribuida en forma de cuadrado (Legare,1961). 

El collarete está presente pero es extremadamente pequeño; por otro lado se encuentra 

ausente el divertículo intestinal. 

Las aletas anteriores son largas y delgadas, extendiéndose hacia adelante en el borde 

posterior del ganglio ventral. Las aletas posteriores están situadas más hacia el segmento 

c~udal que en el tronco. Ambas aletas están completamente rayadas. 

Los ovarios, en organismos completamente maduros generalmente no alcanzan a exten

derse hacia la aleta anterior; el óvulo es grande y de forma redonda, generalmente son pocos 

y están arreglados en una sóla hilera (Grant, 1963, McLelland, 1980, 1989). 

Las vesículas seminales son redondeadas en la parte anterior y alargadas en la posterior, 

ambas tocan a las aletas posterior y caudal (McLelland, 1989). 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta friderici (McLelland, 

1980). 

Distribución: Es considerada típicamente nerítica (Mostajo, 1978), con posibilidades de 

extenderse a la zona oceánica; asociada con aguas tropicales a subantárticas (Boltovskoy, 1981) 

y de hábitos epiplanctónicos (Alvariño, 1965). 

Observaciones: Especie Eurihalina (McLelland, 1989), eurioicas, circunstancia que se 

explica·por el hecho de habitar zonas cuyas características abióticas, tales como la salinidad 

suelen variar notable y frecuentemente. (Clarke, Pierce y Bumpus 1943 in Boltovskoy, 1981). 
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Fig.15 Sagitta tenuis 
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e)~~ Doncaster, 1903. 

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 10 a 12 mm (Alvariño, 

1967), sin embargo, cabe destacar que se encontraron organismos que medían de 25 a 30 mm. 

La parte caudal constituye cerca del 24 al 28% de la.longitud total del organismo. El cuerpo 

es opaco y uniformemente ancho desde la cabeza al septum de la cola. 

La cabeza es grande y presenta un par de ojos de forma circular en donde la región 

pigmentada está distribuida en tres ramas horquilladas. Los ganchos son de forma curvada y 

de consistencia fuerte presentándose de 6 a 8 en cada lado. Tiene dos hileras de dientes, las 

anteriores de 6 a 9 piezas y las posteriores, de 10 a 15. 

Presenta un collarete bien desarrollado desde la cabeza al ganglio ventral, extendiéndose 

como capa delgada al extremo de la aleta caudal en donde se engrosa en la parte de las vesículas 

seminales. 

Las aletas anteriores son más pequeñas que las aletas posteriores y comienzan en la parte 

posterior del ganglio ventral. Las aletas posteriores se extienden hasta el nivel de las vesículas 

sen:Unales. Ambas son completamente rayadas (Alvariño, 1967). 

Los ovarios, en organismos completamente maduros llegan a extenderse hasta la región 

del cuello llenando la cavidad del tronco. El óvulo, de forma aperada se encuentra dispuesto 

en una sola hilera. 

En las vesículas seminales se pueden distinguir 2 partes bien definidas: una anterior de 

forma redonda (posible función glandular) y una posterior de forma oval (saco espermático); 

éstas, se abren en su parte anterodorsal. Se encuentran en contacto con las aletas posterior y 

caudal; ambas, tienen la peculiaridad de ser muy visibles en organismos muy jovenes. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta ferox, Sagitta hispida, 

Sagitta toldokai n. sp. (Alvariño, 1967). 

Distribución: Especie generalmente oceánica de hábitos epiplanctónicos. 

Observaciones: Se considera una especie indicadora de influencia oceánica. 
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Fig. 16 Saqitta robusta 
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d)~ triderici Rltter-Zahony, 1911. 

L>s organismos maduros llegan a medir aproximadwi~nt~:~~'~Us''.n?.;1¡~arteca~dal 
constituye cerca del 25 al 30% de la longitud tot~ del ~rganis~o:;~i:ciierp6 tiene una 

: .... , ., ... · .-.. ' . 
apariencia firme y un color traslúcido. 

Presenta un par de ojos de forma ovalada, en donde la región pigmentada está distribuida 

en forma cuadrada observándose 5 extensiones obscuras y 4 claras .. A cada lado de Ja cabeza 

presenta de 5 a 9 ganchos y 2 hileras de dientes: los anteriores, con 3 a 8 dientecillos y los 

posteriores con 6 a 17. No hay divertículo intestinal. 

Presenta un collarete corto para el cuello. 

Las aletas anteriores comienzan en la parte posterior del ganglio ventral, extendiéndose 

cerca de las aletas posteriores, sin tocarlas. Las posteriores descansan más hacia el tronco y se 

extienden hasta las vesículas seminales; ambas están completamente rayadas. 

L>s ovarios, en organismos maduros llegan a extenderse hasta Ja parte superior de las 

aletas anteriores; los óvulos son de forma redonda y de tamaño regular y se encuentran 

arreglados en dos hileras (Alvariño, 1967). 

Las vesículas seminales son de forma ovalada y se pueden distinguir dos partes: una región 

anterior (glandular) y una posterior larga (receptáculo). Se encuentran tocando a ambas aletas, 

la posterior y la caudal (McLelland, 1989). 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta tenuis (Mcl.elland, 1980); 

de hecho, Tokio ka menciona y sinonirniza a Sagitta tenuis y Sagittafriderici. 

Distribución: Especie cosmopolita y generalmente abundante en zonas neriticas (Bol

tovskoy, 1981). De hábitos epiplanctónicos (McLelland, 1980, 1989; Alvariño, 1965; Michel 

et al., 1976). 

Observaciones: Normalmente asociada con bajas salinidades y aguas neríticas, pero capaz 

de tolerar salinidades oceánicas (Fumestin, 1957; Fraser, 1961; McLelland, 1980). 
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Fig. 17 Sagftta friederici 
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e)~biounctata Quoy and Gaimard, 1827. 

La longitud aproximada en organismos maduros es de 15 a 18 mm (Alvariño, 1967) aunque 

cabe destacar que en las muestras colectadas, se encontraron organismos que sobrepasaban este 

rango llegando a medir de 20 a 25 mm. La parte caudal constituye cerca del 22 al 24% de la longitud 

total del animal. El cuerpo es rígido y opaco, con un gran número de cerdas implantadas sobre el 

collarete, el cual se encuentra bien desarrollado desde la cabeza hasta el ganglio ventral y 

eventualmente se prolonga hasta la cola, en donde se observa un engrosamiento de éste en la parte 

intermedia de las vesículas seminales y las aletas posteriores. 

La cabeza, de forma regular tiene un par de ojos de forma redondeada donde el pigmento 

está distribuido en 3 ramas. Los ganchos, de forma cóncava son fuertes y gruesos con 7 a 11 en cada 

lado. Tiene 2 hileras de dientes: los anteriores de forma cóncava y más o menos largos, en número 

de 5 a 8 y los posteriores que son más largos, de 8 a 16. 

Las aletas anteriores inician un poco abajo del ganglio ventral, las posteriores son un poco 

más largas y anchas que las anteriores y ambas son completamente rayadas y casi redondas. 

En organismos completamente maduros, los ovarios llegan a extenderse hasta las aletas 

anteriores; los óvulos presentan distintos tamaños en los diferentes estadías de desarrollo y se 

encuentran arreglados en dos hileras. 

Las vesículas seminales tienen una form~ aperada, pudiéndose distinguir dos partes bien 

definidas; una cabeza (región glandular) y una p~e alargada de forma ovalada (saco espermático) 

abriéndose en el margen dorsal. Se encuentran separadas de la aleta posterior pero cerca de la base 

de la aleta caudal. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas conSagittahelenaey Sagitta macrocephala 

(Alvariño, 1967). 

Distribución: Se considera una especie cosmopolita generalmente oceánica de hábitos epi

planctónicos (Boltovskoy, 1981; McLelland, 1989: Owre 1960, Alvariño 1965, Legaré, 1961). 

Observaciones: Es considerada como una especie indicadora de altas salinidades en aguas 

oceánicas (McLelland, 1991; Pierce 1953; Grant, 1963); también indicadora en la línea de la 

corriente de la Florida ya que su presencia dentro de la plataforma de Virginia puede indicar la 

mezcla de las aguas de las corrientes del Golfo (Grant, 1963; Pierce 1953). Especie totalmente 

eurioica (Boltovskoy, 1981). 
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f) Krohnitta subtilis Grassl, 1881. 

es largo, delga.Jo, 

moderadamente transparente y delicado. 

La cabeza es de tamaño regular y de forma elongada, con un par de ojos de forma ovalada 

donde la parte pigmentada presenta tres espacios claros y tiene un contorno semicircular 

(Boltovskoy, 1981). Los ganchos tienen forma de alfanje, anchos y delgados; tiene de 6 a 9 en 

cada lado. Presenta una sóla hilera de dientes, largos y con forma de triángulo isósceles con el 

lado pequeño de base; éstos aparecen imbricados todos juntos como pliegues y se presentan 

generalmente de 10 a 13 en cada lado. 

No presenta collarete. 

Presenta un solo par de aletas laterales las cuales son largas y anchas, casi semicirculares, 

presentando rayas solamente en su margen extemo·Jo que contribuye a la debilidad de las 

aletas, ya que generalmente aparecen más ó menos destruidas (Alvariño, 1967). La aleta 

caudal tiene la forma caracteristica de una espátula. 

Los ovarios son cortos; el óvulo es casi redondo ó de forma ovalada y en un número 

reducido pero constante; están arreglados en 2 hileras, una dorsal y otra ventral. 

Las vesículas seminales son de forma variable: alargadas y chatas u ovaladas y prominen

tes (Boltovskoy, 1981); se abren por el lado dorsal o el anterolateral. Se ubican tocando tanto 

las aletas laterales como la caudal. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Krohnitta pacífica y Krohnitta 

mutabbii (Alvariño, 1967). 

Distribución: Especie cosmopolita preferentemente trans-oceánica (Boltovskoy, 1981) 

en zonas tropicales-subtropicales; de hábitos epiplanctónicos y mesoplanctónicos superior 

(Alvariño 1969, 1972). Abundante en estratos mesopelágicos y epipelágicos (Michel y Foyo 

1976, Mostajo, 1978). 

Observaciones: Especie Eurioica, monomórfica estricta (Boltovskoy, 1981). 
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g) Krohnitta mutabbii Alvarlño, 1969; Boltovskoy, 1975; Owre, 1973. 

Los organismos maduros llegan a medir aprorimadamente de 6 a 8 mffi'.Ia;p~~~aud~>' 
constituye cerca del 26 al 40% de la longitud total del organismo. El cuerpo ~~. reÍ~t~vitn~fü~ :: 

ancho. 

Presenta un par de ojos en donde el pigmento está dispuesto en 3 ram~.Á~~d~J~do de 

la cabeza tiene de 8 a 11 ganchos y una hilera de dientes Ja cual presenta cie' iia 16 dientecillos 

los cuales coinciden en sus puntas (Boltovskoy, 1981). 

Tiene un solo par de aletas laterales que tocan la aleta caudal; son de forma ovalada y Ja 

zona interna eventualmente carece de rayas. 

Las vesículas seminales, de forma ovalada ó casi esférica, se encuentran tocando ambas 

aletas. 

