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RESUMEN

Los quetognatos son organismos holoplancténicos, importantes por ser de los mas abundantes
consumidores secundarios dentro de la trama tréfica del ambiente marino, asi como por su uso
como indicadores de masas de agua debido a su afinidad a ciertas caracteristicas hidrograficas.
Bahia de Banderas es una zona ubicada en las costas de Océano Pacifico Mexicano, de gran
importancia econdmica y turistica. La bahia se rige oceanograficamente por la dindmica de la
Boca del Golfo de California y actualmente solo contamos con dos trabajos previos de
zooplancton, el primero reporta la composicion zooplanctonica en un ciclo anual y el segundo
aborda la presencia de asociaciones entre los quetognatos presentes en el area. Debido a la
informacion existente, este trabajo pretende contribuir con el conocimiento de la distribucion y
abundancia de los quetognatos presentes en Bahia de Banderas y aguas adyacentes. El
muestreo se realizé del 17 al 21 de enero del 2003 en 18 estaciones. En cada una de ellas se
midio la temperatura y la salinidad; también se realizaron arrastres superficiales circulares a una
velocidad de tres nudos durante 20 minutos. Para éstos se utilizé una red conica de zooplancton
con una abertura de malla de 333 um y con un flujdmetro acoplado a la boca. Los resultados
obtenidos en el presente estudio indican que en general, la temperatura y salinidad de la bahia
se mantuvieron homogéneas, siendo interesante destacar que con respecto a afios anteriores la
temperatura superficial fue mas alta.

Se separaron 16,230 organismos que corresponden a 11 especies, de las cuales ocho
pertenecen al género Sagitta, dos a Krohnitta y una de Pterosagitta. Los organismos por su
frecuencia de aparicion y su abundancia permitieron la formacion de dos grupos: el grupo A que
estd conformado por especies con una elevada densidad y amplia distribucion dentro de la
bahia: Sagitta enflata, S. bedoti, S. neglecta, S. regularis, Krohnitta subtilis y S. euneritica y el
grupo B que contiene especies con menor frecuencia de aparicion y una distribucion mas
restringida: Sagitta pacifica, S. pseudoserratodentata, Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco y
Sagitta robusta. Dentro del grupo A, S. euneritica presento tendencia a concentrarse en la zona
norte de la Bahia de Banderas, esta distribucion coincide con los valores de temperatura
relativamente mas bajos. Pertenecientes al grupo B, Sagitta pacifica, S. pseudoserratodentata y
Krohnitta pacifica se distribuyeron principalmente en el suroeste de la Bahia de Banderas area
donde se registraron los valores de temperatura mas altos. En la riqueza no se observo ningln
patron de distribucion; las once especies presentes en el trabajo han sido previamente
registradas en el Pacifico Oriental; en contraste con el Unico trabajo previo para la bahia, los
valores de riqueza fueron mas elevados y se presentaron cinco especies que no habian sido
reportadas en el area. La diversidad y la equitatividad en general fueron homogéeneas para el
area de estudio; se reportaron tres especies con los valores mas elevados de abundancia:
Sagitta enflata, S. bedoti y S. neglecta. Los valores de diversidad son semejantes a los
reportados previamente en el Golfo de California, pero superiores a los reportados en el Domo
de Costa Rica.



INTRODUCCION

Entre la gran diversidad de organismos que habitan el medio acuético, se encuentran aquellos
que flotan libremente con movimientos intrinsecos que los hacen permanecer a merced de las
corrientes de agua, a estos organismos tanto fotosintéticos (fitoplancton) como consumidores
primarios y secundarios (zooplancton) se les ha dado el nombre de plancton (Davis, 1955).

El zooplancton marino incluye a dos tipos de organismos: los holoplanctonicos, que
pasan toda su vida formando parte de él, y los meroplanctonicos que son aquellos que dejan de
formar parte del mismo en diferentes etapas a lo largo de su desarrollo (Bougis, 1976). Dentro de
los organismos holoplanctonicos se encuentra el Phylum Chaetognatha, constituido por animales
exclusivamente marinos (Alvarifio, 1964).

Se han descrito alrededor de 100 especies de quetognatos (Boltovskoy, 1981), la
mayoria con habitos pelagicos, aunque también existen especies bénticas (Alvarifio, 1964). El
Phylum presenta 11 géneros, siendo el mas abundante Sagitta que junto con Pterosagitta y
Krohnitta conforman al grupo pelagico (Boltovskoy, 1979).

Los quetognatos se encuentran ampliamente distribuidos en los océanos del mundo y
ocasionalmente en ambientes estuarinos; su mayor abundancia se presenta en la region neritica
y pueden distribuirse a grandes profundidades, alcanzando los 3,000 m en especies pelagicas y
los 500 m en especies bénticas (Casanova, 1999).

Dentro del zooplancton la importancia de los quetognatos radica principalmente en el
papel que desempefian como el segundo grupo en abundancia, ya que pueden constituir mas
del 40% de la biomasa (Kotori, 1972). Por otra parte, los quetognatos sirven de alimento para
varios organismos carnivoros de mayor tamafio como los sifonéforos, las medusas y peces; a su
vez, los quetognatos son depredadores activos que se alimentan de una gran variedad de

organismos incluyendo larvas de crustaceos y de peces (Boltovskoy, 1981; Alvarifio, 1985).



Alvarifiio (1985) menciona que en California, las altas concentraciones de larvas de
Engraulis mordax (sardinas) coinciden con la baja o nula presencia de ciertas especies de
quetognatos (Sagitta enflata, Sagitta hexaptera y Sagitta scrippsae) y a la inversa. Otros trabajos
han calculado que algunos quetognatos, por ejemplo Sagitta setosa, pueden llegar a consumir
diariamente hasta el 0.5% de la biomasa del zooplancton disponible (Mironov, 1960, en
Feigenbaum y Maris, 1984). Estas estimaciones fluctian dependiendo del numero de
organismos presentes, las especies referidas, las etapas de desarrollo de la poblacion y el tipo
de alimento presente (Alvarifio, 1985).

Los quetognatos han sido importantes también desde el punto de vista oceanografico,
Sund (1961) menciona que ciertas especies de quetognatos, estudiadas en el Océano Pacifico
Tropical, tienen afinidades ecoldgicas hacia determinadas masas de agua, razon por la cual
pueden servir como indicadores bioldgicos para identificar y trazar los movimientos de éstas. Se
puede mencionar como ejemplo a Sagitta scrippsae que se le asocia a la Corriente de California
(Alvarifio, 1966).

Otro aspecto de importancia estd dado por las especies Eukrohnia hamata, Sagitta
friderici, Sagitta tasmanica y Sagitta gazellae quienes funcionan como hospederos de un
nematodo perteneciente al género Centracoecum el cual infecta en su etapa adulta a la merluza
Merluccius hubbsi la cuél es una especie de importancia comercial, ocasionando degradacion en
el aspecto visual de la merluza e interfiriendo asi con su comercializacion (Casanova, 1999).

Segun Boltovskoy (1981) el primer registro de quetognatos lo realizé Slabber en 1775.
En la segunda mitad del siglo XIV, Hertwig y Grassi elaboraron algunas monografias detalladas
sobre la anatomia y la embriologia de los quetognatos y a principios del siglo XX Kihl publica
uno de los trabajos mas extensos hasta la actualidad. Estos trabajos sentaron las bases para las

posteriores descripciones del Phylum.



