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~ 1-RESUMEN

'Se muestrearon 62 estaciones enmarcando la zona Centro y Norte de la porcién Mexicana
del Golfo de México, en la temporada de otoiio de 1990, toméndose para cada una, muestras
de zooplancton y de los correspondientes pardmetros fisicoquimicos. Se identific6 taxon6mi-
camente a los quetognatos a fin de determinar su distribucién y su posible correlacién con la
variacién de dichos pardmetros. Se determinaron 16 especies en 3 géneros, Sagitta con 13
(93.91%), Krohnitta con 2 (5.59%) y Pterosagitta con una (0.5%). Las m4s importantes fueron:

S. enflata (36.06%) y S. tenuis (23.59%), cuya mayor abundancia se localizé principalmente en
" lazona costera, al Oeste del Golfo de México, 1a cual se observ6 en estaciones cercanas a
aportes plﬁviales, en especial junto al Rio Bravo. Con base en el andlisis de agrupacién de
especies, se obtuviéron 3 grupbs; en el primero quedaron asociadas S. friderici, S.tenuis, S.
robusta y S. enflata; en el segundo S. bipunctata'y S. minima y en el tercero Ksubtilis y K
mutabbii,logrindose una clara delimitaci6n de zonas; sin embargo, no se obtuvo relacién entre
los cambios en la calidad del agua y la composicién, distribucién y abundancia de los quetog-
natos en la zona de estudio a nivel superficial, lo que lleva a interpretar que su distribucién a
este nivel obedece preferentemente a factores tales como transporte de masas de agua,
fen6menos atmosféricos, a cambios geogrificos o incluso a su misma biologia, y no necesaria-
mente a los pardmetros fisicoquimicos. A pesar de lo extenso del 4rea muestreada, dichos
pardmetros no registraron variaciones significativas, por lo que, ain los organismos més

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

“I-RESUMEN’ T : Pégina 1




. ll.- INTRODUCCION

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

cada vez mds relevante. Sus comunidades biol6gicas y sus caracteristicas fisicoquimicas
pi'éporcionan resultados para determinar su calidad'y productividad, para hacer un aprove-
chamiento 6ptimo y sostenido de los recursos que brinda.

Debido a lo anterior, el estudio que aqui se propone, tiene como objetivo principal
contribuir al conocimiento que se tiene sobre la distribuci6n de los quetognatos en términos
desu abundancia relativa, diversidad y asociatividad entre ellos con respecto a la variacién de
pardmetros fisicoquimicos tales como la temperatura, pH, oxigeno disuelto, salinidad, nitratos
y fosfatos, asf como la variacién geogréfica que comprende la zona de estudio.

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

por PEMEX-Instituto Mexicano del Petr6leo (I.M.P.) con el propésito de evaluar los posibles
- cambios en la calidad fisicoquimica y biolégica de las aguas del Golfo de México, debido al
derrame de petréleo por el Buque Tanque MEGA-BORG. Para tal efecto, se realiz6 un
crucero oceanogrifico a bordo del Buque “Justo Sierra” en el perfodo comprendido del 2 al
22 de junio de 1991 en donde se monitorearon 62 estaciones distribuidas en la porcién Norte
de las aguas territoriales mexicanas.

Los quetognatos son pequeifios 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 (Alvariio, 1969). Se conocen 9 géneros, de los cuales 8 son holoplancténicos:
Heterokrohnia, Bathyspadella, Bathybelos, Pterosagitta, que son monoespecificas, 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 iinico género benténico.

Los quetognatos presentan una distribucién mundial cualitativa delimitada, en principio,
por el movimiento de las aguas y parcialmente determinada por las caracteristicas fisicoqui-

micas, entre las cuales figuran la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH y nutrientes.

Il.- INTRODUCCION Pégina 2




; Exxsten numerosos estudios hechos para el Golfo de México y el Atl{mnco Ocmdental que: .

: _su'ven como antecedentes, de los cuales destacan los ensayos de Pierce (1954) sobre 1a distribucién

o de los quetognatos en las costas veracruzanas; Alvarifio (1965, 1972) trabaja en la biologfa y

distribucién oceanogrifica de los quetognatos; Laguarda (1967), abarca el tema de la sistemética
ydistribucién de Sagittafriderici en la Laguna de Términos; Michaely Foyo (1976), hacen un estudio
sobre su distribucién horizontal en el Golfo de México y mar Caribe; Barreto en (1979), efectita
una contribucién al conocimiento de los quetognatos del estado de Tamaulipas; Gil Zurita (1982),
los relaciona con los parametros fisicoquirnicos; McLelland (1984), analiza su distribucién en el
Noroeste del Golfo de México; Pierce (1954) habla sobre los quetognatos del Golfo de México;
Sudrez-Caabro (1955) realiza estudios detallados de los quetognatos de los mares Cubanos.

Enlaliteratura internacional figuran numerosos trabajos en los cuales se discuten entre otros
t6picos, la importancia de los quetognatos como indicadores hidrolégicos, donde destaca la
concordancia entre la faunay la hidrologia (Bigelow, 1926; Bieri, 1959, Fagetti, 1968; Fraser, 1952;
Furnestin, 1953; Pierce, 1953; Thompson, 1947; D.Boltovskoy, 1975; y en los tiltimos 50 afios
' Southward, 1962, in Boltovskoy, 1981). Los quetognatos también han sido estudiados como
marcadores de movimientos de aguas verticales, asi como de afloramientos (Sund, 1964) e
indicadores de aguas costeras; Bieri (1959), los report6 como indicadores biolégicos de las
condiciones oceanogréficas en las Islas Brit4nicas; también han sido utilizados como vectores de
parésitos hacia un huésped definitivo, que en la mayoria 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 caracteristicas
de los quetognatos como indicadores de la calidad fisicoquimica de las masas de agua; sin embargo,
enestos 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 pardmetros descriptivos de la calidad del agua de la que son indicadores.

Por lo anterior, este trabajo hace un analisis de la distribucién de los quetognatos en términos
~ de presencias, cambios en su abundancia relativa y asociatividad, con respecto a las variaciones
geogréficas, principales patrones de circulacién ocednica del Golfo de México y de las
caracteristicas fisicoquimicas del agua como la temperatura, pH, oxigeno disuelto, salinidad,

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

Determinar la distribucién de los quetognatos en términos de su abundancia relaﬁva, :
diversidad y asociatividad con respecto de la variacién de parametros fisicoqufmicos tales
como la temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, nitratos y fosfatos en las aguas territo-

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

{il.1.- OBJETIVOS PARTICULARES

Contribuir al conocimiento sobre el comportamiento de las poblaciones de quetognatos,
estableciendo con la mayor precisién posible las asociaciones que se presentan con los
intervalos de variaci6n de las principales caracteristicas fisicoqufmicas de la calidad del agua.

Aportar una actualizacién bibliografica y taxonémica de los quetognatos de la porcién
. Norte mexicana del Golfo de México.
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" IV.- AREA DE ESTUDIO

" El 4rea de estudio corresponde a la zona centro'y Norte de la e
“de Méxiqo, (Fig. 1), ubicada entre los 25° 56' N y los 97° 06" W. enel
Ny los 90° W en el extremo Sur. (Fig. 2, Tabla 1). o
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Fig. 1.- AREA DE ESTUDIO
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ESTA- | FECHA | HORA | LATITUD (LONGITUD ESTA- | FECHA} HORA | LATITUD |LONGITUD

CION NORTE | OESTE CION NORTE | OESTE
1 20-X-90 | 06:30 | 25256.0' | 97206.6' 32 13-X-90| 14:20 | 23200.0' | 972 41.7
2 20-X-90| 05:40 | 25256.0' | 96259.0° 33 13-X-80| 05:25 | 23°200.5' | 972 34.8'
3 20-X-90| 04:02 | 25256.1' | 96245.1" 34 13-X-90| 06:45 | 23200.1' | 97%25.0'
4 20-X-90) 00:15 | 25258.1' | 96200.0° 35 13-X-90( 10:30 | 22259.9' | 962452
5 19-X-90 19:37 | 25260.0' | 95200.1" 36 13-X-90( 14:25 | 23200.0' | 96200.3'
6 19-X-90| 14:48 | 25260.0' | 94200.3' 37 13-X-90| 19:45 | 23200.0' } 952 00.1"
7 19-X-90| 04:20 | 252256.3' | 92200.1" a8 14-X-90) 00:50 | 23200.2' | 942 00.1'
8 18-X-90 | 22:25 | 25952.1" | 91200.0° 39 14-X-90) 06:00 | 23200.0' | 932 00.0°
9 18-X-90| 16:55 | 25243.8' | 89259.6' 40 14-X-90 | 10:57 | 23200.0' | 922 00.0'