Esta especie tiene semejanzas morfológicas co¡:i Krohnitta pacífica (Boltovskoy, 1981; 

Alvariño 1969; Mostajo, 1978). 

Distribución: Se le considera cosmopolita, en mares tropicales y subtropicales (McLe

lland, 1989; Furnestin 1966; Boltovskoy 1981); generalmente seminerítica y epiplanctónica. 

De hábitos epiplanctónicos y mesoplanctónicos. Muy abundante en estratos mesopelágicos y 

epipelágicos. 

Observaciones: Esta especie indica influencia oceánica. Es considerada una especie 

endémica para el Golfo de Mérico. 

Observaciones: Kronhitta mutabbii encontrada por numerosos autores en el Océano 

Atlántico que han tenido problemas en cuanto a su identificación, ya que esta especie es 

considerada por otros autores como Krohnitta pacífica (Alvariño; 1969) y muy independiente 

Krohnitta mutabbii; no llegando a un acuerdo en cuanto a la sinonimia que se tiene con la otra 

especie reportada para el Pacífico (Krohnitta pacífica, Aida, 1897); por lo tanto, en el presente 

trabajo se tomÓ la clasificación considerada como la más adecuada para la zona de estudio, en 

especial para esta especie, la cual fue dada por Alvariño, 1969 considerándola independiente. 
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h) Sagitta mínima Grassl, 1881. 

Generalmente, los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 7 a 10 mm, 

la parte caudal constituye del 17 al 21% de la longitud total del organismo. El cuerpo es 

pequeño, delgado, transparente y muy frágil, con una leve constricción al nivel del septum 

caudal (Boltovskoy, 1981). 

La cabeza es pequeña, angosta y larga, seguida por un cuello bien definido. Los ojos son 

grandes y de forma ovalada en donde la pigmentación se distribuye en 3 ramas en forma de 

riñón. A cada lado de la cabeza se encuentran los ganchos, que son cortos y notablemente 

curvados presentándose en número de 7 a 9; tiene dos hileras de dientes: las anteriores con 3 

a 7 dientecillos cada una y las posteriores generalmente con 6 a 16. 

El collarete está ausente. 

Las aletas anteriores son más cortas y angostas que las posteriores, sin rayas o con unas 

pocas (separadas entre sí) cerca del centro de la aleta, separadas también del ganglio ventral 

por una distancia ligeramente más corta que la que separa la aleta posterior de la aleta anterior. 

Las aleta5 posteriores solo están rayadas en su parte externa y las rayas están dirigidas en ángulo 

recto al cuerpo y se encuentran separadas entre sí; éstas, no alcanzan las vesículas seminales. 

Los ovarios son cortos y densos, en organismos completamente maduros no llegan a 

extenderse más lejos de la aleta posterior, pero sí llenan completamente la cavidad del tronco 

en las regiones que ocupan (Grant, 1963); los óvulos son de gran tamaño, presentándose en 

un número pequeño y arreglados en una sola hilera. 

Las vesículas seminales son de forma ovalada y elongada, con la parte anterior más ancha 

que la posterior y se encuentran tocando la aleta caudal pero separadas de Ja aleta posterior. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológi~as con Sagitta e/egans y Sagitta decipiens 

(Alvariño, 1967). 

Distribución: Se le considera cosmopolita con preferencia en zonas neríticas y seminerí

ticas hasta fos 45 Sur en el Atlántico (Boltovskoy, 1981). De hábitos mesoplanctónicos. 

Observaciones: Monomórfica estricta. Especie Eurioica (Boltovskoy, 1981). 
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l) Pterosagitta draco Krohn, 1853. 

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 

constituye cerca del 41 al 47% de la longitud total. El cuerpo es ancho y corto, de aspecto 

robusto y de color opaco. 

La cabeza de forma oval es seguida por un cuello bien marcado; presenta un par de ojos 

de forma ovalada (con el eje más largo perpendicular, aunque un poco inclinado, al eje 

longitudinal del animal) en donde la región pigmentada es muy pequeña. Los ganchos son 

fuertes y curvados presentando 10 en cada lado. Tiene 2 hileras de dientes, los anteriores son 

de tamaño pequeño y se presentan 10 en cada lado, y los posteriores de forma cónica y anchos, 

de 18 para arriba. 

El collarete se encuentra exageradamente bien desarrollado y de aspecto espumoso, el 

cuál cubre el cuerpo desde la cabeza (cerca de los ganchos) hasta el extremo del segmento de 

la cola. 

Presenta un solo par de aletas laterales las cuales son enteramente rayadas de forma 

semicircular y limitadas al segmento caudal. 

Los ovarios en organismos maduros, se pueden extender y llenar la cavidad del tronco; 

el óvulo, de forma redondeada está arreglado en 2 hileras dorsoventralmente, pero todos 

juntos parecen un cilindro aplanado en forma compacta. 

Las vesículas seminales son de forma alargada, más voluminosas en la parte anterior; se 

encuentran tocando a las aletas laterales y cerca de la aleta caudal; se abren por su parte dorsal. 

Carácter especial: collarete voluminoso y de apariencia espumosa. 

Observaciones: Se ha encontrado asociada en aguas mixtas en áreas a lo largo de la 

plataforma continental. (Mcl..elland, 1984, 1991; Pierce and Wass 1962, Saint-bon 1963,). 

Especie eurioicas, estrictamente monomorfica (Boltovskoy, 1981). 

Distribución: Se le considera cosmopolita, particularmente oceánica, común a nivel del 

talud continental y algunas veces en la zona nerítica; de hábitos epiplanctónicos, principal

mente por arriba del mesoplancton, distribuida también en áreas tropicales y subtropicales 

(Mcl..elland, 1991). 
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j)~~ Conant,1895. 

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 10 a 12 mm, la parte caudal 

constituye del 28 al 33.8% de la longitud total del organismo; El cuerpo tiene un aspecto rígido. 

La cabeza presenta a cada lado de 5 a 8 ganchos, dos hileras de dientes: las anteriores con 

5 a 10 dientecillos y los posteriores con 8 a 13. 

El collarete se encuentra bien desarrollado, pero menos conspicuo que en otras especies 

como Sagittaferox, Sagitta robusta 6 Sagitta tokioka; éste se extiende desde la parte media de 

la cabeza hasta el ganglio ventral. 

Las aletas anteriores se desarrollan ligeramente por debajo del ganglio ventral y son más 

cortas que las posteriores (cerca de 1/3 menos). Las aletas posteriores se extienden hasta las 

vesículas seminales. Ambas aletas son completamente rayadas. 

Los ovarios son de forma casi redonda y llegan a extenderse por arriba del nivel del ganglio 

ventral en organismos completamente maduros; el óvulo es redondo y arreglado dorsoven

tralmente en 2 ó 3 hileras. 

Las vesículas seminales son de forma ovalada y alargada presentando una protuberancia 

semiesférica en su parte anterior y se abren por una fisura que va de la parte anterior a la 

posterior por la parte dorsal (Alvariño, 1967). 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta ferox, Sagitta robusta y 

Sagitta tokiokai n.sp. (Alvariño, 1967). 

Distribución: Esta especie es generalmente nerítica con posibilidades de ingresar a zonas 

oceánicas; se le considera endémica del Atlántico en aguas tropicales y subtropicales (Bol

tovskoy, 1981). De hábitos epiplanctónicos. 

Observaciones: Se le considera relativamente estenoica-termofila (11.5 a 29.SC y salini

dades inferiores de 30 a 36 o/oo) (Boltovskoy, 1981). 
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k) Sagitta serratqdentata Krohn, 1853. 

La longitud aproximada en organismos maduros es de 6.2 a 11.1 mm (Legare,1961), la _ 

parte caudal constituye del 24 al 33% de la longitud total del animal (Grant, 1963). El cuerpo 

es delgado pero rígido y moderadamente opaco, tomando una forma de broche. 

La cabeza se observa de forma alargada; en cada lado presenta de 5 a 8 ganchos (aserrados 

en su parte interna) y dos hileras de dientes, las hileras anteriores tienen de 6 a 11 dientecillos 

y las posteriores de 8 a 12. 

El collarete generalmente está ausente, sin embargo, a veces puede estar presente pero 

muy pequeño. 

Las aletas anteriores son más angostas que las aletas posteriores y se extienden a partir 

del borde del ganglio ventral (Grant, 1963). Las aletas posteriores están situadas más hacia el 

tronco que al segmento caudal (Grant, 1963 ), y tienen una depresión lateral cerca del segmento 

caudal (Legare,1961). Ambas aletas están parcialmente rayadas y tienen papilas sensitivas en 

el margen exterior, así como en todo el cuerpo. 

En organismos completamente maduros, los ovarios llegan a extenderse más allá de la 

aleta anterior; los óvulos son grandes y tienen forma de cubo. 

Las vesículas seminales son prominentes con forina de cuerno y conspicuas, separadas de 

la aleta caudal pero muy cerca de la aleta posterior. 

Distribución: Especie cosmopolita oceánica, sin embargo, se le ha encontrado abundan

temente distribuida en el Mar Caribe y Golfo de México (Mostajo, 1978) con preferencia en 

zonas tropicales-subtropicales. De hábitos epipelágicos, mesoplanctónica y epiplanctónica 

inferior (Boltovskoy, 1981). 

Observaciones: Especie estenohalina (Boltovskoy, 1981). El collarete no constituye un 

buen carácter de diagnóstico, ya que varia tanto ontogenéticamente como entre individuos. 

(Boltovskoy, 1981). 

Está especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Serratosagitta serratodentata. 
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1) Sagitta helenae Rltter-Zahony, 1910. 

Los organismos maduros llegan a medir aproxitnadamente de 11 a 13.6 mm {Tokioka, 

1955 in Alvariño 1967), la parte caudal constituye cerca del 21al29% de la longitud total del 

organismo. El cuerpo es largo, de aspecto más o menos robusto y traslúcido. 

La cabeza, de forma más ó menos alargada presenta un par de ojos ovalados; su región 

pigmentada dá el aspecto de un cuadrado; a cada lado de la cabeza presenta de 7 a 8 ganchos, 

dos hileras de dientes: los anteriores con 15 a 18 dientecillos y a veces por arriba de 19 (6) y 

los posteriores con 11 a 14. 

El collarete se encuentra bien desarrollado, extendido desde la mitad de la cabeza a el 

ganglio ventral, no hay divertículo intestinal. 

Las aletas anteriores son más cortas que las posteriores y comienzan en la parte posterior 

del ganglio ventral. Las aletas posteriores son más largas y situadas más hacia el segmento 

caudal que hacia el tronco. Ambas son completamente rayadas; las rayas están perpendiculares 

al cuerpo y son anchas y casi redondas. 

Los ovarios, en organismos completamente maduros pueden llegar a extenderse hasta el 

ganglio ventral; los óvulos son de forma ovalada y ciündrica, arreglados en dos hileras 

{Alvariño, 1967). 

Las vesículas seminales son de forma ovalada cuando llegan a madurar, presentan la parte 

anterior ensanchada y se abren por su lado ant~rodorsal. Se encuentran ocupando totalmente 

el espacio que hay entre la aleta posterior y la aleta caudal, aunque escasamente separadas de 

esta última. 