Los trabajos realizados en el Océano Pacifico sobre quetognatos son pocos, la mayoria
de ellos enfocados en la distribucion y la abundancia de las especies (Bieri, 1959; Alvarifio, 1964,
1966; Segura et al., 1992; Cota-Meza et al., 1992). Otros trabajos estudian la relacion de los
quetognatos con las masas de agua y su utilizacion como indicadores biologicos (Hida, 1957;
Sund 1961).

Para el Golfo de California, el primer trabajo fue el de Alvarifio (1964) enfocado
principalmente a la taxonomia del grupo. Posteriormente Laguarda-Figueras (1965), Alvarifio
(1969), Brinton et al. (1986), Gémez-Aguirre y Rivero-Beltran (1988) y Hernandez-Trujillo y
Ezquivel-Herrera (1989) describieron la composicion, distribucion y abundancia de quetognatos
en distintas zonas del golfo.

En Bahia de Banderas se han realizado dos trabajos: el primero sobre la distribucion y
abundancia de grandes grupos del zooplancton a lo largo de un afio, donde se reporta a los
quetognatos dentro de los tres primeros grupos de mayor abundancia (Lora-Jaimes, 1998) y el
segundo donde se estudian asociaciones de quetognatos y sus variaciones estacionales (Ruiz-
Boijseauneau et al., 2004).

A pesar de que la Bahia de Banderas es una de las mas grandes del Océano Pacifico y
posee un amplio interés econdmico y turistico, la region epipeldgica ha sido muy poco estudiada.
De ahi que el presente trabajo pretenda ahondar en el conocimiento sobre la distribucion y
abundancia de las especies de quetognatos en la Bahia de Banderas, planteando los siguientes

objetivos:



OBJETIVO GENERAL

Contribuir en el conocimiento de la distribucion y abundancia de los quetognatos en la region de

Bahia de Banderas y aguas adyacentes en enero de 2003.

OBJETIVOS PARTICULARES

» Determinar la composicion taxonémica de las especies de quetognatos en el area de
estudio.

» Analizar la distribucion y la abundancia de las especies de quetognatos.

» Determinar la influencia de la temperatura y salinidad en la distribucion espacial de las
especies de quetognatos.

» Determinar los estimadores ecoldgicos: riqueza especifica, diversidad y equitatividad de los

guetognatos.



MORFOLOGIA DE LOS QUETOGNATOS

Los quetognatos son organismos cuya talla oscila entre 2 y 120 mm, poseen un cuerpo alargado

trimérico (Fig. 1A), esto es, que se divide en tres segmentos: la cabeza, el tronco y la cola
(Casanova, 1999)
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Figura 1. Morfologia general de un quetognato. A. estructura general. B. estructura de la cabeza. Tomado de Casanova
(1999).

El primer segmento estéd representado por la cabeza (Fig. 1B) en la cual se encuentran

lateralmente ganchos curvos y quitinoides que dan el aspecto caracteristico de los quetognatos. En

la superficie ventral de la cabeza esta la boca, colocada en una depresion llamada vestibulo



lateralmente se observan los dientes, que pueden presentarse en una o dos hileras; dorsalmente se
ubican los ojos, los cuales son fotorreceptores (Casanova, 1999).

Los quetognatos poseen un doblez antero-lateral formado por la pared del cuerpo
denominado capuchon, el cual puede cubrir por completo la cabeza. En la interseccion cabeza-
tronco se observa la corona ciliada, formado por dos anillos de células epiteliales ciliadas cuya
funcion aun es incierta, pero se cree que pueda ser un quimiorreceptor (Boltovskoy, 1981).

El segmento del tronco esta separado de la cabeza por un septo, presenta en su celoma un
tubo digestivo recto que consiste basicamente del es6fago, del intestino y del ano el cual desemboca
ventralmente. En la region anterior del tubo digestivo se pueden presentar un par de proyecciones
laterales llamadas diverticulos intestinales. En la parte posterior, a ambos lados del intestino se
encuentran los ovarios, con los dvulos dentro de ellos; por su borde exterior corren los oviductos que
desembocan en los poros genitales femeninos ubicados a los lados del ano (Casanova, 1999).
Ventralmente en la region anterior se localiza un ganglio de donde parten numerosos nervios
periféricos que se extienden a lo largo de todo el cuerpo a través de un plexo intradermal (Shinn,
1997). En el género Sagitta, en el segmento troncal se presenta el primer par de aletas y la porcion
anterior del segundo par, en los géneros Eukrohnia y Krohnitta el Unico par de aletas se implanta
desde el tronco (a la altura aproximadamente del ganglio ventral) y baja hasta la region caudal. En el
género Pterosagitta no hay aletas en este segmento (Casanova, 1999).

Por Gltimo, el segmento caudal esta delimitado del tronco por un septo y posee una aleta
caudal en todos lo géneros, asi como los testiculos y lateralmente las vesiculas seminales. En el
género Pterosagitta esta region es proporcionalmente mas extensa que en los demas géneros y en

ella se implanta el Unico par de aletas laterales existentes.



AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llevo a cabo en Bahia de Banderas y sus aguas adyacentes. La region de

estudio se ubica entre los 20°30" y 20°60’ N; y los 105°20" y 105°60" W (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacion geogréfica y batimetria de la Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México.

La Bahia de Banderas se delimita por una linea imaginaria que une a Punta de Mita, al
norte, con Cabo Corrientes, al sur. EI Rio Ameca es el mas importante de la zona y separa a los

estados de Nayarit y Jalisco (INAFED, 2005).



De acuerdo a la clasificacion de Garcia (1973), la zona de Bahia de Banderas presenta un
clima Aw y Acw, calido a semicalido, subhimedo y con lluvias en verano. La temperatura minima
registrada es de 25.3 °C y la maxima de 28.7 °C con una media anual de 27.9 °C. Los meses mas
frios se presentan de enero a marzo, mientras que los més célidos de junio a septiembre.

La precipitacion media anual oscila entre 930.8 y 1,668.0 mm, con los meses mas himedos
de julio a septiembre y el més seco en abril (Cortés-Lara et al., 2004; INEGI, 2002).

La batimetria de la zona de estudio es muy contrastante: la porcion norte presenta una
plataforma continental amplia que incluye a las islas Marietas, esta plataforma va estrechandose
hacia el sur hasta casi coincidir con la linea de costa. En la porcidn sur se presenta la mayor
profundidad registrada en “La Fosa de Quimixto” con aproximadamente 1435 m de profundidad
(Garcia-Reséndiz, et al., 2004).

La temperatura media superficial del agua varia estacionalmente. Segin Gonzalez-Gémez
(1975) en promedio, las mayores temperaturas (28.8 °C) se registran en verano, en primavera y
otofio permanecen entre 26.6 y 26.2 °C respectivamente; disminuyendo en invierno hasta 23.3 °C.

Bahia de Banderas forma parte de la region de la Boca del Golfo de California. Lavin et al.
(1997) dividieron el Golfo de California en cinco zonas de acuerdo a la estructura termohalina vertical
y la topografia. Estas zonas son: el alto golfo, la parte norte, la zona entre las Islas, la parte sury la
zona de la boca, en la cual se encuentra localizada Bahia de Banderas. Esta provincia se limita por
las lineas imaginarias que unen a Cabo San Lucas B.C.S con Cabo Corrientes (extremo sur de la

Bahia) y a Cabo San Lucas con el Dorado en Sinaloa (Fig. 3).
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Figura 3. Ubicacion geogréfica de las regiones del Golfo de California. Tomado de Lavin et al. (1997).