10 18-X-90 | 21:30 | 25200.2' | 97228.2 M 14-X-90 [ 15:41 | 23200.2' | 902 59.8'
. - n 16-X-90 | 22:27 | 25200.5' | 97221.0° 42 14-X-90{ 20:50 | 23200.2' | 832 59.9'
12 16-X-90| 23:45 | 25200.4' | 97210.9' 43 12-X-90 | 11:10 | 22200.1' ) 972 40.2
13 17-X-90| 02:20 | 25200.2' ( 96244.9' 44 12-X-90 | 10:17 | 222 00.0' | 972 34.1
14 17-X-90| 07:20 | 25200.1' | 95259.9' 45 12-X-80| 21:05 | 22200.0' | 962 24.4'
15 17-X-90{ 12:00 | 25200.2' | 95200.0' 46 12-X-90| 17:25 | 22200.0' | 962 45.1
16 17-X-90| 16:44 | 25°00.2' | 94200.0’ 47 09-X-90 18:44 | 22200.0' | 962 00.1'
17 17-X-90| 21:10 | 25900.1' | 922599 48 09-X-90 13:45 | 22200.0' { 95200.2°
18 18-X-90| 01:50 | 25200.2' | 91259.8' 49 09-X-90| 08:40 | 22200.1' | 942 00.1'
19 18-X-890 ] 07:20 | 25200.2' | 91200.1 50 09-X-90} 03:32 | 22200.1" | 93200.1
20 18-X-90 | 12:16 | 25200.0' | 80200.0' 51 08-X-90| 22:25 | 22200.0' | 922 00.0'
21 16-X-90| 15:55 | 24200.0° |} 97242.0° 52 08-X-90| 17:30 | 22200.0' | 912 00.1
22 16-X-90| 14:45 | 24200.0' } 97235.2" 53 08-X-90( 12:15 | 212569.8' | 902 00.1'
23 16-X-90| 13:15 | 24200.2' | 97225.1" 54 05-X-90 | 13:08 | 20°59.8' | 972 15.2'
24 16-X-90| 09:40 | 24200.5' | 96244.8' 55 05-X-90| 14:33 | 20°59.8' | 97205.1'
25 16-X-90 | 05:58 | 24200.3' | 96200.1' 56 05-X-90} 16:55 | 20259.8' | 96°45.1'
26 16-X-90( 01:05 | 23259.7' | 95200.3' 57 05-X-90( 21:15 | 202598.9' | 962 00.0'
27 20-X-90{ 20:10 | 24200.0' | 93200.0' 58 06-X-90 | 02:50 | 21200.2' | 95200.2'
28 15-X-90| 15:40 | 24200.1' | 93200.2' 59 07-X-90| 10:05 | 21200.1' | 94200.2'
29 15-X-90| 11:25 | 23259.9' | 92200.9 60 07-X-90| 21:00 | 21200.0' | 92200.0'
30 15-X-90 | 07:00 | 24200.3' | 91200.2 61 08-X-90| 02:25 | 21200.0' | 91200.4'
31 15-X-90 | 02:40 | 23259.9' | 90°00.2' 62 08-X-90| 08:20 | 21220.1' | 90200.1’

TABLA 1.- POSICON GEOGRAFICA DE LAS 62 ESTACIONES MUESTREADAS

El Golfo de México es una cuenca con un érea total de 1,768,000 Km2 y una profundidad
promedio de 2,500 m. De Ea W cuenta aproximadamente con 1,600 Km, enla parte Occidental
de Norte a Sur con 1,300 Km y entre las Peninsulas de Yucatan y Florida, mide alrededor de
900 Km (De la Lanza, 1991). En su porcién Norte, estd delimitada por una plataforma

V.- AREA DE ESTUDIO Pégina 6
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FIG. 2.- DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

&

continental bien desarrollada de més de 260 Km de extensi6n la cual se va angostando hasta
legar al paralelo 26, que es el limite del territorio mexicano en donde llega a medir 100 Km;
yaen el paralelo 23, la plataforma cuenta con una amplitud de 33 a 37 Km, aqui la plataforma
se flexiona al Sureste y llega a la zona volcdnica de San Andrés Tuxtla en Veracruz donde
alcaﬁza su minima amplitud, de 6 a 16 Km, para después volverse a ampliar en direccién E,
donde mide de 110 a 130 Km. A esta altura rodea a la Peninsula de Yucatdn (Secretaria de
© Marina, 1974).

A nivel Geomorfolégico se puede dividir en 7 provincias (Antoine, 1972 in De la Lanza).
Las primeras seis dependen de la direcci6n de la Plataforma continental y la séptima caracte-
rizaala porcién central de la cuenca del Golfo. El 4rea de estudio comprende principalmente

las provincias 4, 6y 7 (Fig. 3).

IV.- AREA DE ESTUDIO Pégina 7
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FIG. 3.- GEOMORFOLOGIA DEL. GOLFO DE MEXICO

La provincia 4 se extiende desde el delta del Rfo Bravo (con 70 a 82 Km de amplitud),
hasta el paralelo 20 en donde cambia de sentido para dirigirse hacia la Sonda de Campeche;
“ensurecorrido hacia el Sur la plataforma se va angostando (De 1a Lanza, 1991), Esta provincia
estd éompuesta principalmente por lodos terrfgenos (Bouma, 1972; Campos, 1981; Lecuanda
y Ramos, 1985 in de la Lanza) y cerca de la costa, por una franja de limos arenosos también
" terrigenos (Fig. 4), con una cantidad de carbonatos menor a 25% (Fig. 5). Para la parte de
Tamaulipa$ se tienen principalmente sedimentos en la zona costera seguidos por limos y
arcillas a mayores profundidades en la parte oce4nica.
. Lasexta provincia rodea a la Peninsula de Yucatén y presenta dos rasgos sobresalientes;
primero, el Escarpe de Campeche que rodea al Cafién de Campeche bordeando porel Wy

IV.- AREA DE ESTUDIO Pagina 8



FIG. & Sedimentos del Golfo de México.
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FiG. 4.- SEDIMENTOS DEL GOLFO DE MEXICO

NEala pla'taforma de la Peninsula con una pendiente mayor de 45E; segundo, otra flexién la
cuél se presenta en el paralelo 22, donde el Escarpe se separa gradualmente del borde de la
plataformay queda entre ambos la llamada Planicie de Lomerios (Lugo, 1985 in Rezack) (Fig.

3). Presenta una amplitud y pendiente muy variables, pero generalmente tiene una inclinacién

IV.- AREA DE ESTUDIO Pégina 9
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FIG. 5.- PORCENTAJE DE CARBONATOS EN EL GOLFO DE MEXICO

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

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

ademds 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 terrigenos dominan en las zonas més
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 (més del 75%) (Campos, 1981 in De la Lanza).
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La sépﬁma provincia se ubica en la parte central del Golfo de México; esté limitada por‘ .
la is6bata de 3,600 m; presenta dos zonas atin mas profundas (una a 3,735 my la otra a 3,741
m). Dentro de esta provincia se encuentra la cuenca o Llanura Abisal de Sigsbee y la Cordillera
de Ordonez (Lugo, 1985 in Rezack) la cual se localiza muy cerca de la cuarta provincia (Fig. 3). E1
sedimento es de grano fino (Lyinch, 1954; Bouma, 1972; Lecuanda y Ramos, 1985 in De la Lanza)
(Fig. 4); dominan los oozes del foraminifero GlQb_ngﬂna sp. y en menor cantidad zonas lodosas.
Presenta un contenido de carbonatos de 25 a 50% (Fig. 5).

Las caracteristicas del Golfo de México estan fuertemente influenciadas por el aporte de los rios
que desembocan en él, asf como por las actividades comerciales e industriales desarrolladas en 1a
costay el incremento de la poblacién asociado con las mismas.

Carranza et al. (1975) dividen a las costas de la porcion Mexicana del Golfo en 4 unidades, de
las cuales sélo la primera y la cuarta unidad pertenecen al drea de estudio.

La primera unidad va de la desembocadura del Rio Bravo, Tamaulipas hasta Punta Delgada,
Veracruz con una longitud de 700 Km aproximadamente; sobre ella desembocan los rios Bravo,
Purificaciény Tecolutla y las lagunas Madre, Morales, San Andrés, Pueblo Viejo y Tamiahua.

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

La tercera se encuentra entre Coatzacoalcos y la Regi6n Oriental de la Laguna de Términos,
Campeche con 179 Km de longitud.

Lacuartase limita desde las proximidades de Isla Aguada, Campeche hasta Chetumal, Quintana
Roo, con 1,100 Km de longitud; en esta unidad se encuentran las lagunas Celestiiny Yalahan junto
con los esteros Yaltom, Progreso, El Islote y Lagartos y las bahias Ascension, Espiritu Santo y
Chetumal.

Dentro de la cuenca del Golfo de México, la masa de agua presenta S capas (Nowlin, 1971 in
De laLanza), de las cuales la capa superficial, que ocupa los primeros 100a 150 m, es la més afectada
" en sus caracteristicas fisicas y circulaci6n por fenémenos climéticos atmosféricos (principalmente
vientos) y por el flujo de aguas c4lidas y salinas que forman la corriente del Lazo, que se introduce al
Golfo de México porel canal de Yucatdn (Capurro, 1969; Leiper, 1954in Vazquez de la Cerda, 1979).
Fuera de esta corriente la temperatura sigue un gradiente latitudinal, evidente en las temperaturas
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de: ; Sﬁf'iS» de :E;U.A"donde”desciéndeﬁ hasta los 19 6 20°C en contraste con los 26°C de las

aguasCan‘beﬁas b EREI . . ‘ :

. :f} En lo que se refiere ala termoclina al W del Golfo de México, sobre todo donde no ihﬂuye
; laCorriente del Lazo, es poco profunda (arriba de los 50m) (Bogdanovetal., 1969 in De la Lanza),
“en especial hacia el litoral de Tamaulipas (20 m) (Nowlin, 1971 in De la Lanza). En aguas

Caribefias se encuentra a 200 m durante el verano y se hace més somera en la época de nortes
(50 m).