Esta especie tiene algunas semejanzas morfológicas con Sagitta bipunctata, Sagitta ma

crocephala (Alvariño, 1967) y Sagitta hispida (Mostajo, 1978). 

Distribución: Se le considera especie nerítica, sin embargo, su distribución está limitada 

a las aguas de la costa del Atlántico para los E.E.U.U. y Golfo de México, en donde es 

considerada ºcomo endémica (Grant, 1963; McLelland, 1989; Boltovskoy, 1981). De hábitos 

epiplanctónicos (Boltovskoy, 1981; McLelland, 1989?· 

Observaciones: Asociada con altas salinidades en aguas de la plataforma (McLelland, 

1989). Especie relativamente estenoica-termofila que al no lograr vencer latitudes tan altas 

como el extremo Sur de Africa presentan formas afines en el Atlántico (Boltovskoy, 1981). 
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·' m) Saqitta meqaloohthalma Dallot and Dúcret, 1969. 

Cuerpo moderadamente firme y relativamente ancho (ya que va disminuyendo gradual

mente hacia la cabeza y la cola), con una marcada constricción en el septum transverso. 

La cabeza es apenas más ancha que el máximo del cuerpo (McLelland, 1989), no presenta 

divertículo intestinal pero sí una corona ciliada muy larga, extendiéndose justamente atrás de 

los ojos o bien atrás del tronco pero que nunca llega hasta el ganglio ventral. 

El intestino está lleno en casi 2/3 partes de células vacuoladas, que son fácilmente visibles 

en posición dorsal; en organismos juveniles estas células pueden llegar a alinearse a lo largo 

de todo el intestino. 

Las atetas laterales son completamente radiadas y todos los radios están juntos unos con 

otros. 

Los óvulos son casi redondos y están arreglado~ en una o dos hileras, sin embargo, en 

posición dorsal se observan irregularmente espaciados. 

Las vesículas seminales son de forma ovoide y se encuentran tocando la aleta caudal, pero 

extremadamente separadas de la aleta posterior. 
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n)~macrocephala Fowler, 1905. 

Mide aproximadamente de 20 a 22 mm, la cola constituye del 30 al 40% de la longitud 

total dC:l cuerpo, el cual es delgado, firme, opaco y ancho en la longitud media. 

La cabeza es grande con un cuello conspicuo, presenta un par de ojos grandes de contorno 

oval sin pigmentación. Los ganchos son grandes y se presentan de 10 a 12 en cada lado. Tiene 

dos hileras de dientes en cada lado, las anteriores con 6 a 10 piezas y las posteriores con 20 a 

38. No presenta collarete. 

Las aletas anteriores son cortas y angostas y en algunas zonas se presentan pocas rayas. 

Las aletas. posteriores son grandes, más anchas que las anteriores y están cubiertas por rayos, 

excepto en la parte anterior externa. 

Los ovarios se alargan arriba del nivel del ganglio .ventral en organismos maduros; el óvulo 

es pequeño y arreglado en 4 hileras. El receptáculo seminal es un tubo grande de paredes 

delgadas. 

Las vesículas seminales son ovales de tipo simple, cercanas a la aleta posterior y total

mente. separadas de la aleta caudal. 

Tiene semejanzas morfológicas con Sagitta bipunctata y Sagitta helenae. 

Distribución: Se le considera una especie generalmente oceánica. De hábitos meso y 

batipelágicos desde los 55 a los 60. 
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ó)~~ Verrlll, 1873. 

G~neralmente, los organismos maduros llegan a medir aproximadamente 23 mm, la parte 

caudal constituye cerca del 18 al 24% de la longitud total del animal. El cuerpo es firme y 

opaco (excepto en vista lateral, donde el espacio entre las bandas de músculos longitudinales 

es transparente). 

La cabeza presenta a cada lado de 8 a 11 ,ganchos, 2 hileras de dientes, los anteriores con 

2 a 5 dientecillos y los posteriores con 3 a 12. 

El collarete no se observa tan fácilmente, excepto en espécimenes grandes. 

Las aletas anteriores se encuentran muy separadas del ganglio ventral (menos de dos 

Veces la longitud total del mismo). Las aletas posteriores generalmente son más anchas al nivel 

del septum caudal y mas de 2/3 de su longitud están incluidos en el segmento del tronco. 

Las vesículas seminales son de forma cónica (triangular en vista dorsal o ventral) y se 

encuentran cerca de la aleta caudal pero separada de la aleta posterior por una distancia mayor 

· .· a la longitud total de la vesícula. 

Distribución: Se le considera una especie nerítica de aguas frías debido a que se le ha 

encontrado en el Hemisferio Norte y en las cgstas del Atlántico Oeste en la parte nerítica. De 

hábitos epiplanctónicos. 

Observaciones: Esta especie es un indicador de corrientes de aguas oceánicas. 
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Vl.2.2.; DENSIDAD DE GENEROS Y ESPECIES 

La figura 29 representa la distribución por géneros dentro del área de estudio, en ella se 

observa que de los tres encontrados, Sagitta fue el mejor representado (93.91 %). Este 

resultado coincide con el reportado por Boltovskoy (1981), que lo señala como el género más 

abundante.de este phylum. El género Krohnitta, con dos especies, representa el 5.59% del 

total. Boltovskoy (1981), también lo reporta como género poco abundante. Finalmente, 

Pterosagitta abarcó sólo el 0.5% del total y es representado por unasóla especie. De lo anterior, 

se desprende que el género Sagitta se presenta en altos porcentajes debido a la distribución 

cosmopolita que presenta la mayoría de sus especies en las zonas epipelágicas. El menor 

porcentaje de Krohnitta, se debe a que su mayor densidad se presenta en estratos generalmente 

mesopelágicos y en menor proporción en la superficie. De la misma manera, la figura 30 

muestra la distribución porcentual de las especies en función de su densidad. 

Sagitto 
93.91% 

FIGURA 29. Densidad de géneros de quetognatos 
encontrados' d~ritr() del área. de estudio en la 
temporada de otoño de 1990. 
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4_' Sag.l~la-. sp.-_ 
; •• --e 5 Pferosagltfa '_draco 

6 Krohnllta · sublllls 

7 Krohnllta mulabbii 
B SOgllla tenu/s 

9 Sag/tla serratodentala 
t O Sagltfa robusto 
I 1 Sagltta mínima 
t 2 Sagltfa megolophfalma 

1.3 Soglfta mocrocephala 
14 Sagltla hispido 
f 5 Soglfta helenae 
16 Sagltfa frldsrlcl 

FIGURA_ 30. Densidad de las especies encontradas 
dentro del área de estudio. 

VI.2.3.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ESPECIES 

8 

Con el propósito de representar gráficamente la frecuencia de aparición, distribución y 

abundancia de cada especie en el Golfo de ~éxico para la temporada de otoño de 1990, se 

procedió a plasmar los resultados obtenidos en un mapa por especie, a fin de hacer resaltar 

dicha información para su posterior análisis. 

De los resultados obtenidos para cada especie, se consideran corno abundancias altas 

aquellas mayores a 10,000 org/1000 rn3, medias a las comprendidas entre 1,000 y 10,000 

org/1000 m3 y bajas a las menores a 1,000 org/1000 rn3
• Además, los porcentajes que se 

presentan son tornados con base en el número de estaciones donde la especie en cuestión haya 

aparecido. 
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· sagittaenflata 

t\~u~I# especie mejor representada en cuanto a abundancia y frecuencia (Fig. 31), 

cÓinc_idiendo lo anterior con Grant (1963) y Mostajo (1978), que la describen como una especie 

cÓs!Ilripolita, poco tolerante a bajas salinidades y altas temperaturas (McLelland, 1989). Se 

registró en58 de las 62 estaciones, las cuales representan el 41.38% en la zona neríticay 58.62% 

én la ~ona oceánica. La abundancia alta se registró en 7 estaciones ubicadas en la parte nerftica 

Oeste del área de estudio y una al Norte, en la parte oceánica. Las localizadas en la zona 

nerítica se presentaron preferentemente frente a sistemas fluviales, como el Río Bravo y la 

-Ii¡gü~a de San Andrés. Con una abundancia media se presentaron 28 estaciones, las cuales se 

distrlbüyenJ8 en.la zona oceánica y 10 en la zona nerítica. Las 22 estaciones restantes, 

P,resent~~'(;D. uná ab~ndancia baja, siendo 15 estaciones oceánicas y 7 estaciones neríticas. 
/.:i 

... ... 
Rg. 31. RepreHntaeión Hquemitlea da la den1id1d de Sr1g/lf4 t!111h/4. 

O M•yor• 10,000 org/1000m
1 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m
1 

• Menor a 1,000 o rg/1000 m
3 

O Noapanteo 
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Sagitta tenuis 

Especie típicamente nerítica (Mostajo, 1978), se presentó en 40 de las 62 estaciones 

muestreadas (Fig. 32), las cuales se distribuyen en un 52.5% para la zona oceánica y 47.5% 

para la zona nerítica. Su abundancia alta se registró en 2 estaciones neríticas, las cuales se 

ubican precisamente en la desembocadura 5lel Río Bravo. Con una abundancia media se 

encontraron 17 estaciones distribuidas en 13 neríticas y 4 oceánicas. Por último, se presentaron 

21 estaciones con una abundancia baja, de las cuales ~ 7 se encuentran en la zona oceánica y 4 

en la zona nerítica. De lo anterior se puede observar que la abundancia media y alta se 

presentan en zonas neríticas y la abundancia baja está restringida a aguas oceánicas . 

FIG. 32. Representación osquemit!c.a do la densidad de S4glif6 lentÑ. 

O Mayor a 10,000 ofV11000 m:a 

• De 1,000 a 10,000 org1100D m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m, 

O Noopareco 
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Sagitta robusta 

Considerada de hábitos oceánicos, se encontró en 40 de las 62 estaciones muestreadas. 

Estas, se distribuyen en un 55% para la zona oceánica y en un 45% para la zona nerítica 

(Fig. 33). Su abundancia alta se registró en la zona nerítica, cerca de sistemas fluviales (Río 

Bravo, Laguna de San Andrés, Laguna de Pueblo Viejo). Con una abundancia media se 

encontraron 13 estaciones distribuidas equitativamente en la zona nerítica y la zona oceánica. 

Finalmente, las estaciones restantes presentaron una·abundancia baja, 16 en la zona oceánica 

y 8 en la zona nerítica. De lo anterior, se puede observar que la distribución de esta especie 

se concentró principalmente en la zona nerítica y no en la oceánica como era de esperarse. 

FIG. 33. Representación esquemitlca de la densidad de Sag¡i14to/Jusfd 

O Mayora 10,000 org/1000 m' 

• Do 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menora 11000 argl1DOO m1 

O Noaparec• 
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Sagitta friderlcl 

Considerada como especie cosmopolita (Boltovskoy, 1981), asociada a bajas salinidades 

y aguas neríticas (Fumestin, 1957; Frasee, 1961; McLelland, 1980). Esta especie se presentó 

en 18 de las 62 estaciones (Fig. 34 ), distribuidas en un 50% para la zona nerítica y la zona 

oceánica. Su abundancia alta se registró en las estaciones neríticas ubicadas cerca del Rfo 

Bravo y la Laguna de San Andrés. Con una abundancia media, se encontró solamente una 

estación situada cerca de la Laguna Madre. Las estaciones restantes presentaron una abun

dancia baja distribuyéndose en 8 estaciones oceánicas y 5 estaciones en la zona nerítica, todas 

ubicadas en la porción centro y Este del Golfo de México. Esto concuerda con su asociación 

a bajas salinidades propias de la franja Oeste del área estudiada y con su escasa representación 

en aguas oceánicas. 