La circulacion del rea de la Boca del Golfo esta regida por la circulacion general de océano
adyacente. Wyrtki (1965) menciona que la circulacion superficial del Océano Pacifico Oriental
Tropical estd sometida a variaciones a lo largo del afio.

La Boca del Golfo forma parte de una zona de transicion que tiene una estructura

oceanografica dinamica, donde confluyen principalmente dos importantes corrientes, la Corriente de
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California (CC) de aguas frias y baja salinidad, la cual fluye hacia el sur a lo largo del Océano
Pacifico hasta Baja California y la Corriente Costera de Costa Rica (CCCR) de aguas con
salinidades intermedias, bajas concentraciones de oxigeno y altas temperaturas, la cual fluye hacia
el norte proveniente del Ecuador (Roden y Emilsson, 1979) (Tabla 1).

Roden y Emilsson (1979) incluyen el agua del interior del Golfo de California, caracterizada
por su alta salinidad y temperatura, como una tercera masa de agua; sin embargo Lavin et al. (1997)
sefialan que esta agua puede llegar a la entrada del Golfo de California s6lo en pequefios nlcleos y

no se tiene informacion de su avance hacia el sur.

Tabla 1. Masas de agua superficiales presentes en la Boca del Golfo de California. Tomado de Torres Orozco (1993, en

Lavin et al., 1997).

Masa de Agua Abreviatura Salinidad Temperatura | Profundidad
ups °C m
Agua del Golfo de California AGC S$>35.0 T>12 <150
Agua Superficial Ecuatorial. ASE S<35.0 T>18 <150
Agua de la corriente de California CcC S<345 12<T<18 <100
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MATERIAL Y METODOS

Las muestras analizadas se recolectaron del 17 al 21 de enero del 2003, en 18 estaciones de

muestreo (Fig. 4).
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Figura 4. Posicion geografica de las estaciones de muestreo en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México.

La posicion de las estaciones se ubic utilizando un GPS (Tabla 2). En cada una de las
estaciones se midieron la temperatura y salinidad a una profundidad aproximada de tres metros

utilizando un multisensor YSI.
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Tabla 2. Posicion geografica de las estaciones de muestreo en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México.

ESTACION LATITUD NORTE LONGITUD OESTE
1 20024’ 105°42'
2 20029’ 105°43’
3 20°33' 105°43’
4 20°33' 105°43’
5 20038’ 105°41'
6 20044’ 105°36’
7 20°46’ 105030’
8 20°43' 105033’
9 20°38' 105°32'
10 20034’ 105034’
11 20°34' 105025’
12 20032’ 105021’
13 20°37 105014
14 20040’ 105°16’
15 20044’ 105021
16 20044’ 105°46’
17 20°43 105950’
18 20°53' 105928’

Los datos de salinidad obtenidos en campo tuvieron un error constante debido a la
calibracion del equipo por lo cual fueron corregidos aumentando 1.3 ups a cada estacion.

Para el analisis de temperatura se obtuvieron registros histéricos de los meses de enero,
ademés de las imagenes satelitales de temperatura superficial de la Boca del Golfo de California
(24°30" y 18°30' N a 104° y 111° W) durante enero del 2003. Dichas imagenes fueron
proporcionadas por el Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica y Percepcion Remota del
Instituto de Geografia, UNAM.

Las recolectas de zooplancton se llevaron a cabo mediante arrastres superficiales, utilizando
una red conica con abertura de malla de 333 um, un didmetro de boca de 50 cm y 150 cm de
longitud. Los arrastres se realizaron de manera circular a una velocidad aproximada de tres nudos
durante 20 minutos, en la boca de la red se fij6 un flujdmetro para determinar el volumen de agua
filtrado durante el arrastre. Las muestras se envasaron in situ en frascos de vidrio de 250 ml, se
fijaron con una solucién de formaldehido al 4% neutralizado con borato de sodio y posteriormente se

etiquetaron con los datos de cada estacion.
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Se obtuvo la biomasa total de las muestras mediante los métodos gravimétrico y
volumétrico. Para la medicion de la biomasa mediante el método gravimétrico se considerd el peso
humedo, elimindndose la mayor cantidad de agua intersticial, filtrando la muestra en una malla,
posteriormente se pesaron los organismos con una balanza analitica previamente calibrada; las
medidas se tomaron por triplicado y los valores obtenidos se promediaron.

Para el método volumétrico se empled el volumen desplazado, que es el resultado de
considerar el volumen final y el volumen inicial. Se colocé una cantidad conocida de formol al 4% en
una probeta graduada y se registro el volumen final después de ingresar la muestra en la probeta
tomando como volumen desplazado la diferencia entre los volimenes (Beers, 1981 en Boltovskoy
1979). Los datos obtenidos se estandarizaron a 1000 m3 de volumen de agua filtrada y se elabor6 un
mapa de distribucion de la biomasa.

Los quetognatos fueron separados manualmente de las muestras totales mediante un
microscopio estereoscopico simple. Una vez separados se procedid a identificar a los organismos
hasta el nivel de especie con base en las descripciones elaboradas por Alvarifio (1965 y 1967) y
Casanova (1999).

A partir de los organismos identificados, se cuantificd el total de individuos por estacion y por
especie. Con el estimado del volumen de agua filtrada, el nimero de individuos de cada especie se
estandarizd a mil metros cubicos de agua filtrada (ind 2000 m-3) de acuerdo a la formula:

~1000*n
\"

N

Donde:
N: nimero de individuos en 1000m3 de agua filtrada
n: nimero de individuos en la muestra total

v : volumen en m3 de agua filtrada durante el arrastre
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Los organismos incompletos o0 muy dafiados se descartaron del andlisis.
Se consideraron cinco intervalos de abundancia de acuerdo a las escalas propuestas por

Frontier (1981) las cuales emplean una escala logaritmica base 2:

(1 -64ind 1000m3

(W65 -365
(P 366 - 1400
&@1401 - 4200

@ > 4200

Para determinar la distribucion de los quetognatos en el area, se elabord con los datos
estandarizados, un mapa general de la abundancia de los quetognatos, lo mismo se hizo con cada
una de las especies.

La diversidad de los quetognatos en la zona de estudio se estimo mediante la riqueza de

especies (S) y el indice de Shannon (H’) definido por la siguiente ecuacion.

S

H':—ZII\\II‘InI\I:Ii

n=1

Donde:
S = nlmero total de especies
N = abundancia total

Ni = abundancia de la especie i
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También se obtuvo el indice de equitatividad (E), el cual indica el grado de heterogeneidad
de las poblaciones en la zona de estudio asi como la proporcionalidad existente entre ellas, para
ello se utiliza la abundancia de las especies mas comunes con relacion al total de individuos

registrados, para la obtencion de la equitatividad se aplicd la siguiente ecuacion:

E=—-
InS

Donde:

E = Equitatividad

H’ = indice de diversidad de Shannon

S =riqueza de especies

La equitatividad se expresa en valores entre 0 y 1 donde los mas cercanos a cero indican
una mayor desigualdad en la proporcionalidad de las especies, o sea la dominancia de una sola
especie, mientras que los valores cercanos a 1 expresan una mayor homogeneidad en las

abundancias o bien una distribucion uniforme de los individuos entre las especies.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Salinidad y temperatura

Durante el muestreo realizado en enero del 2003, la salinidad superficial se mantuvo homogénea
en el interior de Bahia de Banderas y aguas adyacentes (Fig. 5a). En promedio la salinidad fue de
34.1 ups, con el valor maximo de 34.3 ups (estaciones 2, 6, 13, 14, 15, 16 y 17) y el minimo de 32
ups en la estacion 7 (Fig. 5¢). Cortés-Altamirano et al. (1997), en una pequefia area de la costa
noreste de la bahia, entre Destiladeras y la Cruz de Huanacaxtle, registraron en enero de 1996
salinidades cercanas a las 34 ups, valores menores a los reportados en el presente trabajo; por
otra parte Cortés-Lara et al. (2004) encontraron en el mes de diciembre del 2000, salinidades que
van de 30.6 a 34.5 ups en la costa este de la bahia mientras que en el presente trabajo se

encontraron valores entre 34.0 y 34.2 ups.