La corriente més importante del Golfo de México es la denominada del Lazo, que entra
por el canal de Yucatan desplazdndose hacia el W sobre el Banco de Campeche y la Fosa de
ngsbee. El movimiento de la masa de agua que transporta produce giros anticiclénicos; esto
provoca que las aguas adyacentes formen remolinos cicl6nicos, al Norte y al Sur de menor
intensidad. Los giros ciclénicos, desde el punto de vista de la productividad ocednica son los
' mds importantes pues producen surgencias de masas de aguas profundas ricas en nutrientes.
La corriente del Lazo se dirige hacia el estrecho de Florida donde forma una ramificacién. Su
penetraci6n cambia estacionalmente (Leiper, 1970; Behringer et al., 1977 in Rezack) en
relacién a las variaciones del flujo geostréfico alcanzando sus valores maximos en abril, mayo,
junio y agosto (27€ N) y la minima en julio, octubre y noviembre. El transporte geostréfico de
los anticiclones en el W es mayor durante invierno y verano y decrece en primavera y otofio.

La corriente del Lazo presenta una alta salinidad (36.7 o/oo) y temperatura superficial
durante el verano, de 28 a 29EC, la cual decrece a 25 y 26EC durante el invierno.

Al continuar su recorrido hacia la regi6n ocednica de la plataforma de Tamaulipas, los
giros anticicl6nicos se vuelven semipermanentes y se les conoce como “El anticiclén mexica-
no” (Vézquez De La Cerda, 1975). Otro remolino anticiclénico se presenta al NE de la laguna
de Tamiahua.

Los giros ciclénicos son mds vigorosos y abundantes que los anticiclénicos. Los produci-
" dos en octubre, noviembre y durante el invierno son m4s intensos que los encontrados en abril
y mayo; su didmetro alcanza de 80 a 120 Km (Monreal, 1984 in De la Lanza). La mayoria 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 ala cornente del Lazo, se uene conoctmlento de la exxstenma de dos lenguas
- de agua fria (Cochrane, 1972 in De la Lanza), las cuale : nducen la t'ormacxén de dos zonas ‘de
: c1clones Al desprenderse una se dirige hacia Flonda y la otra hacia la parte W del banco de‘. ;

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

Al E enla plataforma de la Penfnsula de Yucatan se presentan con mayor intensidad los
fenémenos de surgencias. Este afloramiento presenta 2 brazos, uno que se extiende hacia el
NE sobre la plataforma fuera del méximo flujo de la corriente de Yucatény el otro muy cercano
y paralelo a la costa N de la Peninsula (Ruiz, 1979 in De la Lanza). El origen de cada brazo
puede involucrar diferentes procesos de surgencias; para el primero se establece un origen
dindmico provocando una ascensién de aguas profundas de temperaturas bajas que se deslizan
sobre la plataforma continental, provocando un contraste con las temperaturas del resto de la
- corriente. El segundo brazo involucra un probable mecanismo e6lico predominante sobre los
efectos dindmicos de la corriente, generando un movimiento de las masas de agua hacia la
derecha de la direccién del viento (Efecto Ekman).

Para la Sonda de Campeche, Veracruz y el Caribe, la concentracién de oxigeno disuelto
es mis 0 menos constante durante todo el afio (de 4.a 4.5 ml/l) (De la Lanza, 1965; Nowlin,
1980 in De la Lanza). Las concentraciones de oxigeno tienden a disminuir hacia el SW, en
particular durante el otofio, cuando se detectan minimos superficiales de 2.6 ml/l; estos
decrementos estén relacionados con la surgencia de aguas profundas por los mecanismos ya
mencionados (Secretaria de Marina, 1974).

Enlo que se refiere a las mareas de la cuenca del Golfo, éstas son principalmente diurnas
a lexcepcién 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 més alto del
mar durante todo el aiio, principalmente en otofio.

Durante los periodos de octubre a abril los vientos constituyen veloces rdfagas provenien-
tes del N.y NE, las cuales se intensifican en noviembre y diciembre (22 a 50-100 Km/hr)
formando los “nortes” que provocan luvias, chubascos y reducen la temperatura del mar.
Fuera de esta temporada, el clima es caluroso y himedo. La precipitaci6én alcanza sus mayores

niveles en septiembre. La presencia de los nortes que inician en octubre, influyen marcada-
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ente en la dmémlca del Golfo de Méxxco, afectan pnnc:palmeute ala regx()n NW del Canb i

u duracnén es de dos a cuatro dfas en la mayon'a de los casos.
Otro fenémeno atmosférico de importancia son los ciclones tropicales 6 huracanes que
“se caractenzan por fuertes vientos de hasta mas de 120 Km/hr y una alta precipitacién (1,000
mm). Se forman en las regiones oce4nicas ecuatoriales alos SE N, desde mayo hasta principios
de noviembre. México presenta cuatro zonas de formacion 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 1a tercera en la porcién Atlantica
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 6 NE
" para ingresar al Golfo de México pasando sobre la Peninsula de Yucatédn. Posteriormente
desaparecén en las costas de Estados Unidos. Estos fenémenos son capaces de alterar el patrén
de circulacién ocednica modificdndolo de manera importante.

El Golfo de México y los mares en general, actiian como un almacenador de energfa, la
cual es retenida en ciertas épocas y liberada mediante evaporacién en otras, de manera que
se mantiene en movimiento el sistema océano-atmdsfera. Durante el otoifio, las condiciones
meteorolégicas provocan una mayor frecuencia en la aparicién de huracages y por lo tanto,
aumenta la nubosidad disminuyendo el paso de la luz solar en el Golfo de México, por lo que
reduce su captacion de energfa. El excedente, almacenado durante la primavera y el verano,
es cedido a la atmdésfera y propicia la formacién de los ciclones. El déficit energético de esta
estacién es compensado con la reduccién del flujo de la corriente del Lazo, lo cual se traduce
en ﬁoﬁﬂentos muy intensos.

Respecto a los nutrientes, su distribucién se ve influenciada por la dindmica del Golfo
' (Picay Pineda, 1991 in De la Lanza). Durante el otofio, los nitratos en el Caribe, presentan
1.0 mg-4t/1 en la superficie, alcanzando 25 mg-4t/l en zonas costeras (Secretaria de Marina,
1980). En la Sonda de Campeche, la concentracién varia estacionalmente. Los valores mini-
mos se tienen en el verano (0.03 y 0.07 mg-4t/1) desde la superficie hasta los 70 m. Las méximos
valores se alcanzan en el otofio a los 10 m de profundidad (7.26 mg-at/1).

Segura et al. (1982 in LM.P.) encontré que los fosfatos mantienen una concentracién
practicamente uniforme a lo largo del afio (0.1 a0.16 mg-4t/1) en la superficie. A profundidades
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rilayores, tiende a incrementarse. La tinica variacion sensible se registra durante el otofio
. debido'a la actividad atmosférica de esa estacién (2.95 mg-4t/1 desde la superficie hasta los SO
m). En la Plataforma de Tamaulipas los valores se mantienen de 0.1 a 0.3 mg-4t/1 hasta los 100
m de profundidad.

El Golfo de México presenta una dindmica muy compleja que requiere de un continuo
" estudio y de todos los elementos disponibles para su mejor conocimiento y un éptimo
aprovechamiento de los recursos naturales. Las comunidades biolégicas que integran sus
aguas, como los quetognatos, presentan ciertas caracteristicas que los hacen ser una fuente de
informacié6n in situ. Los quetognatos presentan una relacién muy estrecha con la hidrologia y
masas de agua por lo que su distribucién, 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 realiz6 en el Golfo de México, del 2 al 22 de octubre de 1990, a bordo del
B/O “Justo Sierra”. Se enmarcé un 4rea comprendida entre los 25° 56’ y 21° N y los 97° 06’ y
90° W, abarcando asi la zona Centro y Norte de la porcién mexicana del Golfo de México,
donde se monitorearon 62 estaciones (Tabla 1). )

El procedimiento de muestreo se llevé a cabo mediante arrastres horizontales durante 3
minutos a nivel superficial, a una velocidad entre 1,5y 3 nudos en forma circular, con una red
tipo Bongoi(cilindro-céru'ca), con abertura de rnalla de 254 micras, manga de 258 cm de
longitud y didmetro de 50 cm, a la cual se le acoplé un flujémetro GO-2030 para poder
determinar el volumen de agua filtrada. Las muestras asf obtenidas fueron pasadas a frascos
de vidrio de 250 ml de capacidad, preservdndose con formol al 4% neutralizado con borato
de sadio.

Para la obtencién de las muestras de agua se us6 un sistema ROSETTE a los niveles
. oceanogrificos estandard, equipado con botellas Niskin con capacidad de 1.5y 3 It, utilizando
inicamente la primera de las muestras hidrograficas. Después de conseguirla, se tomé una
submuestra para la determinacién del oxigeno disuelto y consecutivamente, la lectura de la
temperatura se realiz6 directamente de la botella Niskin. Posteriormente se tomé6 un litro de
agua con el propésito de establecer salinidad, pH y. turbiedad. En cuanto a los nutrientes,
nitratos y fosfatos, se tomaron muestras independientes, debido a los diferentes métodos de

preservaci6én. Se tomaron 0.5 y 0.25 It. para nitratos y fosfatos respectivamente.