... ... 
FIG.34.Reprvaentacldn eaquemiUca de 11 denaldad de Sr1IJl/fd/1Ídeni:i 

O Mayor a 10,000 org,11000 m' 

• De 1,000 • 10,0DD org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O No1parece 
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mente en 5 oceánicas y 4 nerfticas. Por último, las abundancias 

estaciones, de las cuales 22 son oceánicas y 12 nerítiéas. Su distribución crnrrobora ila 

nado por la bibliografía citada para esta especie. 

FIG. 35. Representación esquemática de la densidad de Sag¡lla bjx.rnclala. 

D Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• Da 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

D Noaparaca 
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FIG. 36. Representación esquemática de la densidad de Krohnllta SfJÓ/Í.fS. 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

.• De 1,000a10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparece 
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Kroh~itta muttabbl 

Especie considerada como cosmopolita (Boltovskoy, 1981), se registró en 31 de las 62 

estaciones monitoreadas de las cuales, 41.93% pertenece a la zona nerítica y 58.07% a la zona 

oceánica (Fig. 37). Las abundancias medias encontradas se tuvieron en 4 estaciones oceánicas 

y una nerítica. Las 26 estaciones restantes tuvieron abundancias bajas, 14 de las cuales son de 

la zona oceánica y las otras 12 de la nerítica. Esta distribución demuestra su carácter cosmo

polita. 

96" 

FIG. 37. Reprnsentación esquemática de la densidad de KmhnKta mu14/Jói.' 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menara 1,000 org/1000 m' 

O Noaparace 
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Sagitta mínima 

Esta especie se considera seminerítica (Boltovskoy, 19Sl). Se pn~sentc5 en'~1cf<liiü~f''i:2? 

estaciones. De éstas, 63.33% son de la zona oceánic~ Y 36.66% de la zonasi~~~~t¡~;~~¡¡~;~~~·~r;¿{:t;s r >~•·····i·t 
De lo anterior, se desprende que dicha especie se ca1ptt1ró· primdp>ahnentc~ en !;~ z1/iá~'¿,¿~á.riJtcá; ; 
lo que difiere, aunque no de manera notable, con la referencia dada. 

99" 

FIG. 38. Representación esquemUica de la densidad de Sagitta milina 

D Mayor 1 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menara 1,000 or¡¡/1000 m' 

D Noapareca 
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Pterosagitta draco 

Considerada como especie cosmopolita, particularmente oceánica (McLelland, 1991), se 

presentó en 14 del total de las estaciones muestreadas. De éstas, 78.57% son de la zona 

oceánica y 21.43% de la zona nerítica (Fig. 39). La única abundancia media registrada se tuvo 

en una estación, ubicada en la zona oceánica. Las 13 estaciones restantes señalaron abundan

cias bajas, siendo 10 de ellas oceánicas y 3 neríticas. Se confirma la distribución que señala la 

literatura citada. 

FJG. 3·9. Representación esquemitica de la densidad de Plero.rag¡lt<J dr<Jca 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparece 
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Sagitta hispida 
,_ .. ,, ... ,.,·.· 

Es co~siderada comúnmente como nerítica (Boltovskoy, 1981). Se enconfrÓ solamente. 

en 8 estaciones de las 62 analizadas, con un 62.5% perteneciente a la zonaoceá.ni~a:~ 37'.sz~ . 
a la parte nerítica (Fig. 40). La abundancia media se obtuvo en una estación~o~e¡{~i~~-':t.~· . 
abundancia baja, se presentó en las 7 estaciones restantes, distribuidas en 3 ~e~ii~~"; 4 

oceánicas. Su distribución no coincide con lo mencionado en la bibliografía,· 

1 

99" 96" 

FIG.•O. Representación esquemitica de la densidad de Sagitah1Spila. 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• Da 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparece 
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Especie oceánica (Boltovskoy, 1981): se encontró en 14 estaciones; de éstas, el 21.4J% 

pertenecen a la zona nerftica y 78.57% a la zona oceá~i~a (Fig. 41). Su abundancia reportada 

fue siempre baja, encontrándose en 11 estaciones oceánicas y 3 en la zona nerítica. Se 

corrobora su distribución con la mencionada en la cita bibliográfica. 

99' 

FIG. ,1. Representación esquemática de la densidad de S49#4srm"'1xl6nt.!11<t 

O M•yor a 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparace 
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· .. :;,~'.'. 

Sagltta he/enae 
·:;,--

.... -

~ -..;',"-~ - ,-_:...;.:_· ,' ' 

f~~T;i TESIS 
-S.~tH~ DE i .. 1~ 

NU OFBE 
§5/BLIGl'EGA 

' «,:\:;·:,:·<~~«::_::;::,_:.::;:-~:-~ .'·_:_,_ -: - ' ' 
Considerada co~'o,esp~.ci~ ne~fÍica (Boltovskoy, 1981; McLelland, 1989), fue registrada 

sólo en 6 estaci1111t!sf p~n¿ne~ie~tes todas a la zona nerítica (Fig. 42). Se encontró con 

abu~dancia media en Ú~e~taei~'nes cercanas a aflue~tes fluviales (Río Bravo y la Laguna de 

Pueblo Viejo). Este ~e's~ltado confirma lo me~cionado en Ía literatura correspondiente. 

96" 

FIG. 42. Representación esquem61ica de la densidad de Sagi(f<J helrmdt!. 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• Da 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O No1parece 
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Sagitta megalophtalma 
·:·,.;.- .... ,, ,··.·· 

Se encontró únicamente en una estación, Ubicádá en l~'.io~~9¡;éáni~~al ~orte del Golfo 

de México, presentando una abundancia baja. 

LAGUNA 
DE SAN 
ANDA ES 

FIG. 43. Representación esquemática de la densidad de Sag¡if<J ITlt1fla/oph(ilÓTl<J. 

O Mayara 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparece 
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Sagitta macrocephala 

Considerada como especie meso y batipelágica desde 60 hasta 55 de latitud Norte 

(Alvariño, 1967; McLelland, 1989; Boltovskoy, 1981); también se encontró en una sola 

estación del total muestreado, ubicada en la zona nerítica cerca de la Laguna de San Andrés, 

con una abundancia media (Fig. 44 ). 

LAQUNA 
DE SAN 
ANDRES 

99' 

FIG. 4' .. Representación esquemHica de la de,nsidad de Sag¡lta 111dCfOCf!P/ra/4 

O M•yor a 10,000 org/1000 m 3 

• D• 1,000 a 10,000 org/1000 m• 

• Menor a 1,000 org/1000 m3 

O Noaparece 
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Sagltta elegans 

Especie generalmente encontrada en el hemisferio Norte y en la costa Oeste del Golfo 

(Todd, 1991; Grant, 1963). Se encontró en una sóla estación (nerítica), cerca de la Láguna de 

Pueblo Viejo. La abundancia registrada fue baja (Fig. 45). 

LAGUNA 
DE SAN 
ANDA ES 

FIG. IS. Representación esquemAlica de la densidad de Sap/ti1 ~ 

O Mayor a 10,000 orgl1000 m' 

• Da 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

• Menor a 1,000 orgt1000 m' 

O Noapanice 
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Sagitta sp: 

LAGUNA 
DE SAN 
ANDA ES 

96' 

FIG. 46. Representación esquemAlica de la densidad de !lag/ta s-p. 

O Mayor a 10,000 org/1000 m' 

• De 1,000 a 10,000 org/1000 m' 

. •·Menor a 1,000 org/1000 m' 

O Noaparece 
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La figura 47 resume la densidad total registrada en cada estación y remarca que las 

mayores se encuentran en las estaciones cercanas a afluentes costeros, concordando con Reeve 

(1970), que menciona que las concentraciones más elevadas están asociadas a las áreas de alta 

productividad tales como surgencias, afloramientos y desembocaduras de ríos y lagunas. 

X 1000 ABUNDANCIA (org/1000 m 3 ) 

100 

80 ... 

60 ....... 

FIGURA 47. Densidad de quetognatos en las 
62 estaciones muestreados en la zona 

ESTACIONES 

Destacan, con una densidad superior a 20,000 org/1000 m3 las estaciones próximas a: el 

Río Bravo, donde se registraron principalmente las especies Sagitta enflata, S. friderici, S. tenuis 

y S. robusta; las lagunas Madre y Morales, que tuvieron densidades altas de S. enflata, S. robusta, 

S. tenuis y S. bipunctata; el Río Purificación, con S. enflata y S.friderici; la laguna de San Andrés, 

donde se encontraron con alta densidad S. enflata, S.friderici, S. robusta y S. tenuisy, finalmente, 

la Laguna de Pueblo Viejo, donde su densidad está dada principalmente por S. robusta, S. 

tenuis y S. enflata (Fig. 48). 
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99" 96" 

FIG.48. Densidad de quetognatos en el área de estudio. 

D Mayor a 60,000 org/1000 m' 

• De 20,000 a 00,000 org/1000 m' 

• De 8,000 a 20,000 org/1000 m' 

D M1nor a 6,000 org/1000 m' 
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Vl.2.4.- ANALISIS DE FRECUENCIA Y ABUNDANCIA 

Hasta ahora, los quetognatos se han caracterizado por tener un amplio rango de distri· 

bución, sin embargo, presentan abundancia alta sólo en ciertas zonas. El análisis de su 

frecuencia y abundancia pretende desglosar esta información a fin de separar a las especies 

importantes. La figura 49 muestra la frecuencia relativa de las especies divididas en dos grupos: 

el A y el B, con frecuencia de aparición mayoi y menor al 30%, respectivamente. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la abundancia para cada especie se muestran en la 

figura ~O. 

FRECUENCIA RELATIVA % 

100 
GRUPO A 

80 

60 

40 

20 . 

1.Sogltto enflolo 

CRUPO A 2.Kr"ohnltto subtlUs 
FRECUENCIA 3.Sogltlo blpunclata 
MAYOR 0 IGUAL 4.Sogltto robusta 
AL 30 ?. 5.Sogltto tenuls 

• 6.Krohnllta mufabbil 
7.Sogllta mlnlmo 

8.Sogllla frlderici 
9.Pfarosagltto droco 

1 O.Sagitlo serrotodenlolo 
GRUPO B 11.Sagltfa hispida 
íRECUENCIA 12.Sogltfo helenae 
MENOR AL 30% 13.Sagilla elegons 

14.Sagltto mocrocephala 
15.Sogilfo megalophthalma 
1 6.Sogltta sp. 