27,6 + T 34,5

27,4 + 1 34

27,2 +
-+ 33,5
27 +

26,8 + T3

26,6 - 32,5

salinidad

temperatura

26,4 + + 32
26,2 +
-+ 31,5
26 +

25,8 + T3t

25,6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
estaciones

‘ —=— Temperatura °C —e— Salinidad ups ‘

Figura 5. Parametros fisicoquimicos (temperatura y salinidad) en Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México. A)
Temperatura y la salinidad superficiales registradas por estacion durante enero 2003. B) isotermas (° C) registradas

durante enero 2003. C) isohalinas (ups) registradas durante enero 2003.
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Figura 5 cont. Parametros fisicoquimicos (temperatura y salinidad) en Bahia de Banderas y aguas adyacentes, B)

isotermas (° C) registradas durante enero 2003. C) isohalinas (ups) registradas durante enero 2003.

De manera similar, la temperatura fue muy homogénea en toda el area de estudio (Fig.
5a), el promedio fue de 27.08 °C, siendo el valor maximo de 27.5 °C en la estacion 4 y el minimo
de 26.3 °C en la estacion 7. En general la temperatura minima se registro en la costa norte (Fig.
5b), con valores inferiores a los 27 °C (estaciones 7, 8, 9, 13, 14 y 15) aumentando
progresivamente conforme se avanza hacia el suroeste de la bahia con valores mayores a los 27
°C, la temperatura maxima se registr¢ en la parte externa de la bahia (estaciones 1, 2, 3, 4y 5).

Segun los registros diarios de temperatura del mes de enero de 2003 en la bahia, el
promedio fue de 26.58 °C (Medrano-Gonzéles, 2006). Comparando el promedio de 2003 con los
registros de temperatura de los meses de enero de afios anteriores en la bahia, se observa que
los valores mas altos se registraron en 1995 y 1998 (Fig. 6), sin embargo el promedio encontrado
en el presente trabajo (26.58°C) es considerablemente mayor a los antes mencionados con una
diferencia de 0.65 °C para el afio mas calido (1998) y de 4.56 °C para el afio méas frio (1989).

Ladron de Guevara-Porras (2001) atribuye el registro de temperaturas elevadas en la bahia a la
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presencia de fenomenos de “El Nifio”, y aunque en el presente trabajo se registro la temperatura

mas alta, no se han encontrado reportes de la presencia de este fenémeno durante el afio 2003.
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24,84 24,768

25
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Figura 6. Temperaturas superficiales promedio en Bahia de Banderas, México de 1979 a 2003. 1979 tomado de

Lopez-Sanchez (1998). 1984 -1988 tomado de Aguayo (1988). 1989 - 2000 tomado de NOAA en Ladrén de Guevara-

Porras (2001).

Las imagenes satelitales de la temperatura superficial del agua en enero del 2003 (Fig. 7)
confirman la homogeneidad en la Bahia de Banderas, presentando las temperaturas mas bajas en
la zona norte y aumentando progresivamente hacia el suroeste.

La presencia de una pequefia zona mas fria, ubicada al interior de la bahia, en la zona
norte no se ha registrado en otros trabajos; Aguayo (1988) obtuvieron los valores mas bajos de

temperatura cerca de la Corbetefia y los mas altos en el centro de la bahia y la costa norte.

19



15 20 25 30 35
AVHER SST ENERCO 2003
INSTITUTO DE GECGRAFIA, UNAM

Figura 7. Imagen satelital de la temperatura superficial en la Boca del Golfo de California y aguas adyacentes
registrada durante enero del 2003. Proporcionada por el Laboratorio de Sistemas de Informacion geogréfica y

percepcion remota del Instituto de Geografia, UNAM.

De acuerdo con los valores promedio de temperatura y salinidad obtenidos se puede
definir que la masa de agua presente en Bahia de Banderas corresponde con la descrita como
Agua Superficial Ecuatorial (27.08 °C) y 34.1 ups) de acuerdo con la clasificacion dada por Torres-

Orozco (en Lavin et al., 1997)
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Distribucién y Abundancia de biomasa zooplanctonica

La distribucion de la biomasa en la zona de estudio no revelé ninguna diferencia entre estaciones.
Cuantitativamente, la estacion 4, ubicada en la parte media de la boca de la bahia, registro los
méaximos valores tanto en la abundancia como en la biomasa (en gramos y en mililitros), mientras
que las estaciones 6, 7, 8, 9 y 15, ubicadas al norte de la bahia, registraron los valores méas bajos

de biomasa (Fig. 8).

Bahia de Banderas
Bomasa gramos 1000m

. ©

Figura 8. Distribucion de la biomasa por estacion en Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México en enero de

2003. A en gramos 1000m-3. B en mililitros 1000m-3,

Composicion especifica de los quetognatos

Se separaron un total de 17,698 organismos, de los cuéles se identificaron 16,230 (91.7

%) que corresponden a 11 especies pertenecientes a tres géneros: Sagitta, Pterosagitta y

Krohnitta (Tabla 3).
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Tabla 3. Lista de especies de quetognatos recolectados durante enero del 2003 en la Bahia de Banderas y aguas

adyacentes, México. Clasificacion taxondmica tomada de Casanova (1999).

» Phylum: Chaetognatha (Leuckart, 1894)
» Clase: Sagittoidea Claus & Grobben,1905
» Sublase:Chorismogonata Casanova,1985
» Orden: Aphragmophora Tokioka,1965
» Familia: Sagittidae Claus & Grobben,1905
» Género: Sagitta Quoy & Gaimard,1827
Sagitta enflata Grassi, 1881
Sagitta bedoti Béraneck, 1895
Sagitta neglecta Aida, 1897
Sagitta regularis Aida, 1897
Sagjitta pacifica (Tokioka, 1940)
Sagitta robusta Doncaster, 1903
Sagitta euneritica Alvarifio, 1961
Sagitta pseudoserratodentata Tokioka, 1939
» Familia: Pterosagittidae Tokioka,1965
» Género: Pterosagitta Costa, 1869
Pterosagitta draco (Krohn, 1853)
» Familia: Krohnittidae Tokioka,1965
» Género: Krohnitta Ritter-Zahony,1910
Kronhitta pacifica (Aida, 1897)

Kronhitta subtilis (Grassi, 1881)
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Distribucién y Abundancia de quetognatos

De igual manera, en la abundancia total de los quetognatos se observa, que no existe
diferencia alguna entre las estaciones presentes sobre la plataforma y las ubicadas en las zonas

mas profundas (Fig. 9).
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Figura 9. Abundancia total de quetognatos ind. 1000 m- en Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México en enero

de 2003.