V.2.- TRABAJO DE LABORATORIO

Cada una de las muestras biol6gicas fueron trasladadas en sus respectivos frascos al
laboratorio de ecologfa del LM.P., donde se procedi6 a separar de la muestra la totalidad de
los quetognatos, con ayuda de un microscopio estereoscépico (Wild M8), cajas de petri, equipo
~ de disecci6n, frasco de 25 ml y etiquetas. Posteriormente, se identificaron hasta especie,

utilizando inicialmente azul de metileno para poder separar a grandes rasgos los géneros
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(1969 3 ¥ 9 publicaciones més de
apoyo que incluyen datos prec1sos de quetognatos en el drea de estudio (Grant, 1963;
A 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 identificacién hasta especie, tomando en

existentes y después, por medio de 12

* cuenta principalmente las comparaciones morfolégicas tales como la regi6n cefilica, el tronco
y la regién caudal. Se utiliz6 también, para esta etapa, un microscopio 6ptico (Leitz Wetzlar
Germany 050906).

Finalmente, la obtenci6n de los valores de los pardmetros fisicoquimicos, cuyas determi-
naciones fueron efectuadas a bordo, se llevaron a cabo de la manera siguiente.

a) Temperatura: Se utiliz6 un termémetro de mercurio con escala mfnima de 0.1°C (AP-
HA 212, 1985). Los resultados fueron reportados en grados centigrados.

. b) Salinidad: Se utiliz6 un salinémetro de induccién marca Beckman, modelo RS9, con
compensacién automatica de temperatura y una precisién de *0.003 partes por mil
(0/00). Las determinaciones se realizaron 24 horas después de haber sido tomada la
muestra con el fin de permitir su estabilidad térmica (KAHLSICO, 1984).

¢) Oxigeno disuelto: Se determiné siguiendo la técnica de Winkler modificada con azida de
sodio para la eliminacién de interferencias (APHA 421-b, 1985). Los resultados fueron
reportados en ppm.

d) pH: Se utilizé un potenciémetro digital marca INDUMEX modelo M822, con divisién

- minima de 0.1 pH y una repetibilidad de =0.05 pH, calibrado con buffer 4, 7y 9, con

solucién de 4cido bérico, cloruro de potasio e hidréxido de sodio, respectivamente
(APHA 402.2, 1985).

e) Fosfatos: Su determinaci6n requirié el método del 4cido ascérbico, cuyo rango de
deteccibn es de 0.01 a 5 mg P-PO4/1 (10 a 500 ppb) con repetibilidad de 4 a 10%. Para
esto, se tomaron muestras de 250 ml preservadas con 0.5 ml de cloroformo y en refrige-
racién a 4°C. Se procesaron alicuotas de S0 ml, a las que se les adicioné el reactivo
combinado esperando entre 15 y 25 min permitiendo esto el desarrollo de color (APHA
424-F, 1985). Las lecturas se realizaron a 880 nm con un espectrofotémetro BAUSCH &
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LOMB modelo Spectronic-1001. Los resultados son reponados en ppb. Estas evaluacto- s

" nes se realizaron a bordo a fin de disminuir errores de tipo analitico.

. t) Nitratos: Se tomaron muestras de 500 ml y se preservaron con 1 ml de H2SO4 concentrado
yrefrigeracién a 4°C. En la determinaci6n se utilizaron columnas reductoras de cadmio
previamente activadas, a través de las cuales se pasaron 40 ml de la muestra, conservén-
dose los tiltimos 20 ml para el desarrollo de color. Se utilizaron los reactivos de sulfani-
daminay NED-dihidrocloruro. Las lecturas se efectuaron a 543 nm (APHA 418-C, 1985),
paralo cual se us6 un espectrofotémetro 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 analitico.

g) Clorofila “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 determinacién se hizo por medio del método
tricrémico para clorofilas, la extraccién se realizé con acetona al 909 durante 24 horas a
4°C. Posteriormente, se tomaron lecturas a diferentes densidades 6pticas (630, 645, 663
y 750 nm.) como es recomendado por Parson (1972 in APHA) y por el método APHA
1002-G (APHA, 1985). Se emple6 un espectrofotémetro marca BAUSCH & LOMB
modelo Spectronic-1001. Los célculos se efectuaron utilizando la ecuacién propuesta por

Jeffrey y Humphrey, 1975. Los resultados se expresaron en mg/m3.

V.3.- ANALISIS ESTADISTICO

Laidentificacién taxonémica se llevé a cabo por medio de claves, tomando como base a
Alvarifo, 1969; Boltovskoy, 1981; Grant, 1963; Jerry A. Mclelland and Richard W. Heard,
1980, 1989, 1991; Jestis 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 identifico s6lo hasta género (Sagitta sp). Los resultados cuantitativos de cada especie
se trabajaron a org/1000 m’ y se vaciaron en una hoja de célculo. Igualmente se procedié en
la elaboraci6n de las tablas correspondientes para los valores fisicoquimicos de las 62 estacio-

nes muestreadas. El programa utilizado fue Super Calc 4 (Programa SC4).
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os'programas Harvard Graptucs 2 (HGZ) y
eron elaborados con ayuda del Paquete Paint Brush

CLas gréﬁcas fueron reahzadas or
" Harvard Graphics 3 (HG3) Los map
de Windows 3.1 ) »

Con el fin de obtener la carécteriiacién Biolégica de las especies encontradas dentro del

" 4reade estudxo, se procedi6 a utilizar una serie de andélisis y programas que se mencionan a
continuacién:

Para la diversidad, se utiliz6 el método de Shannon-Weaver (Franco, 1991), el cual toma
en cuenta sus dos componentes: el nimero de especies y la equitatividad de la distribuci6n del
nimero de individuos en cada especie. Su deduccién se basa en el hecho de que, en una
comunidad biolégica 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
[;uede medir comparando la diversidad observada en ésta, con la diversidad méxima posible
para una comunidad hipotética con el mismo niimero de especies.

_Finalmente, se elaboraron las graficas correspondientes y se realizé un andlisis de
correlacién para los pardmetros de la diversidad vs. riqueza y equitatividad para asf poder

establecer cual era el parametro que tenia una mayor influencia con la diversidad.
v Para la agrupaci6n de las especies por su frecuencia y abundancia en el 4rea de estudio,
se aplic6 la prueba de Olmstead y Tukey, o andlisis bidimensional (Sokal y Rohlf, 198S), en
donde se utiliz6 lamedianay la frecuencia de aparicién 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 agrﬁpacién de datosy estadistica descriptiva (media, desviacién'estandard, coeficiente
" de variacién, intervalo de confianza, valor méximo, valor minimo y mimero de datos), se llevé
a cabo por medio del programa de c6mputo MINIES, utilizado por el Instituto Mexicano del
Petréleo durante los tltimos 5 afios, probando su efectividad y basado en los algoritmos
mateméticos de Daniels W, W., 1983; Brower J. F., 1977; Espinoza G., 1977, LM.A.S.; Krebs
Ch. J., 1978; Sokal and Rohlf, 1979.

Para la agrupacién de las especies en relacién a su semejanza entre ellas se procedié a
utilizar el anélisis de porcentaje de similitud, el cual es Wtil especificamente para datos
biol6gicos; el manejo de éste andlisis se efectiio con ayuda del programa de cémputo denomi-
nado “%SIMI”, parte del programa MINIES.

Posteriormente, los grupos de especies mds similares se correlacionaron con las estacio-
nes muestreadas, para lo cual se utiliz6 nuevamente el andlisis de porcentaje de similitud.

Por ﬁltimo, los resultados obtenidos del andlisis anterior se correlacionaron con los
parédmetros fisicoquimicos por medio de la estadistica descriptiva de cada uno de ellosy de la

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

“Conel propésito de conocer la relacién que guardan los quetognatos y las masas de agua
durante la temporada de otofio de 1990, en la zona centro y Norte de la porcién mexicana del
" Golfo de México, se monitorearon 62 estaciones a fin de enmarcar dicha 4rea totalmente.

En primer lugar, se analiza estadisticamente la calidad fisicoquimica del agua de mar,
dando como resultado su distribucién a nivel superficial. Posteriormente, se presenta la
caracterizacién y andlisis biol6gico; la primera, incluye la identificacién taxon6mica (con las
respectivas diagnosis), densidad total de cada especie y por estaci6n, distribucién y frecuencia
relativa; el andlisis biol6gico comprende la diversidad, la agrupaci6én de especies con base en
el andlisis de porcentaje de similitud y la correlacién de los quetognatos con respecto al

comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos.

VI.1.- CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL AGUA DE MAR

Con la finalidad de presentar las caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de la parte
centro y Norte de la regién mexicana del Golfo de México para la temporada de otoiio de
1990, se realizaron 62 muestreos superficiales evaluéndose en cada punto la temperatura,
salinidad, oxfgeno disuelto, pH, turbidez, fosfatos, nitratos y clorofila-a. Los resultados se
muestran en la tabla 2.

La estadistica descriptiva se interpret6 por medio de las gréficas de émbolos, para las
cuales se utilizaron la media, el intervalo de confianza y los valores méximo y minimo de cada

pardmetro evaluado, como se muestra a continuacién.