GRUPO 8 

OIC:--L~"-_¿_-"'--L--'----''---L-_¿,~<--'---"~"--'----''---"---'---/ 
2 3 4 5 7 B 10 11 12 13 14 15 16 ESPECIES 

FIGURA 49. Frecuencia de aparición de las 16 especies 
registradas dentro del área de estudio, distribuidas 
en .los grupos A y B. 
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·300 

250. 
~~~~:::~flfiWJli~~tª•· 

200 

150 

100. 

50. 

o 

\~'-,.- ~,;,_ < '."\'; ,-:;-
:ij/ ''· '. 6;k~ó1{;,ifr~'(s~l:>tms: . 

>7 ~S_ágltl_afriJinJma s.·· 
• ·c:;:c;~.'.';?, : 8;Krahnftta ;;:mutabbll 
.. •:•;-;'~; "9,S-aglttÓ•.ihélenae ?<'t: 

•:~ ·1 O._Sagllta ~;sp;:•···- •' -~-
·.11~S-agltla '.·hlsj:>lda · __ 

·· ':r:n 2;Pterosagltto 'draca"· 
.;· - 13_;sa·gl.tto: .. ":.: ... '- - '• 

~- --,.~:.serrctoder:t.t.otO' 
14_.Sogltto-····:'-:'.cic · 

; m_ocr«?~e_p~f:!!~L- -·--
1 s:sogitlo . elegons -
16.Saglttá . 

megolaphtolma 

6 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Fl-GURA 50. Densidad de los especies de· 
quetognotos en el área muestreado, 
distribuidos en tres grupos. 
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VI.2.4.1 PRUEBA DE OLMSTEAD-TUKEY 

Para comprobar esta información se procedió a utilizar Ja prueba de Olmstead-Tukey 

(Sokal y Rohlf, 1979) que relaciona a la frecuencia de aparición de cada grupo para cada una 

de las 62 estaciones muestreadas y el logaritmo en base 10 de la abundancia absoluta de cada 

especie, con base en la mediana de cada una de ellas. De esta manera, se agruparon las 16 

especies encontradas en raras, ocasionales, dominanies y constantes (Fig. 51). 

Dentro del grupo de las RARAS, que se caracteriza porque sus especies registran una 

abundancia y una frecuencia de aparición menores a las medianas respectivas, se presentó el 

50% de las especies encontradas y fueron las siguientes: 
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'_<:-,:,-.:,''.s.'.; ~.~'C,roCaPhcl1a. 
· 2: S~" megolophlalma 

3 s; sp. . 
-· .- 4 .s;--. alag-ans 

S :S. halenaa 
6 S, hlsj:>Jda 
7 P. draca 
8 -s. sarralodentata 
9 S. frlderlcl 
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~macracenhala 

Sagitta megalophtalma 

Sagittasp. 

Sagitta e/egans 

Sagitta he/enae 

Sagitta hispida 

Pterosagitta draco 

Sagitta se"atodentata 

El grupo de las DOMINANTES, caracterizado por presentar una abundancia y una 

frecue¿cia de aparición alta, representa el otro 50% del total de los organismos encontrados 

y son las siguientes especies: 

Sagitta friderici 

Sagitta minima 

Krohnitta mutabbii 

Sagitta tenuis 

Sagitta robusta 

Sagitta bipunctata 

Krohnitta subtilis 

Sagitta enflata 

En los grupos de las especies CONSTANTES (caracterizado por especies que presentan 

una abundancia baja pero una frecuencia de aparición alta) y las OCASIONALES ( caracteri

zado por tener una abundancia alta y una frecuencia de aparición baja) no se encontraron 

organismos. 

VI.2.5.- DIVERS.IDAD 

Para hacer la caracterización biológica de los organismos, se empleó el índice de diver

sidad de Shannon-Wiener, basado en la teoría de la información (Franco, 1991), con el cual 

se obtiene: la riqueza específica (S) ó número de especies que aparecen en cada estación y la 

VI.· ANALISIS DE RESUL TACOS Pliglna89 



equitatividad ó uniformidad (E) que es la forma en que los organismos se distribuyen entre 

las especies y la dominancia. 

De esta manera, dicho índice fue aplicado a cada una de las 62 estaciones obteniéndose 

los siguientes resultados (Fig. 52) 

En cuanto a la diversidad, se obtuvieron 3 intervalos. Se consideró como una diversidad 

alta al rango de 1.5 a 1.8, como diversidad media de 1.0 a 1.5 y baja al intervalo de 0.4 a 1.0. 

Con base en lo anterior, las mayores diversidades se presentaron en el 30.65% de las 

estaciones y su distribución se ilustra en la figura 53, en donde se puede observar que en la 

zona nerftica cercana a la Península de Yucatán, se registra una alta diversidad debida 

probablemente al afloramiento de masas de agua reportado por Vázquez de la Cerda (1971). 

Más al Norte, en la cuenca oceánica, otro grupo de 5 estaciones presentó también diversidad 

elevada, al igual que dos estaciones al Sur y seis más en la zona nerítica Oeste del Golfo. 

La diversidad media se encontró en un 45.16% de las estaciones, las cuales se distribuyen 

de manera homogénea en toda el área de estudio. 
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FIG. 53. Distribución de la diversidad en el área de estudio. 

O 1.sa1.s 

• 1.0a1.4 

• Menor a 1.0 

Por último, presentaron diversidad baja el.resto de las estaciones distribuidas a lo largo 

de la costa Oeste. 

Mediante el análisis de correlación se obtuvo que la riqueza fue el principal componente 

de la diversidad, influyendo en menor grado la equitatividad (Tabla 4). 
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FIG. 54. Riqueza de organismos en el área de estudio. 

O 8 a 1 o especies/estación 

• 5 a 7 especies/estación 

• 1 a 4 especies/estación 

COEFICIENTE DE NUMERO DE 
CORRELACION PARES 

RIQ-DIVER 0.63 62 

RIQ-EQUIT 0.07 62 
DIV-EQUIT 0.33 62 

TABLA 4. Coeficiente de correlación 
para la diversidad. 
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estación. En el 50% de las 62 estaciones, se obtuvieron de 5 a 7 especies. La mayor riqueza 

específica se encontró en un 22.58% de las estaciones (de 8 a 10 especies), las cuales se 

localizan al Oeste del Golfo de México, principalmente junto al Río Bravo, las lagunas Madre, 

San Andrés y Pueblo Viejo y tres zonas más ubicadas en la cuenca oceánica, al Sureste frente 

a la Península de Yucatán y al Sur del área de estudio (Fig. 54). 

VI.2.6.· AGRUPACION DE ESPECIES 

Para agrupar a las especies se empleó la prueba estadística llamada porcentaje de 

similitud; en particular, se usó el método de promedios intergrupales "Mean Link". De esta 

manera, mientras mayor es la separación entre ,las especies, menor será la similitud entre ellas 

y viceversa. Para el uso de esta prueba se tomó como base el número de organismos de cada 

especie dentro de toda el área de estudio. 

Se prescindió de 4 de las 16 especies (S. e/egans, S. mega/ophtalma, S. macrocepha/a y S. 

sp.) debi~o a que, tanto su frecuencia como su abundancia presentaron valores mínimos (cada 

especie se encontró en sólo una estación y presentaron un intervalo de abundancia de 500 a 

5,000 org/1000 m3), por lo tanto, dicho análisis se elaboró con las 12 especies restantes. 

Se obtuvo como resultado un dendograma muy bien clasificado (Fig. 55), donde a partir 

del 40% se pueden definir perfectamente 3 grupos. 

GRUPO A 

Integrado por 4 especies (S. friderici, S. tenuis, S. robusta y S. enflata ), las cuales mostraron 

densidades y distribuciones geográficas muy semejantes. S. enflata y S. robusta presentaron un 

53.76% de similitud entre ellas; ambas registraron su mayor densidad en las estaciones 

nerfticas, obteniéndose los valores más altos para aquellas ubicadas cerca de aportes de aguas 

epicontinentales. Por otro lado, S. friderici y S. tenuis, presentaron un 49.5% de similitud entre 

ellas, sugiriendo un comportamiento más ó menos semejante. Ambas presentaron su mayor 

abundancia dentro de la zona nerftica Oeste; sin embargo, S.fridericiprácticamente no aparece 

en la zona oceánica, mientras que S. tenuis se registra, además de la costa Oeste, en las 

estaciones situadas en la parte Centro-Sureste. 

VI.· ANALISIS DE RESULTADOS P6gln1 93 



5% 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

25% 9 

10 

11 

12 

75% 

5 8 3 9 2 7 6 10 11 4 12 

L.__J L-..J 

GPO A GPO B GPO C 

FIGURA 55. Dendograma que mue-stra la agrupación de especies 

con respecto al análisis de porciento de similitud. 

Sagitta bipunctata 

Sagitta enftata 

Sagitta friederici 

Sagitta helenae 

Sagitta hklplda 

Sagitta minima 

Sagitta robusta 

Sagitta serratodentata 

Sagitta tenuis 

Krohnitta mutabbii 

Krohnitta subtilis 

Pterosagitta draco 
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GRUPOC 

Formado por las especies K. mutabbii y K. subtilis, presentó un comportamiento más ó 

menos semejante entre sus especies. Tuvieron un porcentaje de similitud de 41 %, pequeño, 

comparado con los grupos anteriores. Las. 2 especies registraron una distribución muy homo

génea tanto en las zonas neríticas como en la oceánica, en especial K. subtilis. 

Las especies restantes, S. hispida, S. serratodentata, S. helenae y Pterosagitta draco, 

registraron una similitud muy baja con todas las demás. 

VI.2.7.- CORRELACION DE LOS QUETOGNATOS CON RESPECTO AL 
COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS 

Una vez formados los 3 grupos de asociación de especies, se establecen las relaciones 

entre los cambios de densidad y distribución de éstos, con base en el índice de porcentaje de 

similinid (Franco, 1991); esta técnica permite detectar qué especies se comportan de manera 

similar y en qué estaciones se presentan sus máximas similitudes. 

De esta manera, dicho análisis se aplicó a las estaciones muestreadas, omitiendo aquellas 

pobremente representadas en el área de estudio y caracterizando en zonas las agrupaciones 

obtenidas. Posteriormente, se buscó obtener el grado de correlación que presentaron estas 

zonas con la calidad fisicoquímica del agua, con la finalidad de poder observar si la densidad 

de las especies que las caracterizan están asociadas con alguno de los parámetros fisicoquími

cos descriptivos de la calidad del agua (temperatura, .salinidad, oxígeno disuelto, pH, clorofi