En general, se observd que las especies mas abundantes fueron también las mas
frecuentes, excepto Sagitta regularis quién registré una abundancia baja y una alta frecuencia

(Tabla 4).
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Tabla 4. Especies que conforman a los grupos A 'y B por frecuencia de aparicién. Abundancia absoluta, promedios y

frecuencia de aparicion de las especies en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México.

Especies Promedio de abundancia en Porcentaje de Frecuencia
la bahia entre el total de abundancia %
estaciones

Sagitta enflata 5901 48.27 100

Sagitta bedoti 2307 18.87 100

< Sagitta neglecta 2086 17.06 100

% Sagitta regularis 241 1.97 100

Krohnitta subtilis 47 6.11 94

Sagitta euneritica 392 3.21 94

Sagitta pacifica 355 2.9 83

S.pseudoserratodentata 102 0.83 67

né_ Krohnitta pacifica 79 0.64 78
S

o Pterosagitta draco 15 0.12 56

Sagitta robusta 1 0.01 11

Total 100

Con base en los datos de frecuencia y abundancia se diferenciaron dos grupos: el grupo
A, que tiene a las especies con una frecuencia de aparicion entre el 94% y el 100% de las
estaciones (Fig. 10) y el grupo B que tiene a las especies con una frecuencia de aparicion < 83 %
y se encuentran principalmente en las estaciones oceénicas (Fig. 11).

El grupo A esta formado por: Sagitta enflata, S. bedoti, S. neglecta, Krohnitta subtilis, S.
regularis y S. euneritica, las cuatro primeras con 100% de frecuencia de aparicion y las dos Gltimas
con el 94%; todas ellas con una abundancia superior a los 7000 ind. 1000 m-3 excepto S. regularis

que tuvo una abundancia de 4335 ind. 1000 m-3(Tabla 4).
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Figura 10. Distribucion de las especies pertenecientes al grupo A, que presentan frecuencias de aparicion entre 100% y 94% durante enero 2003
en Bahia de Banderas y aguas adyacentes, Mexico. A) Sagitta enflata, B) S.bedoti, C) S.neglecta, D) S.regularis, E) Krohnitta pacifica y F) S.

euneritica.
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Figura 11. Distribucion de las especies pertenecientes al grupo B, que presentan frecuencias de aparicion menor al 94% durante enero 2003 en
Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México. A) Sagitta pacifica, B) S.pseudoserratodentata, C) Krohnitta pacifica, D) Pterosagitta draco y

E) S. robusta.
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Sagitta enflata fue la especie mas abundante con 48.27 % de la abundancia total. Los
valores méximos por estacion fueron de 22,935 ind. 1000 m3 en la estacion 14 y de 18,998 ind.
1000 m-3 en la estacion 4. La menor cantidad de organismos se encontrd en la estacion 5 con 242
ind. 1000 m3 (Fig. 10). En promedio se encontraron 5901 ind. 1000 m-3 por estacion. Esta especie es
considerada una especie epiplanctonica, de amplia distribucion, que habita las aguas tropicales y
subtropicales (Alvarifio 1965). En el Pacifico, su distribucion es entre 42 ° N 'y 34 ° S (Alvarifio 1965).
Segun trabajos realizados por Sund (1961, 1964) esta especie se encuentra en la mayoria de los
océanos del mundo y no tiene una relacion aparente con las variables hidrogréficas por lo que el
autor la localiza en todos los rangos de temperatura, oxigeno y salinidad. En contraste, Alvarifio
(1964) menciona que S. enflata esta relacionada de manera inversa con el avance de las aguas frias
de la Corriente de California. En varios trabajos realizados en las costas del Pacifico se ha sefialado
a S. enflata como una especie con alta abundancia y amplia distribucion, situacion similar a la del
presente trabajo. En el Domo de Costa Rica, la especie representé el 73% de la abundancia total
(Segura et al., 1992) y en el Golfo de Tehuantepec fue la especie de mayor abundancia (Cambron,
1981) y en ambos trabajos se registro en el 100% de las estaciones muestreadas. En el Golfo de
California, Alvarifio (1969) la reporta como la especie mas abundante, sin embargo en Bahia
Magdalena, Cota-Meza et al. (1992) la encuentran como la segunda especie en abundancia. En
Bahia de Banderas, Ruiz-Boijseauneau et al. (2004) la registrd como la segunda especie en
abundancia durante un ciclo anual sin registrarse en el 100% de las estaciones.

Sagitta bedoti fue la segunda especie en cuanto a abundancia con una amplia distribucion.
Se identificaron un 18.87% de la abundancia total y se registr6 en el 100% de las estaciones. La
mayor densidad fue de 10,906 ind. 1000 m-3 en la estacion 4 y la minima de 307 ind. 1000 m3en la

estacion 9. En promedio se registraron 2307 ind. 1000 m=3 por estacion (Fig. 10). Sagitta bedoti es
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epipelagica, se distribuye en las regiones neriticas del Indopacifico desde los 30°N hasta 15°S
(Alvarifio, 1965). Sund (1964) y Alvarifio (1965) la han considerado una especie indicadora de las
aguas tropico—ecuatoriales superficiales razén por la cual Cota-Meza et al. (1992) atribuyen su
presencia en Bahia Magdalena. Para el Domo de Costa Rica, Segura et al. (1992) la presenta como
la sexta especie en abundancia y la registran en el 96% de las estaciones; para el Golfo de
Tehuantepec Cambron (1981) la registra como la segunda especie en abundancia, con una
distribucion en el 65% de las estaciones. En Bahia de Banderas, el trabajo de Ruiz-Boijseauneau et
al. (2004) la registra como la tercera especie en abundancia y se le encontro principalmente en la
boca de la bahia, sin embargo en este trabajo se le registra como la segunda especie y se localizd
en el 100% de las estaciones.

Sagitta neglecta fue la tercera especie mas abundante, representando el 17.06% del total
de los organismos identificados con una frecuencia de aparicion del 100%. Las estaciones 13, 4, 11
presentaron mayor numero de organismos (> 4,000 ind. 1000 m -3) y la estacion 6 el menor nimero
de organismos (391 ind. 1000 m -3) (Fig. 10). A Sagitta neglecta se le considera una especie tropico-
ecuatorial con habitos neriticos que se distribuye entre los 26°N y 16°S (Alvarifio, 1965). Se ha
presentado como una especie indicadora de los movimientos horizontales de las masas de agua
ecuatoriales (Sund, 1961; 1964) y con poca tolerancia a las aguas de baja salinidad (Sund, 1964;
Laguarda-Figueras, 1965). En el Domo de Costa Rica Segura et al. (1992) la registran como la
séptima especie en abundancia con bajas concentraciones pero con el 96% de frecuencia de
aparicion en tanto que Laguarda-Figueras (1965) la ubica como la segunda especie en importancia
en las costas de Sinaloa. En Bahia de Banderas, Ruiz-Boijseauneau et al. (2004) solo la registran en
el mes de agosto como la cuarta especie en abundancia y distribuyéndose en la boca de la bahia,
mientras que en el presente estudio fue la tercera especie en abundancia y se distribuy6 en el 100%

de las estaciones.
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Sagitta regularis fue la séptima especie en densidad; con el 1.97% del total de los
organismos y con una frecuencia de aparicion del 100%. La estacion con mayor abundancia fue la
estacion 18 con 870 ind. 1000 m-3y la menor fue la 5 con 45 ind. 1000 m-3 (Fig. 10). Sagitta regularis
es una especie epiplanctonica, tropico-ecuatorial que se distribuye entre los 23°N a 20°S en el
Pacifico Este (Alvarifio, 1965). Sagitta regularis no fue una especie de alta densidad en el presente
estudio, pero se encontré ampliamente distribuida, lo que coincide con Segura et al. (1992) quienes
la registran como una especie de baja densidad y con una frecuencia de aparicion del 64% en el
Domo de Costa Rica. En el Golfo de Tehuantepec se le ha observado como la cuarta especie en
abundancia y con una frecuencia de aparicion del 60% (Cambrén, 1981). En la Bahia de Banderas
este es el primer registro de S. regularis. Anteriormente, sin embargo, se ha reportado en la zona de
California y Baja California (Alvarifio, 1966), en Bahia Magdalena (Cota-Meza et al., 1992), en la
Boca del Golfo de California (Alvarifio, 1969) y a lo largo del Pacifico Tropical Oriental. (Sund y
Renner, 1959). Generalmente es considerada como indicadora del avance de las masas de agua
tropicales (Sund y Renner, 1959; Sund, 1961; Alvarifio, 1964).