MEDIA

VALOR - : - VALOR

MINIMO : ‘ o MAXIMO
LAMEDIA — |. C. | LAMEDIA + I. C.
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a) TEMPERATURA

Present6 valores de 26 a 30°C; la mayorfa de los datos pertenece a un pequeiio intervalo
de 23.2 a 29°C, mientras que del resto, casi todos son superiores a 29°C y s6lo muy pocos
inferiores a 28.2°C. La temperatura media fue 28.6°Cy el intervalo de confianza de 0.222°C
(Fig. 6). La temperatura m4s alta (30°C) se registré en 12 estaciones al Sur del 4rea estudiada
' y la mfnima (26) en 2, al Oeste (Fig. 7). Los valores més bajos de temperatura se presentan en
la zona nerftica Norte del Golfo de México; de aqui, va aumentando hacia el Sur y principal-
mente hacia la Peninsula de Yucatén, en donde se puede observar claramente la isoterma de
los 30°C. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 6.ay 7.
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TEMPERATURA SALINIDAD

FIGURA 6.a. Variacién estadistica de la temperatura y la
salinidad a nivel superficial en el drea de estudio.

24



1

- OXIGENO DISUELTO

FIGURA 6.b. Variaclén esfadistica del oxigeno. disuelto y.
pH a nivel superficial en el drea de: estudio;

FOSFATOS NITRATOS

FIGURA 6.c. Variacion estadistica de fosfatos y nitratfos
a nivel superficial en el drea de estudio.
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b CLOROFILA-a

estadistica:de la- clordﬂlc—d
al’ érea. de. estudio. RN

"LONGITUD OESTE

" FIGURA 7.
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b) SALINIDAD
Este pardmetro se registré en un intervalo de 34.50 a 37.08 o/00, con una media de 36.36
o/oo y un intervalo de confianza de 0.108 o/eo. Como se puede observar, los datos de las
. estaciones muestreadas no variaron mucho de la media, presentdndose la mayoria de estos en
un intervalo de 36.25 a 36.46 o/o0; el resto se encontr6 en una porcién pequeia por arriba de
36.46 o/00 y el resto por debajo de 36.25 o/oo (Fig 6.a). Asi, la salinidad se registré de manera
uniforme alrededor del promedio, excepto en las estaciones 43, 54 y S5 donde las salinidades
fluctuaron entre 34.5 y 35.9 o/oo debido a la cercanfa que tienen con la Laguna de Pueblo
Viejo (Fig. 8); las estaciones ocednicas 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 otofio. Por el contrario, en las estaciones 61y 62, 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

* LATITUD. NORTE.
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c) OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto es un parametro 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
. ppmy un intervalo de confianza de 0.035 ppm. La mayorfa 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
pequeia parte, valores por arriba de 6.17 ppm y las demds 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 biolégica que se
presenta en la zona provocada por las surgencias propias de la temporada (Ramos, 1990 in De
la Lanza).

OXIGENO DISUELTO® SUPERFICIAL: DEL. -GOLFO: DE MEX

LONGITUD , OESTE |

FIGURAS,
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a pH e

Se present6 en un intervalo de 7.66 a 8.23, con una media de 8.16 y un intervalo de
confianza muy pequeiio de 0.018 (Fig. 6.b). Este pardmetro, pricticamente no vari6 dentro
- del érea de estudio, ya que la mayoria de las estaciones presentaron un valor muy cercano a
la media, el resto se ubican por debajo de 8.14 y una minima parte por arriba de 8.18. La
mayoria de las estaciones tuvo valores dentro del rango de 8.14 a 8.18 y el resto (54 y 56)
estuvieronentre 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 drea estudiada, lo cual
coincide a lo sefialado 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

LONGITUD OESTE " .

" FIGURA 10.
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e) FOSFATOS

La gréfica 6.c muestra los 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 mayorfa de las estaciones registré valores en un rango de 3.93 a 4.85
ppb,un pedueﬁo grupo por arriba de 4.85 ppb y el resto por debajo de 3.93 ppb (Fig. 6.c). Los
datos mds altos se encontraron al Oeste, en las estaciones cercanas a la Laguna Madre, por lo
que se infiere la influencia de los sistemas fluviales; algo similar, aunque en menor magnitud,
sucede en las estaciones situadas frente a la Laguna de Tamiahua. La estaci6n 52, al Sureste,
registré la concentracién mds alta en toda el drea de estudio, presumiblemente por una zona

de surgencia que la convierte en un drea rica en materia orgénica (De la Lanza, 1991) (Fig. 11).

FOSFATOS SUPERFICIALES EN EL GOLFO DE MEXICO

LATTUD NORTE

“FIGURA 11.
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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 ppby un intervalo de confianza de 3.048 ppb. La mayor parte de los resultados
se present6 entre 5.81y 11.90 ppb; un grupo més 0 menos grande de estaciones aparece por
debajo de 5.81 ppb y otro, pequeiio, tuvo valores por arriba de 11.90 ppb hasta 99.61 ppb (Fig.
6.c). Las concentraciones elevadas se registraron para la zona neritica, principalmente junto
a desembocaduras de rfos o lagunas, en especial el Rio Bravo (De la Lanza, 1991). En la parte
ocednica, se presentaron valores altos al Este 'del Golfo (Fig. 12).

NITRATOS SUPERFICIALES EN EL GOLFO: DE- MEXICO . '

'CAMPECHE |-

“TABASCO":

“LONGITUD OESTE. .

FIGURA 12, s
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-+ g) CLOROFILA-a
. Finalmente, la clorofila-a registr6 un rango de 0.04 a 2.67 mglm3 con una media de 0.51
. yunintervalo de confianza de 0.097 (Fig. 6.d). La mayorfa de los datos se present6 entre 0.41
y0.61 mg/m3, el resto tuvo valores muy altos, por arribade 0.61 mg/m>. Enla figura 13 se puede
observar que las mayores concentraciones se encontraron en la zona neritica al Oeste del Golfo
de México concordando con De la Lanza (1991), que menciona que la mayor actividad
fotosintética, como producto de la poblacién fitoplancténica, se localiza en dreas ricas bésica-
mente superficiales y cercanas a la costa. Por otro lado, se delimita una zona con valores de
0.37a0.70 mg/m3 al Este del Golfo de México frente a la Peninsula de Yucat4n, la cual se

puede observar orientada al Norte.

V1.2.- CARACTERIZACION Y ANALISIS BIOLOGICO

Vi.2.1.- IDENTIFICACION TAXONOMICA

En el 4rea de estudio se encontraron un total de 16 especies, distribuidas en 3 géneros:
. Sagitta, que presenta 12 especies y una sp., Krohnitta con 2 especies y Pterosagitta con una
sola (Tabla 3).
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Vl.le- DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS -

a) Sagitta enflata Grassi, 1881.

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 6 a 25 mm; la parte caudal
constituye' cercadel 14 al 17% de la longitud total. El cuerpo tiene un color transparente, se observa
flacido, inflado y més ancho en el centro.

La cabeza es pequeiia y ancha en relaci6n al cuerpo, seguida por un cuello corto y bien
marcado, los ojos ovalados presentan una regién pigmentada en forma de estrella en donde dos
de las puntas se observan truncadas y de mayor tamario. Los ganchos son grandes fuertes y
generalmente curvados con una base ancha; en cada lado se presentan de 8 a 10 (Alvarifio, 1967).
Poseen dos hileras de dientes en cada Iédo, las anteriores con4 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 més largasy anchas
especialmente al nivel del septum caudal; en ambas, la parte més interna carece de radios.

Los ovarios se extienden 2/3 del tronco en organismos completamente maduros; los 6vulos,
- de forma esférica se distribuyen en 3 hileras parélelas dorsoventralmente.

Las vesfculas semninales son pequefias y de forma esférica, separadas de las aletas posteriores
pero tocando la aleta caudal.

Esta especie tiene algunas semejanzas morfoldgicas con Sagitta hexaptera, S. lyra, S. maxima,
S. gazallae y S. scrippsae (Alvarifio, 1967).

Distribucién: Se considera una especie cosmopolita y semineritica con hébitos epiplanct6ni-
cos y mesoplancténicos (Grant, 1963; Mostajo, 1978). En cuanto a su distribuci6n vertical, son
epipelagicas aproximadamente a 200 m de profundidad; sin embargo, algunas de estas especies
pueden ser Pacffico Batipel4gicas en latitudes bajas en el Atldntico e Indico (Boltovskoy, 1981).

Observaciones: Caracteriza aguas célidas y templado-c4lidas (Mostajo, 1978). Presenta poca
tc;lerancia abajas salinidades y aitas temperaturas (McLelland, 1989). Numéricamente dominante.
Cumple més de un ciclo de maduraci6n sexual, teniendo varios ciclos de maduracién gonadal

_sucesivos. (Lazarino, 1963; Fagetti, 1968; Furnestin y Balaca, 1968 in Boltovskoy, 1981).
" Especie Eurioicay Monomorfica estricta.
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b).Sagitta tenuis Conant, 1896.

Su longitud aproximada es inferior a los 7 mm, la parte caudal consutuye cerca del 24 al:
33%dela longitud total del organismo. El cuerpo es firme y de un color opaco.

Lacabeza, seguida de un pequeiio cuello est4 armada de 6 a 9 ganchos en cada lado. Tiene o
2 hileras de dientes, las anteriores con 5 a 7 dientecillos y las posteriores de 10 a 16; la regién
pigmentada de los ojos est4 distribuida en forma de cuadrado (Legare,1961).