la-a y/o los nutrientes), o bien si la distribución obedece a otros factores como masas de agua 

ó incluso a la biología del organismo. 
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a) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO.A (S. enflma, S. /riderici, S. robilsta y 

S. tenuis;). 

Para el grupo A, se trabajó con sólo 50 de las 62 estaciones muestreadas, eliminándose 

las que presentaron sólamente una ó ninguna especie de las 4 en cuestión; de esta manera, el 

análisis de porcentaje de similitud proporciona resultados más confiables y congruentes. Como 

resultado se formaron 4 subgrupos de estaciones (Fig. 56) denominados Al, A2, A3 y A4. 

El subgrupo Al se compone de 18 de las 50 estaciones muestreadas, las cuales presentan 

una agrupación por arriba del 76%, indicando un alto porcentaje de similitud. La zona que 

delimita a este subgrupo tiene una distribución longitudinal netamente oceánica y dirigida 

hacia el Norte del área de estudio y dos pequeñas porciones en las zonas neríticas al Este y al 

Oeste del Golfo de México, ésta última en parches (Fig. 57). Esta zona está representada 

básicamente por S. enflata, que presenta una abundancia promedio de 4,956 org/1000 m3 y un 

coeficiente de variación de 111.11 y por Sagitta tenuis con una abundancia media de 1, 160 

org/1000 m3 y un coeficiente de variación de 187.6 (Tabla 5). S. enflata es considerada por 

Alvariño como una especie cosmopolita y seminerítica, mientras que S. tenuis es considerada 

por el mismo autor como nerítica. 

El subgrupo A2, incluye 8 de las 50 estaciones; éstas registraron una agrupación a partir 

del 85% lo que sugiere un comportamiento (densidad y distribución geográfica) muy similar. 

Presentó una distribución también longitudinal y preferentemente oceánica dirigida hacia la 

iona centro-Norte del Golfo de México (Fig. 57). La caracteriza principalmente la especie S. 

enflata; que en esta ocasión registró una media menor a la del subgrupo anterior con 3,277 

org/1000 m3 y un coeficiente de variación de 58.86 (Tabla 5). 

El subgrupo A3, contiene 6 estaciones, agrupadas a partir del 74% de similitud. La 

mayoría de las estaciones que forman este subgrupo se localizan hacia el Oeste del Golfo de 

México (Fig. 57). Está representado principalmente por S. robusta, que presentó una media 

de 4,657 org.t1000 m3 y coeficiente de variación de 87.48; por S. tenuis con una media de 3,563 

org/1000 m3 y coeficiente de variación de 101.03 y por Sagitta enflata que registra una media 

(menor a la presentada en los subgrupos Al y A2) de 2,713 org/1000 m3 y un coeficiente de 

variación de 91.4 (Tabla 5). 
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FIG. 57. Distribución del grupo A . 

• Subgrupo A1 • Subgrupo A3 

o Subgrupo A2 !!J Subgrupo A4 

El subgrupo A4, incluye 6 estaciones agrupadas a partir del 67.5% de similitud. Es un 

grupo bien formado aunque su distribución se presente en parches, distribuidos al Este y 

Centro-Sur en la zona oceánica y al Noroeste y Suroeste en la zona nerítica del Golfo de 

México (Fig. 57). Lo representa de manera principal S. tenuis con un promedio de 2,013 

org/1000 m3 y un coeficiente de variación de 145.44 (Tabla 5). 

De lo anterior, se desprende la importancia de tres de las especies que caracterizan al 

grupo A, cuyo comportamiento en los 4 subgrupos se describe a continuación. 
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S. enfl'aia. Esta especie caracterizó a donde presentó elevadas 

densidades. con una variabilidad significativa 'para cada uno (Tabla 5), observándose que se 

ubican en zonas al Norte (subgrupo Al con 4,956 org/1000 m3) y disminuyen hacia el Sur y el 

Este (subgrupo A4 con 264 org/1000 m3) (Fig. 57). · 

S. robusta. Considerada como una especie cosmopolita, tuvo una variabilidad muy signi

ficativa en cuanto a sus medias para cada subgrupo. Para el Al la media fue de 949 org/1000 

m3, que posteriormente decreció en forma sensible para el subgrupo A2; después presentó un 

cambio muy elevado para el subgrupo A3, donde registró una media de 4,657 org/1000 m3 

siendo la especie mejor representada para dicho subgrupo; para el subgrupo A4, la abundancia 

de S. robusta volvió a disminuir significativamente en valor promedio. 

La última especie de las 3 consideradas como importantes, Sagitta tenuis, especie descrita 

netamente nerítica (Alvariño, 1969), registró una densidad relativamente alta a excepción del 

subgrupo A2 donde se presentó su media más baja ( 128 org/1000 m3); para los subgrupos Al, 

A3 y A4 osciló entre l, 160 y 3,563 org/1000 m3. 

Con el fin de registrar si los grupos formados de quetognatos se presentan bajo una calidad 

fisicoquímica de agua en particular, se calculó la estadística descriptiva en cada zona (Tabla 5). 

Para la temperatura, se encontró que su variaci'ón no fue significativa en los diferentes 

subgrupos, manteniéndose más ó menos estable para toda la zona estudiada dentro del Golfo 

de México, en la temporada de otoño de 1990. La media total fue de 28.55C. 

En la salinidad tampoco se observa un rango de variación que fuera importante, pues 

presentó una variabilidad muy pequeña, por lo que no fue posible establecer algún tipo de 

relación con los subgrupos. El promedio de salinidades fue 36.31 o/oo. 

En cuanto al oxígeno disuelto, éste presentó valores promedios en el rango de 6.13 a 6.16 

ppm, manteniéndose bastante estable dentro de los cuatro subgrupos, por lo que se considera 

que tampoco presenta relación alguna con cualquiera de ellos. El promedió general fue de 

6.15 ppm .. 

El pH tampoco varió. Este parámetro se·presenta más ó menos uniformemente dentro 

de toda el área de estudio no encontrándose alteraciones lo suficientemente relevantes para 

tener una correlación con alguno de los subgrupos. La media obtenida del pH fue 8.17. 
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Los fosfatos se encuentran dentro 

México (De la Lanza, 1991); sin embargo, tuvieron una diferencia en cuanto a Ja cantidad 

obtenida para cada subgrupo (Tabla 5). Se obtienen las mayores concentraciones en Ja parte 

oceánica al Noroeste y al Este del Golfo, área representada por Jos subgrupos Al y A4 en 

donde se dieron Jos valores más altos. El promedio registrado fue de 4.37 ppb. 

Los nitratos, aún más que los fosfatos, presentaron una variación significativa en cada 

subgrupo. Las mayores concentraciones se distribuyeron principalmente en la zona oceánica, 

repartida en los subgrupos Al, A3, y A4, de Jo que se podría señalar algún tipo de relación que 

é~tos pudieran guardar con dichos subgrupos. 

Por último, la clorofila-a presentó valores altos en los subgrupos Al, A3, y A4; las 

concentraciones más bajas se encontraron en el subgrupo A2 (0.27 mglm3) y las mayores en 

el subgrupo A4 (1 mglm3). El valor promedio fue de 0.54 mg/m3. 

De Jo anterior se puede enfatizar que tanto Jos nutrientes como Ja Clorofila-a, presentan 

sus concentraciones bajas en los mismos subgupos, lo cual también sucede con Jos valores altos. 

b) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO B (Sagitta bipunctata y Sagitta 

minima) 

Para éste grupo, se omitieron en Ja agrupación l~ estaciones que presentaron menos de 

2 especies (una ó ninguna), quedando sólo 22 estaciones. De esta manera, se aplicó el análisis 

de porcentaje de similitud obteniéndose un dendograma que muestra 3 subgrupos bien 

definidos, B 1, 82 y B3 (Fig.58). 

El subgrupo Bl comprende 4 de las 22 estaciones, las cuales se agrupan por arriba del 

81 % de similitud. Representa una zona delimitada en parches (Fig. 59), 2 de ellos en la zona 

nerítica al Noroeste (uno de ellos en Ja desembocadura del Río Bravo) y los otros dos en la 

parte oceánica, uno al Centro y el otro al Este del Golfo. La especie característica de este 

grupo fue S. minima, la cual presentó una media de 906 org/1000 m3 y un coeficiente de 

variación de 76.80 (Tabla 6). Esta especie es considerada cosmopolita (Boltovskoy, 1981), lo 

que coincide con su presencia en las zonas neríticas y oceánicas. 

El subgrupo B2 comprende 8 de las 22 estaciones y se agrupa por arriba del 79.9% de 

similitud. Dentro de esta agrupación se omitió la estadón 17 por tener valores de abundancia 

extremadamente altos que, al aplicar la estadística, falseaban la información. Así, los resulta-
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FIGURA 58. Dendograma de la distribución del grupo e. 
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FIG. 59. Distribución del grupo 8. 

8 Subgrupo 81 

• Subgrupo 82 
D Subgrupo 83 

dos obtenidos remarcan una zona distribuida en 3 parches (Fig. 59) todos oceánicos: uno al 

Noroeste, otro al centro-Suroeste y el tercero al centro-Este del Golfo de México. La especie 

característica de esta zona fue Sagitta bipunctata, considerada cosmopolita generalmente 

oceánica (Boltovskoy, 1981); esta especie presentó una abundancia media de 1,157 org/1000 

m3, duplicando su valor respecto al subgrupo anterior (Tabla 6). 

El B3 comprende 8 de las 22 estaciones, omitiendo la estación 10, por el mismo criterio 

del grupo anterior; se agruparon por arriba del 86.9%. La zona que delimitó se presentó en 
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FIGURA 60. Dendograma de la distribución del grupo C. 
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parches (3 cercanos a la costa Oeste, uno a la costa ~ste frente a la Penfnsulacie yu~~~rrir3, 