La cuarta especie en abundancia fue Krohnitta subtilis, se encuentra en casi toda la zona
de estudio (frecuencia de aparicion de 94 %) con excepcion de la estacion 7 ubicada cerca de Punta
de Mita. Las estaciones con mayor abundancia fueron la 2, 18 y 13 (> 2000 ind. 1000 m3) y la
estacion con el menor nimero de individuos fue la estacion 16 con 48 ind. 1000 m-3 (Fig. 10).
Krohnitta subtilis es considerada como una especie de amplia distribucion tanto en aguas calidas
como templadas; en el Pacifico se extiende su distribucion de los 42° N a los 34° S (Alvarifio, 1965).
En el presente trabajo no se registra como abundante aunque si de amplia distribucion al igual que lo
observado por Segura et al. (1992) quienes la registran como la octava especie, con una baja
densidad pero con amplia distribucion en el Domo de Costa Rica (89%). En la Bahia de Banderas

este es el primer registro de la especie. Anteriormente se ha reportado a lo largo del Pacifico
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Tropical Oriental (Sund y Renner, 1959) generalmente asociandola a las aguas provenientes del
Pacifico Central, en la zona de California (Alvarifio, 1966) y en la Boca del Golfo de California
(Alvarifio, 1969).

La dltima especie perteneciente al Grupo A es Sagitta euneritica, la cual fue la quinta
especie en abundancia lo que representa el 3.21% del total de organismos y con un 94% de
frecuencia de aparicion, estuvo ausente solo en la estacion 5 localizada en la parte media de la boca
de la bahia. La estacion mas abundante fue la 7 con 1,720 ind. 1000 m-3 y las menores fueron las
estaciones 1 y 10 con 8 y 9 ind. 1000 m=3 respectivamente. Cabe resaltar que en cuanto a su
distribucion presenta cierta tendencia a permanecer en la region de plataforma, observandose una
mayor concentracion de organismos en la region norte de la bahia en profundidades menores a los
200 m (Fig. 10). Sagitta euneritica es una especie epiplanctonica que habita principalmente la region
neritica; en el Océano Pacifico se distribuye de los 45° N hasta Centroamérica (Alvarifio, 1965).
Cambron (1981) la registr6 en el Golfo de Tehuantepec como la quinta especie en abundancia y con
una baja frecuencia de aparicion. Alvarifio (1969) la encuentra dentro del Golfo de California con su
mayor abundancia cuando se presentan aguas frias y en las regiones neriticas de la parte oriental,
estd ausente en la parte central del golfo y se sefiala que su presencia decrece gradualmente
conforme la distancia a la costa se incrementa. Esta especie ha registrado sus mayores abundancias
en las zonas someras del Golfo de California, se presenta como la Unica especie en el Alto Golfo
(Hernandez-Trujillo y Esquivel-Herrera, 1989) y en la Laguna de Agiabampo, la cual es una zona de
marcada influencia eurihalina (Gomez-Aguirre y Rivero-Beltran, 1988). En las costas de Sinaloa, se
registrd como la mas abundante (Laguarda-Figueras, 1965). En Bahia Magdalena, Cota-Meza et al.
(1992) la presenta como la especie dominante durante los meses en que se producen condiciones
de temperatura extrema (las méas altas 0 mas bajas temperaturas). Con base en los trabajos antes

mencionados se puede asociar a esta especie con los ambientes neriticos. En la Bahia de
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Banderas, Ruiz-Boijseauneau et al. (2004) la registra como la especie mas abundante,
principalmente en los meses menos calidos de primavera y verano, lo que permitio la determinacion
de dos asociaciones debido a su distribucion asi como a su abundancia relativa, siendo una de ellas
la “asociacion euneritica”. Nair (1977, en Morones, 1988) la considera como una especie que incluye
en su dieta huevos y larvas de la anchoveta Engraulis mordax lo que relaciona al quetognato con
aguas de temperaturas templadas, en el presente trabajo, cabe resaltar que la distribucion de esta
especie coincide con las temperaturas mas bajas.

El grupo B esta formado por las especies: Sagitta pacifica, S. pseudoserratodentata,
Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco y S. robusta, las cuales tienen una de frecuencia de aparicion <
83%; todas ellas con una abundancia menor a los 7,000 ind. 1000 m-3 (Tabla 4).

Sagitta pacifica fue la sexta especie en abundancia lo que corresponde al 2.9 % de
abundancia de organismos. Se le encontré en el 83.33% de las estaciones, con la mayor abundancia
en la estacion 10 con 916 ind. 1000 m3. Las estaciones con menor abundancia son 8 y 6 con 53 y
56 ind. 1000 m3, respectivamente, ubicadas al norte de la bahia, sobre la plataforma continental
(Fig. 11). La especie se encontro principalmente en la boca y region sur de la bahia. Es una especie
epiplanctonica preferentemente oceanica, que se distribuye de los 40 °N hasta los 35 °S, y se le
asocia a las aguas tropicales (Alvarifio 1965). Cambrdn (1981), en el Golfo de Tehuantepec, registro
a esta especie como la segunda en abundancia y aparecid en la mayoria de las estaciones. Segura
et al. (1992), en el Domo de Costa Rica, la encontraron como la cuarta especie en abundancia con
una elevada frecuencia de aparicion (del 96%). En la zona de California y Baja California, Alvarifio
(1966) y en Bahia Magdalena, Cota-Meza et al. (1992) la registran con baja abundancia y presente
cuando los valores de temperatura fueron méas altos. En el Gofo de California Alvarifio (1969) la
registra con bajas densidades en la porcion sur del golfo, mientras que Hernandez-Trujillo y

Ezquivel-Herrera (1989) la encuentran con bajas abundancias desde el Alto Golfo hasta cerca de la
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Laguna de Agiabampo. En Bahia de Banderas, Ruiz-Boijseauneau et al. (2004) la registran sélo
durante el mes de agosto con baja abundancia (< 0.2 ind. 100 m-3), con una distribucion limitada a la
zona de la boca de la bahia. En el presente estudio fue la sexta especie en abundancia con sus
mayores concentraciones en la porcion mas profunda de la Bahia, la cual es la misma region donde
se presentaron las temperaturas mas elevadas.