El collarete esta presente pero es extremadamente pequeiio; por otro lado se encuentra
ausente el diverticulo intestinal.

Las aletas anteriores son largas y delgadas, extendiéndose hacia adelante en el borde
posterior del ganglio ventral. Las aletas posteriores estdn situadas més hacia el segmento
caudal que en el tronco. Ambas aletas estdn completamente rayadas.

Los ovarios, en organismos completamente maduros generalmente no alcanzan a exten-
derse hacia la aleta anterior; el 6vulo es grande y de forma redonda, generalmente son pocos
-y estan arreglados en una séla hilera (Grant, 1963, McLelland, 1980, 1989).

Las vesfculas 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 morfolégicas con Sagitta friderici (McLelland,
1980).

Distribucién: Es considerada tfpicamente neritica (Mostajo, 1978), con posibilidades de
extenderse alazona ocednica; asociada con aguas tropicales a subantérticas (Boltovskoy, 1981)
y de hébitos epiplancténicos (Alvarifio, 1965).

Observaciones: Especie Eurihalina (McLelland, 1989), eurioicas, circunstancia que se
explica por el hecho de habitar zonas cuyas caracteristicas abiticas, 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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c)_Sagitta robusta Doncaster, 1903.

Los organismos maduros liegan a medir aproximadamente de 10 a 12 mm (Al?ariﬁ’o,’ 8

1967), sin embargo, cabe destacar que se encontraron organismos que median 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 regién
pigmentada estd distribuida en tres ramas horquilladas. Los ganchos son de forma curvaday
de consistencia fuerte presentdndose de 6 a 8 en cada lado. Tiene dos hileras de dientes, las
anterio}es de 6 a 9 piezasy 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 vesiculas
_ seminales.

Las aletas anteriores son més pequeiias que las aletas posteriores y comienzan en la parte
posterior del ganglio ventral. Las aletas posteriores se extienden hasta el nivel de las vesiculas
seminales. Ambas son completamente rayadas (Alvarifio, 1967).

Los ovarios, en organismos completamente maduros llegan a extenderse hasta la regi6n
del cuello llenando la cavidad del tronco. El évulo, de forma aperada se encuentra dispuesto
enuna sola hilera.

En las vesfculas seminales se pueden distinguir 2 partes bien definidas: una anterior de
forma redonda (posible funcién glandular) y una posterior de forma oval (saco espermaético);
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 morfol6gicas con Sagitta ferox, Sagitta hispida,
Sagitta tokiokai n. sp. (Alvariiio, 1967).

Distribucién: Especie generalmente ocednica de hébitos epiplancténicos.

Observaciones: Se considera una especie indicadora de influencia oce4nica.
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d) Sagitta friderici Ritter-Zahony, 1911.

Los organismos maduros llegan a medir aproxir'xé'z'id;'im
constituye cerca del 25 al 30% de la longitud total del

apariencia firme y un color traslicido.
ntada esta distribuida.
en forma cuadrada observdndose S extensiones obscuras y 4 claras. A cada lado de la cabeza

Presenta un par de ojos de forma ovalada, en donde la regi6n pigr

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 diverticulo 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 mds hacia el troncoy se
extienden hasta las vesiculas seminales; ambas estdn completamente rayadas.

Los 6varios. en organismos maduros llegan a extenderse hasta la parte superior de las
aletas anteriores; los évulos son de forma redonda y de tamario regular y se encuentran
arreglados en dos hileras (Alvarifio, 1967).

Lasvesiculas seminales son de forma ovaladay se pueden distinguir dos partes: unaregién
anterior (glandular) y una posterior larga (receptaculo). Se encuentran tocando a ambas aletas,
la posterior y la caudal (McLelland, 1989).

Esta especie tiene algunas semejanzas morfolégicas con Sagitta tenuis (McLelland, 1980);
de hecho, Tokioka menciona y sinonimiza a Sagitta tenuis y Sagitta friderici.

" Distribucién: Especie cosmopolita y generalmente abundante en zonas neriticas (Bol-
tovskoy, 1981). De hibitos epiplancténicos (McLelland, 1980, 1989; Alvarifio, 1965; Michel
et al,, 1976).

Observaciones: Normalmente asociada con bajas salinidades y aguas nerfticas, pero capaz
de tolerar salinidades ocednicas (Furnestin, 1957; Fraser, 1961; McLelland, 1980).
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) Sagitta bipunctata Quoy and Gaimard, 1827.

La longitud aproximada en organismos maduros es de 15 a 18 mm (Alvarifio, 1967) aunque :
cabe destacar que en las muestras colectadas, se encontraron organismos que sobrepasaban este
rango llegando a medir de 20 a 25 mm. Laparte caudal constituye cercadel 22 al 249 de la longitud
total del animal. El cuerpo es rigido y opaco, con un gran niimero 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 vesiculas seminales y las aletas posteriores.

La cabeza, de forma regular tiene un par de ojos de forma redondeada donde el pigmento
- esta distribuido en 3 ramas. Los ganchos, de forra céncava son fuertes y gruesos con7a 11encada
lado. Tiene2 hileras de dientes: los anteriores de forma concavay més o menos largos, en niimero
de 5 a 8 y los posteriores que son més largos, de 8 a 16.

Las aletas anteriores inician un poco abajo del ganglio ventral, las posteriores son un poco
més 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 6vulos presentan distintos tamafos en los diferentes estadfos de desarrollo y se
encuentran arreglados en dos hileras.

Las vesfculas seminales tienen una forma aperada, pudiéndose distinguir dos partes bien
definidas; una cabeza (regién glandular) y una parte alargada de forma ovalada (saco espermético)
aﬁriéndosc en el margen dorsal. Se encuentran sepziradas de laaleta posterior pero cerca de labase
de la‘aleta caudal.

Estaespecie tiene algunassemejanzas morfologicas con Sagitta helenaey Sagittamacrocephala
" (Alvarino, 1967).

Distribuci6n: Se considera una especie cosmopolita generalmente oceénica de habitos epi-
plancténicos (Boltovskoy, 1981; McLelland, 1989: Owre 1960, Alvarifio 1965, Legaré, 1961).

Observaciones: Es considerada como una especie indicadora de altas salinidades en aguas
ocednicas (McLelland, 1991; Pierce 1953; Grant, 1963); también indicadora en la linea de la
corriente de la Florida ya que su presencia dentro de la plataforma de Virginia puede indicar la
mezclade las aguas de las corrientes del Golfo (Grant, 1963 ; Pierce 1953). Especie totalmente
eurioica (Boltovskay, 1981).
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“'f)Krohnitta subtilis Grassi, 1881.
te'd _71“2 a 16mm, la cola
. el cusl es largo, delgado,

Los organismos maduros llegaﬁi’:ﬁ' med
constituye cerca del 30 al 40% de la lohé i
moderadamente transparente y delicado. -~ - B

 Lacabezaesde tamafio regular y de forma elongada; conun pér 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 6a 9 en
cada lado. Presenta una séla hilera de dientes, largos y con forma de tridngulo is6sceles con el
" lado pequeiio de base; éstos aparecen imbricados todos juntos como pliegues y se presentan
generalmehte de 10 a 13 en cada lado.

No presenta collarete. )

Presenta unsolo par de aletas laterales las cuales son largas y anchas, casi semicirculares,
presentando rayas solamente en su margen externo’lo que contribuye a la debilidad de las
aletas, ya que generalmente aparecen més 6 menos destruidas (Alvarifio, 1967). La aleta
caudal tiene la forma caracteristica de una espétula.

Los ovarios son cortos; el 6vulo es casi redondo 6 de forma ovalada y en un mimero
reducido pero constante; estdn arreglados en 2 hileras, una dorsal y otra ventral.

Las vesiculas 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 alietas laterales como la caudal.

Esta especie tiene algunas semejanzas morfol6gicas con Krohnitta pacifica 'y Krohnitta
' mutabbii (Alvarifio, 1967).

Distribucién: Especie cosmopolita preferentemente trans-ocednica (Boltovskoy, 1981)
en zonas tropicales-subtropicales; de habitos epiplancténicos y mesoplancténicos superior
(Alvarifio 1969, 1972). Abundante en estratos mesopeldgicos y epipelédgicos (Michel y Foyo
1976, Mostajo, 1978). ’

Observaciones: Especie Eurioica, monomorfica estricta (Boltovskoy, 1981).
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) Krohnitta mutabbii AWarifio, 1969; Boitovskoy, 1975; Owre, 1973;

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamente de 6 a 8
constituye cerca del 26 al 40% de la longitud total del organismo. El cuerﬁo
ancho. :

Presenta un par de ojos en donde el pigmento esté dispuesto en 3 ramas. A cada lado de
la cabeza tiene de 8 a 11 ganchos y una hilera de dientes la cual preseuté'dé 12a16 ‘dient"ecinlllos -
los cuales coinciden en sus puntas (Boltovskoy, 1981). b b

Tiene un solo par de aletas laterales que tocan la aleta caudal; son de forma ovaladay la

zona interna eventualmente carece de rayas.

Las vesiculas seminales, de forma ovalada 6 casi esférica.,'isv

encuentran tocando ambas

aletas. Sk :

Esta especie tiene semejanzas morfol6gicas con Krohmtta pactﬁca (Boltovskoy, 1981;
Alvarifio 1969; Mostajo, 1978).