más distribuidos al Centro del área estudiada (Fig.59). La especie característic~ d~·est~ 
subgrupo fue Sagitta bipunctata que, aunque con una abundancia menor, ~olviÓ ~ ~()b~~saÜ~ 
con 1,010 org/1000 m3. · - ____ ,:~:~;::.;.- , 

En general, los sub grupos se presentaron en parches, en su mayoría localiza.dose'n lli.?ari,e. 

oceánica del Golfo de México y cerca de la zona nerítica Oeste, lo cÚalres~Ítad.C:~iáct~i 
cosmopolita de las dos especies que integran al grupo B. 

e) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO C (Kroh.nitta m~tab/Jii y Krohnitta 

subtilis) 

Para este grupo, sólo se manejaron 27 de las 62 estaciones muestreadas (tomándose el 

mismo criterio que para el grupo B). De este modo, al aplicar el análisis de porcentaje de 

similitud se obtuvo un dendograma bien clasificado que delimitó a 3 subgrupos: Cl, C2 y C3 

(Fig. 60). 

El subgrupo Cl contiene 14 estaciones agrupadas por arriba del 81 %. La zona que forma 

se distribuye en parches, situados principalmente hacia la zona nerítica (al Noroeste, Suroeste 

y Sureste del Golfo) y sólo uno ubicado en la p~rte Centro (Fig. 61). La especie característica 

fue Krohnitta subtilis que presentó una densidad media de 674 org/1000 m3 y un coeficiente 

de variación de 74.75 (Tabla 7). 

El subgrupo C2 concentra a 9 estaciones, agrupadas arriba del 97% de similitud, delimi

tando una zona distribuida en parches, pero l;>ien caracterizada, al Norte del Golfo de México, 

prin~ipalmente en la parte oceánica y una pequeña porción en los límites de la plataforma 

continental (Fig. 61). Este subgrupo también está caracterizado por Krohnitta subtifü que en 

este subgrupo registró una abundancia media de 601 org/1000 m3 y coeficiente de variación 

de 47.81 (Tabla 7). 

El subgrupo C3 incluye las 4 estaciones restantes, las cuales se agrupan por arriba del 

90% y delimitan una zona, repartida en 2 parches, perfectamente delimitada al Oeste del 

Golfo; el parche situado más al Norte se encuentra cercano a la costa, mientras que el del Sur, 

en la parte oceánica (Fig. 61). Esta zona está caracterizada por Krohnitta mutabbii, la cual 

presenta una media de 1,600 org/1000 m3, casi 8 veces superior a la de Krohnitta subtilis (23~ 

org/1000 m3). 
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FIG. 61. Dl1trlbuclón del grupo C. 

B Subgrupo C1 • Subgrupo C2 O Subgrupo C3 

Lo anterior muestra como el grupo C presenta densidades bajas para las especies que lo 

conforman, en comparación con los grupos anteriores Ay B. De hecho, las dos especies en los 

subgrupos Cl y C2, presentaron abundancias muy semejantes, siendo Krohnitta subtilis la que 

predominó en ambas. 

Al hacer la correlación con los parámetros fisicoquímicos, se encontró un resultado 

similar al de los dos grupos anteriores en cuanto a temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y 

pH, debido a su escasa variación en el área monitoreada. 

Por otro lado, los nutrientes sí tuvieron variaciones de sus medias, aunque menos 

marcadas que en los grupos anteriores, con excepción de los fosfatos (Tabla 5, 6 y 7). Lo 
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anterior indica la pobreza en fosfatos de la parte oceánica Noroeste del Golfo y confirma la 

riqueza de los mismos en las zonas neríticas, reportada continuamente en la literawra y 

atribuida a los aportes de aguas epicontinentales (Pica, 1991). Respecto a los nitratos, éstos 

se presentaron uniformemente en las zonas mencionadas. 

Se puede observar que los valores más bajos en todos los parámetros fisicoquímicos se 

presentaron en el subgrupo C2; sin embargo, las abundancias de sus dos especies al parecer 

no se ven afectadas por los mismos. 

.·: 
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...•• :' .~ós~nitr¡ttgs ;{r~~ist~~ro'ií también máyormente en las estaciones 'aledáñasá ríos.y 

· ·. la~Íl~s: ;~{·'i'. -• · . '.r 
·~;·'. • [)~j.itr~s'géyerds encontrados, Sagitta se presenta en el mayor porcentaje, coincidiendo 

.-~·· cc.iri lOre~'orthd~ por Boltovskoy ( 1981) que lo señala como el más abundante de este phyllum, 
o,s;~- . o=i»'' .:.=:;-

10 cu.al pódría deberse á su carácter cosmopolita principalmente en las zonas epipelágicas. En 

-~~gü·ri<lC>1ú~¡11: se presentó el género Krohnítta debido, quizá, a que su mayor abundancia se da 

.• ,~ -~~p~·~1rat~s.mesopelágicos (Boltovskoy, 1981) y en menor proporción en la superficie. 

< En:reladóna las especies, Sagítta enflata_fuela mejor representada coincidiendo con 

Ó~~!:lÍ (196~) y Mostajo (1978) que la describen com~ especie cosmopolita. 

Las :especies Sagitta tenuís, S. friderici y S. helenae son reportadas como típicamente 

neriticas, lo cu.al coincide con lo encontrado a lo largo de toda la costa Oeste. Su densidad se 

ve fuertemente influenciada porlos aportes epicontínentales. Sin embargo, S. tenuís también 

se encóntró eri la parte Este del Golfo, lo que puede indicar el paso de la corriente del Lazo 

que penetra por el canal de Yucatán. 
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,>s€'.'dia'~~:mayb,i. !J;hpC>r~ió11_e1la ~6na, Ó~eánica: Po'r@imo/Pterosagitta draco, también se 

-' : . r~;;~i~-~b~6 ~~~;opoitt;,' pero ~-~ distrlbución se -con~entró en la cuenca oceánica principal-
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'_fliente. 
·Los resultados obtenidos para el área de estudio señalan que la mayor densidad de 

. · -o~ganismos se encuentra en las estaciones cercanas a afluentes costeros (lagunas y ríos), 

--·-concordando con Reeve (1970), el cual menciona que las mayores concentraciones están 

·asociadas a las áreas de alta productividad tales como surgencias, afloramientos y desembo

caduras de ríos y lagunas. En particular, la elevada densidad de la estaciones próximas al Río 

Bravo y la laguna Madre, podría deberse a a que éstos presentan aguas ricas en materia 

orgánica. Las costas de Tamaulipas también se ven afectadas por los afloramientos de masas 

de agua originados por la presencia del "anticiclón mexicano" en la temporada de otoño, 

descrito por Vazquéz de la Cerda en dicha zona. 

Con respecto a la frecuencia y abundancia de las especies, éstas responden a ciertos 

factores tanto bióticos como abióticos. La disponibilidad del alimento que se tenga en el área 

juega un papel importante para que Ja frecuencia de dicha especie se exprese y su abundancia 

se incremente o disminuya; Boltovskoy (1981) menciona que el grado de productividad del 

área y consecuentemente la disponibilidad del alimento constituye un factor limitante para la 

abundancia de la especie. Otro factor importante, especialmente para el género Sagitta es la 

taza de reproducción (la cual es alta para este género), ya que generalmente después del 
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. FÜr~e~fi~ (Í9iÓ in·Boltovskoy) clasifica a Sagitta tenuis como especie epi pelágica y muy 

' 'abund~Ü~e. I~ qU~;écorrobora coz:¡ los resultados obtenidos, ya que esta especie presenta el 

ség~·ndo.lugar eÜab'undancia después de Sagitta en/lata; la distribución vertical se ve influen

éiadaasu vez por diversos fenómenos físicos como son las corrientes, surgencias etc., las cuales 

pueden ser detectadas por medio de la presencia y abundancia de algunas especies. 

,De la prueba de Olmstead-Tukey, se encontraron 8 especies en el cuadrante de las 

RARAS, donde destacan 2 especies oceánicas, Pterosagitta draco y Sagitta se"atodentata ya 

·que se presentan muy cerca del cuadrante que delimita a las constantes; estas 2 especies, 

presentan baja abundancia y una distribución heterogénea en toda el área de estudio. En el 

cuadrante que incluye a las especies dominantes, S. minima, K mutabbii y K subtilis ( cosmo-

,,.¡folifas, preferentemente en zonas neríticas) registraron las densidades más bajas y se ubican 

muy cerca del cuadrante de las ocasionales; su distribución también se presenta heterogénea 

. y en proporciones relativamente bajas. 

Finalmente, S. helenae, ubicada dentro del grupo de las especies raras, fue la especie que 

registró la mayor densidad dentro de su grupo; esta especie se encontró demasiado cerca del 

cuadrante de las ocasionales. Por otro lado, dentro del grupo de las especies dominantes S. 

friderici presentó una abundancia alta pero un valor bajo de frecuencia, por lo que su 
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a~·l~ .. ~ef~~h.í~ ~c>n.~port~s ... t~ic6:l1ti~~~t·~i~~;~b~~w~¡~·~rÓ/Í3ii~o;l¡~·· Laguna Madre, el Río 

P~rificació~. la Lagun~ de sá~~~¿¡;~s il~ Criiiud~d~'.Pueblo Viejo . 

. ;5~ ~l1.c~~nto•ri1~~Ící~~i'1 ~~P~~fr¡d~:éi{f ~M~tiiI~~N.~'11~idu~ndo~el área en cuestión registra 

á¡Jc)hide~materialorgáiiicC:i ¿ cuá!lclo se'pféserita uniritercambio de masas de agua debido a 
-~_,_':- '·.::_-; -,-,,, - , _ _:_, - "-- -. ~---;;-- ._.:_ ----,,, -- -:·.< . ,,,_ ~ ._; - - • ·.:• ~. ·:"· • ;' ::-º . -. ·, ·;. ;.,, 

.~~~as df~urgencfa ~ fonómenos atmosféric~s:(p~~.ejempl~, anticiclones) (Franco, 1991). 

·•.· .~~~:agl-up~ciónde especies·da.como res~lt~~()}:gnj'pos.pestacan para el grupo A las 

' e~ÍJ.~~;s:,~~J:!~!~~NyJ¡riderici; amb~s pr~~el1t~róri.stLmayorabundancia dentro de la zona 

;cdste~¡(~eg~; sin embargo, S. friderici práctiéamente no'aparece en la zona oceánica mientras 

qÚ~ S .. tehuis.~e registra, además de la cosia O~~t~,·.~~ I~s ~stacicmes sit,uadas en la parte 

c~ntro:strci~te; posiblemente debido al arrastre 'sÜÍrid~ desde las ~os fas de la Península de 

,:.Yidal.án',¡í~r los anillos anticiclónicos que se despi'1z~~~·aci~ efOeste, producidos por ia 