Sagitta pseudoserratodentata fue la octava especie en abundancia lo que representa el
0.83% del total de organismos registrados en la bahia. Se encontr presente en el 67% de las
estaciones con su mayor densidad en la estacion 5 (484 ind. 1000 m-3) y la menor en la estacion 9 (7
ind. 1000 m3), se le encontrd principalmente en la region de la boca (Fig. 11). Es una especie
oceanica, tipica de las aguas del Pacifico Central, considerada por Alvarifio (1965) como indicadora
de la presencia de aguas tropicales. En el Golfo de Tehuantepec, Cambron (1981) la registra como
la Ultima especie en abundancia y con muy baja frecuencia. En la zona de California y Baja
California la registran Alvarifio (1966) y en Bahia Magdalena, Cota-Meza et al. (1992) sélo la
encontré durante enero con bajas densidades. En el Golfo de California fue registrada por Alvarifio
(1969) quien la ubican solo en abril frente a Topolobampo y Hernandez-Trujillo y Esquivel-Herrera
(1989) quienes la registran en la porcion sur del golfo en la primavera de 1985. En la Bahia de
Banderas este es el primer registro de S. pseudoserratodentata, sin embargo como ya se menciono,
se le ha encontrado en diversas areas del Océano Pacifico, como indicadora del avance de las
masas de agua tropicales (Sund y Renner, 1959; Sund, 1961; Alvarifio, 1964). Su distribucion se
limité a la zona de la boca de la bahia con sus mayores concentraciones en la franja profunda de la
Bahia, siendo ésta la misma region donde se presentaron las temperaturas més elevadas.

Krohnitta pacifica se registrd como la novena especie en abundancia esto es el 0.64% del
total de los organismos. Esta especie sdlo esta presente en el 78% de las estaciones muestreadas

con un promedio de 79 ind. 1000 m-3. Las estaciones con mayor abundancia fueron la 18 y la 2 con
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263 ind. 1000 m3y 256 ind. 1000 m3 respectivamente, mientras que la menor abundancia se
encontrd en la estacion 7 con 8 ind. 1000 m3. Esta especie se observd en el exterior de la bahia, con
un patrén muy semejante al observado a las dos especies antes descritas (Fig. 11). Krohnitta
pacifica es una especie epiplanctonica, oceanica que se distribuye en la banda tropico-ecuatorial de
los océanos Pacifico e indico (Alvarifio, 1965). Cambron (1981) la registra en el Golfo de
Tehuantepec con baja densidad y frecuencia de aparicion, Segura et al. (1992) en el Domo de Costa
Rica la observan como una especie de baja abundancia, con una distribucion principalmente en la
zona oceanica. En la region de California y Baja California, Alvarifio (1966) la localizd del sur de
Punta Eugenia a Cabo San Lucas en todos los meses excepto en julio. En el Golfo de California,
Alvarifio (1969) la registra con muy baja densidad so6lo en dos estaciones de la boca. En Bahia de
Banderas, Ruiz-Boijseauneau et al. (2004) registran a esta especie como poco abundante y la
ubican en la parte suroeste de la bahia, al igual que en el presente estudio.

Pterosagitta draco fue la pendltima especie en densidad con el 0.12% del total de
organismos, se registro en el 56% de las estaciones, todas ellas localizadas en la parte externa de la
Bahia. La mayor abundancia se registré en la estacion 8 (53 ind. 1000 m3) y la menor fue la
estacion 1 ( 9 ind. 1000 m?3) (Fig. 11). Pterosagitta draco ha sido caracterizada como una especie
epiplanctonica, oceanica, que se distribuye ampliamente y habita las regiones templadas y tropico-
ecuatoriales. En el Océano Pacifico ha sido registrada por Alvarifio (1965) entre 40° Ny 45° S. En el
Golfo de Tehuantepec se ha registrado a P. draco como una especie abundante y con frecuencia de
aparicion cercana al 50% (Cambrén, 1981), en el Domo de Costa Rica es la tercera especie en
abundancia con un 93% de frecuencia de aparicion localizada principalmente en la zona oceéanica
(Segura et al., 1992). En la region de California y Baja California, Alvarifio (1966) la registra durante
un ciclo anual, pero poco frecuente y en las regiones de aguas frias. En Bahia de Banderas este es

el primer registro de P. Draco aunque se le ha encontrado en diversas areas del Océano Pacifico por
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ejemplo, Sund y Renner (1959) observaron que esta especie no presenta una relacion evidente con
la hidrografia ya que presenta una amplia distribucion en el Océano Pacifico Tropical Oriental.

Finalmente Sagitta robusta con 0.01% del total de organismos capturados en las
estaciones y una frecuencia de aparicion de tan solo 11.1%, se presentd Unicamente en dos
estaciones, la estacion 9 con 7 ind. 1000 m3 y la 17 conl3 ind. 1000 m3, ambas estaciones
ubicadas sobre la plataforma continental (< 200 m) tanto al interior como al exterior de la bahia (Fig.
11). Es especie es epiplanctonica, oceanica, que se distribuye en la franja ecuatorial del indico y del
Pacifico (Alvarifio, 1964). En el Domo de Costa Rica (Segura et al., 1992) fue la décima especie en
abundancia, con una frecuencia de aparicion del 69%, observandose principalmente en la zona
oceanica. En la zona de California y Baja California, Alvarifio (1966) la registrd durante un ciclo anual
en la parte meridional de Baja California. En Bahia de Banderas, este es el primer registro de S.
robusta; Bieri (1959) sefiala que esta especie se distribuye en el Pacifico entre los 20° N y los 30° S
sin tocar las costas americanas, sin embargo Alvarifio (1966) la registra en las costas de California y
Baja California.

En general en el grupo B se encontraron especies que tienen una distribucion mas
restringida, Sagitta pacifica, S. pseudoserratodentata y Krohnitta pacifica que se distribuyeron en el
area de estudio principalmente en la zona suroeste donde se registran las temperaturas mas calidas,
estas tres especies se han reportado como indicadoras de los movimientos de las masas de agua
ecuatoriales por lo que podemos interpretar que en Bahia de Banderas hay un componente tropical
influenciando la distribucion y presencia de ciertas especies de quetognatos coincidiendo con la
masa de Agua Superficial Ecuatorial registrada para el area de estudio.

En el grupo A se concentra a las especies de quetognatos que en general se encuentran
ampliamente distribuidas en el Océano Pacifico por lo que su presencia no nos permite caracterizar

al area de estudio. S. euneritica es la Unica especie que, aunque ampliamente distribuida, presenta
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cierta tendencia a distribuirse hacia la parte de plataforma donde se ubican las temperaturas mas
bajas.

Sund y Reener (1959), Sund (1961) y Sund (1964) han relacionado la distribucion de los
quetognatos con la temperatura superficial del agua, observandose que ciertas especies pueden

tener preferencia por aguas célidas, templadas o su cercania a la costa (neriticas y oceanicas).
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Estimadores ecologicos

La riqueza encontrada en Bahia de Banderas no presentd ningln patron, la mayor riqueza se
encontro con 11 especies en las estaciones 9 y 17 ubicadas en la region norte del &rea de estudio, la
menor riqueza fue de seis especies en la estacion 7 y de siete especies en las estaciones 11y 14
respectivamente; la primera localizada al sur de Punta Mita y las restantes con siete especies

localizadas en la parte interna de la bahia (Fig. 12, Tabla 5).
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Figura 12. Distribucion de las riquezas durante enero 2003 en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes, México.
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Tabla 5. Riqueza (S), Diversidad (H’) y Equitatividad (E) por estacién en la Bahia de Banderas y aguas adyacentes,

México en enero de 2003.

estaciones Riqueza (S) Egquitatividad (E) Shannon (H")

17 11 0.63 1.52
9 11 0.62 1.48
10 10 0.73 1.67
1 10 0.61 1.42
13 10 0.57 131
3 10 0.56 1.29
4 10 0.55 1.27
2 9 0.73 1.61
18 9 0.73 1.6
8 9 0.61 1.33
5 8 0.85 1.77
15 8 0.77 1.6
12 8 0.76 1.58
6 8 0.69 1.43
16 8 0.68 141
11 7 0.6 1.17
14 7 0.49 0.95
7 6 0.77 1.38

En trabajos realizados en el Océano Pacifico Tropical Oriental, se han registrado hasta 25
especies, de las cuales cuatro son batipeldgicas, seis mesopelégicas y 15 epipeldgicas. En el
presente trabajo se muestreo solo la zona epipelagica, encontrandose 11 especies, valor cercano al
presentado para el Océano Pacifico Nororiental, sin embargo en el trabajo realizado por Ruiz-
Boijseauneau et al. (2004) en esta misma zona solo se habian registrado siete especies (Tabla 6).