Distribuci6n: Se le considera cosmopolita, en mares tropicales y subtropicales (McLe-
lland, 1989; Furnestin 1966; Boltovskoy 1981); generalmente semineritica y epiplancténica.
De hébitos epiplancténicos y mesoplancténicos. Muy abundante en estratos mesopelégicos y
epipeldgicos.

" Observaciones: Esta especie indica influencia oceénica. Es considerada una especie
endémica para el Golfo de México.

Observaciones: Kronhitta mutabbii encontrada por numerosos autores en el Océano
- Atléntico que han tenido problemas en cuanto a su identificacién, ya que esta especie es
considerada por otros autores como Krohnitta pacifica (Alvarifio; 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 Pacifico (Krohnitta pacifica, Aida, 1897); por lo tanto, en el presente
trabajo se tomo la clasificacion considerada como la mas adecuada paralazona de estudio, en
especial para esta especie, la cual fue dada por Alvarifio, 1969 consideréndola independiente.
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h)_Sagitta minima Grassi, 1881.

.~ Generalmente, los organismos maduros llégan 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
pequefio, delgado, transparente y muy frégil, con una leve constriccién al nivel del septum
caudal (Boltovskoy, 1981).

La cabeza es pequeiia, angosta y larga, seguida por un cuello bien definido. Los ojos son
grandes y de forma ovalada en donde la pigmentacidn se distribuye en 3 ramas en forma de
rifién. A cada lado de la cabeza se encuentran los ganchos, que son cortos y notablemente
curvados presentdndose en nimero de 7 a 9; tiene dos hileras de dientes: las anteriores con 3
a 7 dientecillos cada unay las posteriores generalmeite con 6 a 16.

El collarete est4 ausente.

Las aletas anteriores son mds cortas y angostas que las posteriores, sin rayas o con unas
pocas (separadas entre sf) cerca del centro de la aleta, separadas también del ganglio ventral
pbr unadistancialigeramente més corta que laque separala aleta posterior de la aleta anterior.
Las aletas posteriores solo estdn rayadas ensu parte externay las rayas estdn dirigidas en 4ngulo
recto al cuerpo y se encuentran separadas entre si; éstas, no alcanzan las vesfculas seminales.

Los ovarios son cortos y densos, en organismos completamente maduros no llegan a
extenderse mds lejos de la aleta posterior, pero sf llenan completamente la cavidad del tronco
' enlas regiones que ocupan (Grant, 1963); los 6vulos son de gran tamaio, presentdndose en
un nimero pequeio y arreglados en una sola hilera.

Las vesiculas seminales son de forma ovalada y elongada, con la parte anterior m4s ancha
que la posterior y se encuentran tocando la aleta caudal pero separadas de la aleta posterior.

Esta especie tiene algunas semejanzas morfolégibas con Sagitta elegans y Sagitta decipiens
(Alvariiio, 1967).

Distribucién: Se le considera cosmopolita con preferencia en zonas neriticas y seminerf-
ticas hasta los 45 Sur en el Atl4ntico (Boltovskoy, 1981). De hébitos mesoplancténicos.

Observaciones: Monomérfica estricta. Especie Eurioica (Boltovskoy, 1981).
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‘l) Eterosag:t@ draco Krohn, 1853.

- Los organismos maduros llegan a medir aproxlmadamente de 7 al ) mm, 1a par

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

robusto y de color opaco. :

La cabeza de forma oval es seguida por un cuello bien marcado; presenta un par de 6jos
de forma ovalada (con el eje mas largo perpendicular, aunque un poco inclinado, al eje
longitudinal del animal) en donde la regién pigmentada es muy pequeia. Los ganchos son
fuertes y curvados presentando 10 en cada lado. Tiene 2 hileras de dientes, los anteriores son
de tamaiio pequeiioy se presentan 10en cada lado, y los posteriores de forma conica y anchos,
de 18 para arriba.

El collarete se encuentra exageradamente bien desarrollado y de aspecto espumoso, el
cuél cubre el cuerpo desde la cabeza (cerca de los ganchos) hasta el extremo del segmento de
ta 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 6vulo, de forma redondeada est4 arreglado en 2 hileras dorsoventralmente, pero todos
juntos parecen un cilindro aplanado en forma compacta.

Las vesiculas seminales son de forma alargada, mas voluminosas en la parte anterior; se
encuentran tocando a las aletas laterales y cerca de la aleta caudal; se abren por su parte dorsal.

Carjcter especial: collarete voluminoso y de apariencia espumosa.

Observaciones: Se ha encontrado asociada en aguas mixtas en 4reas a lo largo de la
plataforma continental. (McLelland, 1984, 1991; Pierce and Wass 1962, Saint-bon 1963,).
Especie eurioicas, estrictamente monomorfica (Boltovskoy, 1981).

Distribucién: Se le considera cosmopolita, particularmente oceénica, comiin a nivel del
talud continental y algunas veces en la zona neritica; de hébitos epiplancténicos, principal-
mente por arriba del mesoplancton, distribuida también en 4reas tropicales y subtropicales

(McLelland, 1991).
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J).Sagitta hispida Conant,1895,

Los organismos maduros llegan a medir aproxmxadamente de 10 a 12 mm, Ia parte caudal =

constituye del 28 al 33.8% de la longitud total del organismo: El cuerpo tiene in aspecto rigido.

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 Sagitta ferox, 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 més
cortas que las posteriores (cerca de 1/3 menos). Las aletas posteriores se extienden hasta las
vesiculas seminales. Ambas aletas son completamente rayadas.

Los ovarios son de forma casi redonday llegan a extenderse por arribadel nivel del ganglio
ventral en organismos completamente maduros; el 6vulo es redondo y arreglado dorsoven-
tralmente en 2 6 3 hileras.

Las vesiculas 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 (Alvarifio, 1967).

Esta especie tiene algunas semejanzas morfolGgicas con Sagitta ferox, Sagitta robusta y
Sagitta tokiokai n.sp. (Alvarino, 1967).

Distribuci6n: Esta especie es generalmente neritica con posibilidades de ingresar a zonas
ocednicas; se le considera endémica del Atléntico en aguas tropicales y subtropicales (Bol-
tovskoy, 1981). De hébitos epiplancténicos.

Observaciones: Se le considera relativamente estenoica-termofila (11.5 a 29.5C y salini-
dades inferiores de 30 a 36 o/00) (Boltovskoy, 1981).
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k) Sagitta serratodentata Krohn, 1853.

La longitud aproximada en organismos maduros es de 6.2 a 11.1 mm ki.;gare,i96i); la

parte caudal constituye del 24 al 33% de la longitud total del animal (Grant, 1963) ‘El cuerpo o
es delgado pero rigido y moderadamente opaco, tomando una forma de broche. ' i
Lacabeza se observa de forma alargada; en cada lado presentade 5 a 8 ganchos (aserrados}

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

y las posteriores de 8 a 12.

El collarete generalmente est4 ausente, sin embargo, a veces puede estar presente pero
muy pequefio.

Las aletas anteriores son més angostas que las aletas posteriores y se extienden a partir
del borde del ganglio ventral (Grant, 1963). Las aletas posteriores estédn situadas mas hacia el
tronco que al segmento caudal (Grant, 1963), y tienen una depresi6n lateral cerca del segmento
" caudal (Legare,1961). Ambas aletas estdn parcialmente rayadas y tienen papilas sensitivas en
el margen exterior, asf como en todo el cuerpo.

En organismos completamente méduros, los ovarios llegan a extenderse mds alld de la
aleta anterior; los 6vulos son grandes y tienen forma de cubo.

Las vesfculas seminales son prominentes con forina de cuerno y conspicuas, separadas de
la aleta caudal pero muy cerca de la aleta posterior.

Distribucién: Especie cosmopolita oceénica, 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 habitos epipeldgicos, mesoplancténica y epiplancténica
inferior (Boltovskoy, 1981).

Observaciones: Especie estenohalina (Boltovskoy, 1981). El collarete no constituye un
buen cardcter de diagnéstico, ya que varia tanto ontogenéticamente como entre individuos.

(Boltovskoy, 1981).
A Esté especie tiene algunas semejanzas morfolGgicas con Serratosagitta serratodentata.
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. 1).Sagitta helenae Ritter-zahony, 1910.

Los organismos maduros llegan a medir aproximadamenie de 11”a 13.6 mm (Toldoka,
1955 in Alvarifio 1967), la parte caudal constituye cerca del 21 al 29% de la longitud total'delr
organismo. El cuerpo es largo, de aspecto mas 0 menos robusto y traslicido. ‘

La cabeza, de forma més 6 menos alargada presenta un par de ojos ovalados; su regién
pigmentada d4 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 diverticulo intestinal.

Las aletas anteriores son mds cortas que las posteriores y comienzan en la parte posterior
del ganglio ventral. Las aletas posteriores son mds largas y situadas més hacia el segmento
caudal que haciael tronco. Ambas son completamente rayadas; las rayas estdn perpendiculares
al cuerpo y son anchas y casi redondas.

Los ovarios, en organismos completamente maduros pueden llegar a extenderse hasta el
ganglio ventral; los 6vulos son de forma ovalada y cilindrica, arreglados en dos hileras
(Alvariiio, 1967).