co'~rÍeil'te ele! Lazo en la temporada de otoño. De acuerdo a esto, el grupo A está indicando 

áfe.~sl1~ríticas con posibles aportes continentales . 

.. ·Ene! grupo B, integrado por S. bipunctata y S. minima, se tiene que la distribución de la 

; ~~~=~!1~ª aparenta tener una influencia de los efectos de los anillos anticiclónicos producidos 

p~{ I~ corriente del Lazo, lo que indica su presencia en la costa Este del área de estudio. Este 

res'uitado puede corroborar lo anteriormente encontrado para S. tenuis del grupo A 

; Las 2 especies del grupo C, K mutabbii y K subtilis, registraron una distribución muy 

homogénea tanto en las zonas costeras como en la oceánica, en especial K subtilis . 

. Finalmente, de la correlación de los grupos anteriores con los parámetros fisicoquímicos· 

'.se encÚ.éntraJo siguiente: 

·'-"~"''.''"'"'" ~. e~~-,-. -.. ~.-.~·""-.----.-,-~~ "'"'',.,"'''"'--~"'"· -"'"~=-,..__-
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y_•._.J:~a-~bu~cl~n~i~· 1~ila?;'esJecies_-qtfe.'.~ªr:¡ct~ri~~·· a ·.1~s ~ón~-~•-'f()rí-ñ.a_~~-s po(~l gru~o ') __ _ 
- '(sl1bgrii¡)oi7\1.·A2, A3 y:'f\4 )~~ ¡i;~~~~tan ~~rr¿Ía~iÓn -~¡~~n~-c~~-l~ _ fo~~~~~;~~;;_~áiLnidad, 

I_~;y;_{_1,_~fy~_,rJ·_;_1_:_;_i_~_:_~1:~~~-•.:_._,:_~i~_._t_~~~-;_,!_1~1~1~~~~t~i~l~~~-~i~ 
- - --_ - , - -- -- - ·- - --· - .•• '.'·•• :,·•:;. _, • ., ___ ,y -·--- .• -f:;cr· , ... .,. .... ,_ ...•... ·;·~-:~~'._;~,~FP .. --···· -

Los_ f?sfatós, ,ape~>r, d: ~ariar_~?Hiri~in,el1t7; 11º gi¡~rdall t7laci?!l ~p~éci~bl7 có!l, ningtfoa 
~~pecÍe; al igual qúe ¡~·clb~~fi1~:¡¡j~\- " - -- . ' ,, ----- - • ' - -- ' - --- -

'Lo~ val~res;bajd~ d~ rilliiied~~s • ~l1contrad~s én el súlJgnípo •Al, pu~den deberse a la 
'.,:·:.·,.'. : ·: ~ .- >:-... ·.,»: . ~ ·.· , 

i.eja11í~ ci~·ee~Iª~()natié_necon l~cÓstd; mientras que los más altos; registrados en los subgrupos 

A~; 1-}3 y!-:~~~e pf~sel1tan en ~onas ubicadas principalmente en las costas Este y Oeste y al Sur 

C1;1~?~a~~}-~t~diÓ,·eri-aoncle'seel1c'uentran aportes epicontinentales de gran importancia (al 

-~ - ~o'ci~t~J~-i;~,Ji~afyfad~;¡laL:iguna ce San Andrés y la Laguna de Pueblo Viejo principalmente, 

·~-~! ~~íil~ \j~~~c~iestiim). La clorofila-a presenta una distribución similar, atribuible a las 

- jñT~:íri~·s rri~ri'íi~S~ áúf1ctUe tampO~o s~·-~e1_3:ciona con ninguna especie (su valor más bajo también 

_- ' :·il'~~Qt{fgfi1'.~\ifl"°~~~irii~6 Ai ml~ntras que el más alto en el Al) (Tabla 5). 
'···::,:·:-· "'''··"·'··--.·-·.·.··:·.: .. -. é,._ •'" 

, , S~ h~é~';{~ cor~e,iaCió,h de cada subgrupo del grupo B con los parámetros fisicoquímicos, 

'seeh~ori~;ÓJ~N~'~alid~d-~el agua en las zonas que delimitan es esencialmente la misma, por 

-Í6 q~~ri~ ~uct~-e~tii~/icerse ninguna relación con los cambios de densidad (Tabla 6). 

' ·"f>iir~'el ~ri;poC:16s nutrientes tuvieron diferencias en sus medias menos marcadas que 

el1 los grupos anteriores a excepción de los fosfatos (Tabla 7). Lo anterior indica la pobreza 

en fosfatos de la parte oceánica Noroeste del Golfo y confirma la riqueza de los mismos en las 

zonas costeras, reportada continuamente en la literatura y atribuida a los aportes de aguas 

epicontinentales (Pica, 1991 in De la Lanza). Respecto a los nitratos, éstos se presentaron 

uniformemente en las zonas mencionadas. 

Se puede observar que los valores más bajos en todos los parámetros fisicoquímicos se 

presentaron en el subgrupo C2; sin embargo, las abundancias de sus dos especies al parecer 

no se ven afectadas por los mismos. 
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•. : :~ '._ ·¡ .. 

<.:e - ~ :-~~;:} .. --·~:-;p"; :,_,'-.,,_ 

De todq lo· anterior, si;arn~nte se~rtccintr6úria relación 'ent¡.r1cts"ríiirafosy .la~espeéie s: 
~ ·-· .'·{.'.'.·:~~<-:.~;!-~\_:_ (\ :, ·:~ -~::::;;~<- ((·: ":(.:.«:-'./~,---·_· :,::::.<: . :< ! :· .. ~·'.,!e;'.~:, .,\:.'.,;_ :_~-· :: ·._< :• ;·,._; /_,:'~~;>·: :--': .-.· -: . ~--:..._; __ . ~:,).; ::~:-~'. 

te1111~ ••• d~l gl"\leº:f :i.'\l Pé~~cT~;to~os .19~ ;del11á~ P~E,á~~t.f~s no i°;n~ye~;~ire.c}~~ent7;en .1~ 

(corrientes), atmosféricos ó a la biologíá del or¡~~i~ci¿ 
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VIII CONCLUSIONES 
:;:';.__~- ;·::::; '; ~~~~}._:,' 

e l ~¡c'i)~:f,e~co~trato~~l6 especies de quetognatos dentro de 3 gé[¡~rosp~a~itta,'1i_(r~hn(tt~ y, 

- ; ~ Pi~r~~{ígirtd'.'. Ll"as ~s-pecies mejor representadas fueron Sagitta e~fl~t~-y séiiitta l~~ú1~; la 
' .,_.~ ., - • , .,, •• ~i~ -, ••• - .,_ ... • • - • • ,, -. " .. _.,_ - : .:- -~ - - _-. ·._ : 

prffneia'. preséntó- las -mayores abundancias en la zona _nerítica,- préféreniemente en 
~::·· '_:;_.,_ -. '.,.-.'.'-:·:'.o:,,.:: ::-r-:~; ·;·::<'.-;<--;e/: .. -:· - : . ··:·" - .. -- . ':": . ~ -: -_ -, ·-~ "".:·-~.:_,: ~> .:-.·>~-" ,,._._ . , __ ·_-. .- ·" _.o:__"'_:;., .. . - .. : :.- / 

---- C;-est~~l~nefc~rca~a-~ a ~portes epico~tinental~s e~t~e lCJs qu~ dest~ca~:~~I ~ío ~ravo,la 

•-.' L~~!lá ~J~r~;'.el -.~fo -~~rificación;J~ L~f1n~ -• Mo~ale~ y Í~ La~na .d~ -Sa~ Andrés. La·• 

,.:i~;i~;J~l~~~~~r~;~~:1.:';r;~::~:::~::1:~1:"J~:;,¡~;.::: 
::'taitÍ'a_ñS'~-~¿~~H1a;~s~.:cJe,~~s\lorazdentro del phyllum y como respuestaaiosaportes 

e~ :t~.á~~~i~:f IJ~i~Jfi~sr~:~~1\d~~t;~::: ::~s~~t: :r:::~~:~:::~:::~1º~:t::~~·•-·-
La disÚibuciÓn\de las m~iznas abundancias coincide razonablemente con la corriente 

· d~1i~zp'eri-~10Cí1r¿~{J~:K:réxico. 
-1-~?~:, ~-,~--'.'. ._.,~...:""'"'' 'e-- :,__;-_,:_,. ~-'-

2co 2.;;p)llbase,énla frecuencia y abundancia de las especies, estas se separaron en un 50% en 

;ar;k~ eri ~ü so% dominantes; de las primeras desiacan s. serratodentar~ y s. he/enae y 

d~l~s segU~das S.friderici, todas ellas por su cercanía al cuad;ante de las ocasionales; por 

otroiado, S. mínima y K mutabbii, del cuadran;~ de las'd~millantes>están relativamente 

cen:a del de las especies constantes, lo que refleja sudispersiÓ~ en el área, indicando que 

dichas especies dependen muy poco de factores exté;i'íós (p~rál11etros fisicoquímicos, 

corrientes, etc) para su distribución. 

3.- S. mínima resalta una zona bien delimitada al Este del Golfo que, al parecer, podría 

enmarcar el paso de la corriénie -de-1 Lazo- tal como se presenta en esta época ó bien, 

señalar una extensa zona de atforamiento; las especies S. enflata y S. tenuis presentan un 

comportamiento similar para dicha zona, aunque menos notorio por su carácter domi

nante. 

4.- La gran influencia de aportes fluviales que se presentan en dicha zona jugó un papel 

importante en cuanto a la elevada densidad y diversidad. Destacan principalmente la 
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--{','·"' ·~-' ,;;~; -

;;~~~-~~· - ~ ~~~~;~-~- ~:,::; 
.... 

:;,: 

o_·-=--·- ~ ·,~~:.-·--f!..Jj: ::.:;.=;~-'-=~ 
"''·) 

~-~t.:>...:'~---' 

/pr;;se~ci~"µe1:R.íc:i"Bn1\i~ }' Pu~frica~ión, do~d~ sobr·;;;ál~;¡lad~n~idad d;; s. e~j7ata, s . 
. \frld~né,fiS.{!13frifuf'i~.t~~~;s; ,,. ,,,.,:;.U~)' : J.\ ,;,:e/ '" ·.:l' .•.. 

•,r~~.t:~~tf It~~U¡l~~~11i1~~~~tii~~~~~:14~l:f,:t:;~:::::: 
'.•··eh su;~ay~r' pa~teh,c~áñiécf~ y TffY po'c?ff·~etíti~~s' désd·;;·e¡·~ar Cadbe. Respecto a la 

;H~~~~~i~~t~[~~i~~~f ~~~!~E~~~~~i~l:~l~~~ 
hábitos~ceáni~°"sYiiis[!iríti{~s con. toJ.era.nci(\a ~ambios de salinidad. La diversidad está 

• a1npliai:n~~i~_é_ogé'!a'cÍo~~dac~11·lar~queza e~pecífica, por lo que ésta se dácen función 

·. '~~~,~~~~1ff ~~f t~~i:ÑT$~~;f ~i'.:;;:oa.~'" 'º""' '•'"º"m'"" ,, 1, 

-7-fel~Cióf~e*ie,esjJéfies[aC¡ue e~tá defillieI!cl,º. las prindpales zonas, las cuales son 

•e i;~ngtpi~·~i~~Les°'~~~u_cÍis-trib~~iÓf! ~;6gráfic~. : ·.· -

. 7}t:i's'·~Sp~0~iei dominantes difundidas en ~oda la ~ona de muestreo, se presentaron en 

~ondicio~es bien definidas de la calidad del agU'~;- ésta puede ser expresada en los 

siguientes términos: se mantuvo uniforme y dentici de)os rangos establecidos para la 

zona; sin embargo, los nutrientes presentarony~rlá~i6ne:s significativas, pero que no 

. tuvieron correlación con los organismos ericonfra~6f'~rilvola encontrada entre s. tenuis 

y los nitratos. 

8.- La agrupación de especies mostró la presencia de registros muy altos de algunas especies, 

en algunas estaciones, por-fo que-dicha agrupación se presentó a partir del 45% de 

similitud en adelante; con base en esto, el primer grupo asociado lo integró S. tenuis, S. 

friderici, S. robusta y S. enflata; el segundo lo componen S. bipunctata y S. minima y el 

último lo integran Krohnitta subtilis y Krohnitta mutabbii. De los 3 grupos formados, el 

segundo fue el que mayor porcentaje de similitud presentó. 

9.- La correlación de las especies con los parámetros fisicoquímicos, denota la nula aºsocia~· 

ción que hay entre ellos. Sin embargo, para los nutrientes se encontró uná ·pequeña 
'• 

• ..,=- ~'-~f.~:~,- _. _,:_: __ 
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relación. de .. ~-\r~~¡¡y'.~~n_lp~ ~i!;~~?~PÚ;~;p¡i1$é~~e: o~;e;ah~o_C[~~¡¡Lau~~ntar el 
interyalode e~fos;su abtl18~n~la's~.lncr~menúi;por,loqíie'se'dedttcefti.importancia que 

és_tos•t.o~~n··~~C-ª·~~e.f ;lej¡{~s~'.eGT,J~f ~e.ri.,'.'.:.;11.•.;_h~~~~~&W~;·~8~-~~~t~~ci:~.t_· ..• i.s~q }.i:z : .. 
':··;'' _.,_ . ;.-,,-;_;. 

Finalmeri.t~ '1á correlá~iÓ~de.cdda ünci~deTos grÍipb¿·fciri!1ad()~ ¡Jrii:!l'cbñ lás'!~{taéiónes 
muestreadas d~nota, la nul~: aso~i!l~i6~'dilá'~~t()fti~l1~d~~on._l9s'~·~rfi.~efi~~·¡¡¡¡~g-~~í~icos' 
debido probablemente la presencia d~ ·~~tadones con caract~~fstic!ls ~'hy p~opÍ~s;Jás cuales., 
mas bien sugieren una correlación con la dlstÍ-ibución.geográÍi~a. 
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