Angel (1993) menciona que en el ambiente marino hay una marcada diferencia entre la
riqueza presente en las regiones costeras y el ambiente pelagico, sin embargo en el presente trabajo

la riqueza no presentd ningun patron con respecto a la profundidad o cercania de la costa.
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Tabla 6. Especies de quetognatos reportadas en Bahia de Banderas y el Océano Pacifico.

PACIFICO ORIENTAL
BAHIA DE BANDERAS TROPICAL
ESPECIES Ruiz-Boijseauneau et al., Rodriguez — Hernandez ~ Sund y Renner, 1959
2004 2007* Bieri, 1959
Alvarifio, 1964 y 1966
1 Sagitta enflata X X X
2 S. minima X
3 S. decipiens X
4 S. euneritica X X X
5 S. bierii X
6 S. regularis X X X
7 S. bedoti X X
8 S. hexaptera X
9 S. neglecta X X
10 S. pacifica X X X
11 S. pseudoserratodentata X X
12 S. robusta X X
13 S. macrocephala X
14 S.maxima X
15 S. bipunctata X
16 S. ferox X
17 S. pulchra X
18 S. scrippsae X
19 S. zetesios X
20 Krohnitta pacifica X X X
21 K. subtilis X X
22 P. draco X X
23 Eukrohnia fowleri X
24 E. bathypelagica X
25 E. hamata X

La diversidad en la zona fue homogénea, con un valor de diversidad total de 1.51 bits ind. -1
y un promedio de 1.433 bits ind. -1, el maximo valor de diversidad fue de H'= 1.77 bits ind. - en la
estacion 5, mientras el menor fue de H'= 0.953 bits ind. -1 en la estacion 14. En cuanto a
equitatividad, en general los valores fueron ~ 0.5, siendo el mayor 0.85 en la estacion 5, mientras el

menor fue de 0.49 en la estacion 14 (Fig. 13).
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Figura 13. Distribucién de la diversidad (H’) y equitatividad (E) de quetognatos durante enero 2003 en la Bahia de

Banderas y aguas adyacentes, México.

En el Océano Pacifico, los trabajos sobre diversidad de quetognatos son pocos. En el Domo
de Costa Rica, Hernandez-Flores (1989) encontro valores entre 0.761 bits ind. -1y 0.399 bits ind. -1,
mientras que en el Golfo de California Hernandez-Trujillo y Esquivel-Herrera (1989), registraron
valores entre 1.8 bits ind. -1y 0.5 bits ind. -1, con un valor extremo de 0.0 bits ind. -1 en la zona del
Alto Golfo. Al comparar los valores obtenidos para Bahia de Banderas con los trabajos previos del
Pacifico se observd que con respecto al Domo de Costa Rica la diversidad fue mayor, mientras que

fue semejante a la registrada en el Golfo de California.
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Es importante sefialar que en 15 estaciones Sagitta enflata fue la especie mas abundante, y solo en
las estaciones 5, 7 y 8 las mayores abundancias fluctuaron entre S. neglecta y S. bedoti, ocupando
S. enflata el quinto, tercero y segundo lugar respectivamente. En la estacion 5 se registraron los
valores méximos de diversidad y equitatividad, pero los menores de abundancia total. En esta
estacion se registra a S. enflata con la densidad mas baja reportada para el area de estudio. La
presencia de estas tres especies entre las cuales fluctué la maxima abundancia explican los valores

de equitatividad en el area de estudio (Tabla 7).

Estaciones Sagitta enflata S. neglecta S. bedoti Krohnitta subtilis ~ S. euneritica

1 2792 1551 767 293 9

2 5447 3091 4935 2493 171

3 4933 670 1032 536 27

4 ..1898 A3 10906 989 ... 583 .

5 %2 8% 81 22 o

6 1905 N Y 72 o) .- AR

7 1643 2085 441 - 1720

8 A8 883 6084 368 799

9 2493 757 307 574 144

10 2890 1272 1567 345 8

11 5019 4255 467 99 57

12 2095 1079 686 635 279

13 14197 6875 1509 2274 340

14 22935 2264 3774 755 1174

15 1496 962 501 307 1407

16 2807 1904 2759 48 36

17 5074 1819 2900 435 171

18 6383 2385 889 2412 82
Abundancia 1000 m3 106214 37548 41526 13455 7063

Tabla 7. Abundancia (ind 1000 m-3) de las principales especies de quetognatos (Sagitta enflata, S. bedoti, S. neglecta y

Krohnitta subtilis y Sagitta euneritica) en Bahia de Banderas durante enero del 2003.
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CONCLUSIONES

Bahia de Banderas registré valores de salinidad y temperatura homogéneos, la masa de

agua presente fue Agua Superficial Ecuatorial.

La temperatura superficial en Bahia de Banderas para enero de 2003 registrd un aumento

en relacion a las temperaturas presentes durante el mismo mes pero en afios anteriores.

La abundancia y frecuencia de aparicion de los quetognatos permitieron la formacién de dos
grupos: uno denominado grupo A con alta frecuencia de aparicion y otro denominado grupo

B con baja frecuencia de aparicion.

Sagitta euneritica aunque perteneciente al grupo A, muestra una tendencia a concentrarse
en la zona de plataforma de la Bahia de Banderas donde se registraron los valores de

temperatura mas bajos.

Sagitta pacifica, S. pseudoserratodentata y Krohnitta pacifica pertenecientes al grupo B se

distribuyeron principalmente en el suroeste de la Bahia de Banderas donde se presentaron

los valores de temperatura relativamente mas altos.

Las once especies encontradas en el presente trabajo han sido previamente registrada para

el Océano Pacifico. Con respecto a trabajos previos en Bahia de Banderas se presentaron
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cinco nuevos registros: Sagitta neglecta, S pseudoserratodentata, S. robusta, Krohnitta

subtilis y Pterosagitta draco.

La riqueza en Bahia de Banderas no presentd ningun patrén de distribucion y fue de 11
especies epipelagicas, valor cercano al reportado para el Pacifico Oriental que fue de 15

especies.

Los indices de diversidad y equitatividad en Bahia de Banderas fueron homogéneos. Los
valores de diversidad fueron semejantes a los reportados para el area del Golfo de

California, pero mayores a los del Domo de Costa Rica.

Sagitta enflata es una especie que se registra generalmente como las mas abundante sin

embargo en el presente trabajo, compartié la maxima abundancia con S. neglecta y S.

bedoti resultando en una mayor equitatividad en el area de estudio.
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