- Las vesiculas seminales son de forma ovalada cuando llegan a madurar, presentan la parte
anterior ensanchaday se abren por su lado anterodorsal. Se encuentran ocupando totalmente
el espacio que hay entre la aleta posterior y la aleta caudal, aunque escasamente separadas de
esta ultima.

Esta especie tiene algunas semejanzas morfolégicas con Sagitta bipunctata, Sagitta ma-
~ crocephala (Alvarifio, 1967) y Sagitta hispida (Mostajo, 1978).

Distribuci6n: Se le considera especie neritica, sin embargo, su distribucién esté limitada
a las aguas de la costa del Atlantico para los EE.U.U. y Golfo de México, en donde es
considerada como endémica (Grant, 1963; McLelland, 1989; Boltovskoy, 1981). De hébitos
epiplancténicos (Boltovskoy, 1981; McLelland, 1989).

Observaciones: Asociada con altas salinidades en aguas de Ia 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 Atlantico (Boltovskoy, 1981).
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m)_Sagitta megalophthaima Dallot and Ducret, 1969.

Cuerpo moderadamente firme y relativamente ancho (ya que va disminuyendo gradual-
mente hacia la cabezay la cola), con una marcada constriccién en el septurn transverso.

Lacabeza es apenas mds ancha que el méximo del cuerpo (McLelland, 1989), no presenta
divertk.:ulo intestinal pero sf una corona ciliada muy larga, extendiéndose justamente atrés de
los ojos o bien atrds del tronco pero que nunca llega hasta el ganglio ventral.

Elintestino est4 lleno en casi 2/3 partes de células vacuoladas, que son facilmente visibles
en posicién dorsal; en organismos juveniles estas células pueden llegar a alinearse a lo largo
de todo el intestino.

Las aletas laterales son completamente radiadas y todos los radios est4n juntos unos con
otros. .

Los 6vulos son casi redondos y estdn arreglados en una o dos hileras, sin embargo, en
posicién dorsal se observan irregularmente espaciados.

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

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

Mide aproximadamente de 20 a 22 mm, la cola constituye del 30 al 409% de la longitud
total del cuerpo, el cual es delgado, firme, opaco y ancho en la longitud media.

I_z; cabeza es grande con un cuello conspicuo, presenta un par de ojos grandes de contorno
oval sin pigmentacién. 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, més anchas que las anteriores y estdn cubiertas por rayos,
excepto en la parte anterior externa.

Los ovarios se alargan arriba del nivel del ganglio ventral en organismos maduros; el 6vulo
es pequeito y arreglado en 4 hileras. El receptéculo seminal es un tubo grande de paredes
delgadas.

Las vesfculas seminales son ovales de tipo simple, cercanas a la aleta posterior y total-
mente separadas de la aleta caudal.

Tiene semejanzas morfolégicas con Sagitta bipunctata y Sagitta helenae.

Distribucion: Se le considera una especie generalmente ocednica. De hébitos meso y

batipelégicos desde los 55 a los 60.
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0).Sagitta elegans Verrlil, 1873.

Generalmente, 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 misculos longitudinales
_ estransparente),

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 ficilmente, 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 posteriox"es generalmente son més anchas al nivel
del septum caudal y mas de 2/3 de su longitud estdn incluidos en el segmento del tronco.

Las vesiculas seminales son de forma cénica (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 vesicula.

Distribucién: Se le considera una especie neritica de aguas frfas debido a que se le ha
encontrado en el Hemisferio Norte y en las cqstas del Atlantico Oeste en la parte neritica. De
hébitos epiplancténicos.

Observaciones: Esta especie es un indicador de corrientes de aguas oceénicas.
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' Vf.z.z.i DENSIDAD DE GENEROS Y ESPECIES

La figura 29 representa la distribucién por géneros dentro del 4rea 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 sefiala como el género més
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 abarc6 s6lo el 0.5% del total y es representado por unaséla especie. De lo anterior,
se desprende que el género Sagitta se presenta en altos porcentajes debido a la distribucién
cosmopolita que presenta la mayoria de sus especiés en las zonas epipeldgicas. El menor
porcentaje de Krohnitta, se debe a que su mayor densidad se presenta en estratos generalmente
mesopeldgicos y en menor proporcién en la superficie. De la misma manera, la figura 30

muestra la distribucién porcentual de las'especies en funcién de su densidad.

Sagitta Pterosagitta

0.5%

Krohnitta
5.597%

IRA'; ‘ _,é:ﬁsiddd"de:'g_ér)_eros de quetognatos
encontrados: dentro: del. drea: de: estudio en'la

temporada’ide’ o 90::

.- ANALISIS DE RESULTADOS Pégina 66



Sagitta bipunctata
4Sagitta*spi i
‘Plerasagitta draco
6 Krohnitta sublilis
“:+7-Krohnitta multabbii
7.8 Sagitta ‘tenuis
9:Sagitta’ serratodentata
.10 :Sagilta robusto
“11:Sogitta minima
.12:Saglitta megalophtaima
© 13 Sagitte macrocephala
14 Sagitla hispida
15 Sagitta helanae
18 Sagltta friderici

FIGURA -30. Densidad de las especies encontradas
dentro del drea de estudio.

. VL.23.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE ESPECIES

Con el propésito de representar gréaficamente la frecuencia de aparicién, distribucién y
abundancia de cada especie en el Golfo de México para la temporada de otofio de 1990, se
procedié a plasmar los resultados obtenidos en un mapa por especie, a fin de hacer resaltar
dicha informacién para su posterior anélisis.

De los resultados obtenidos para cada especie, se consideran como abundancias altas
aquellas mayores a 10,000 org/1000 m°, medias a las comprendidas entre 1,000 y 10,000
org/1000 m’ y bajas a las menores a 1,000 org/1000 m>. Ademss, los porcentajes que se
presentan son tormados con base en el niimero de estaciones donde la especie en cuestién haya

aparecido.
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1a: .especie mejor representada en cuanto a dbundancxa y frecuencxa (Flg 31), o
coincidiendo lo anterior con Grant (1963) y Mostajo (1978), que la describen como una especie

cosmopolita, poco tolerante a bajas salinidades y altas temperaturas (McLelland, 1989). Se

glstrd en58 de las 62 estaciones, las cuales representan el 41.38% enlazona neriticay 58.62%

S enlazonaocednica. Laabundancia alta se registré en 7 estaciones ubicadas en la parte neritica

- ,Oeste del érea de estudio y una al Norte, er la pane ocednica. Las localizadas en la zona
R nerftlca se presentarou preferentemente frente a sistemas fluviales, como el Rio Bravo y la

d" San Andrés. ‘Con una abundancia media se presentaron 28 estaciones, las cuales se

1 1 1 1
3 96* 3 0
Fig. 31. Rep q de la densidad de SIoW2 eraina.

] Mayora 10,000 org/1000 m’
M De 1,000 a 16,000 org/1000 ra’
Hl Menora 1,000 orgi1000 m
O Noaparece
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-Sagitta tenuis

Especie tfpicamente neritica (Mostajo, 1978), se:'presénté en 40 de las 62 estaciones
muestreadas (Fig. 32), las cuales se distribuyen en un 52.5% para la zona oce4nica y 47.5%
para la zona neritica, Su abundancia alta se registr6 en 2 estaciones neriticas, las cuales se
ubican precisamente en la desembocadura del Rio Bravo. Con una abundancia media se
encontraron 17 estaciones distribuidas en 13 nerfiticas y 4 oceénicas. Por (iltimo, se presentaron
21 estaciones con una abundancia baja, de las cuales 17 se encuentran en la zona oceénicay 4
en la zona neritica. De lo anterior se puede observar que la abundancia media y alta se

presentan en zonas neriticas y la abundancia baja est4 restringida a aguas oceénicas.

FLd

21

TAMIHUA

T | 1 L
4 98 < 0°
FIG. 32. Rep q ica do la d de SagNta lerass.

[ Mayora 10,000 org/1000 m?
B8 De 1,000 a 10,000 org/1000 m*
W Menora 1,000 org/1000 m*
1 Noaparece
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Sa'gftta robusta

Considerada de habitos oce4nicos, se encontr6 en 40 de las 62 estaciories muestreadas,
Estas, se distribuyen en un 55% para la zona oceénica y en un 45% para la zona neritica
(Fig. 33). Su abundancia alta se registr6 en la zona neritica, cerca de sistemas fluviales (Rio
Bravo, Laguna de San Andrés, Laguna de Pueblo Viejo). Con una abundancia media se
encontraron 13 estaciones distribuidas equitativamente en {a zona neriticay la zona oceénica.
Finalmente, las estaciones restantes presentaron una-abundancia baja, 16 en la zona oceénica
y 8 en la zona nerftica. De lo anterior, se puede observar que la distribuci6n de esta especie

se concentré principalmente en la zona neritica y no en la ocednica como era de esperarse.

FLd

21°

LAGUNA DE
TAMHUA

L 1 | -L
99 96* B < x*
FIG. 33. Rep 6 de Is de Sapata robusta

[ Mayora 10,000 org/1000 m*
M De 1,000 210,000 org/1000 m*
MR Menora 1,000 org/1000 m®
[T Noaparece

Vi.- AMALISIS DE RESULTADOS ) ) Pégina 70




Sagitta friderici

Considerada como especie cosmopolita (Boltovskoy, 1981), asociada a bajas salinidades
' y aguas neriticas (Furnestin, 1957; Fraser, 1961; McLelland, 1980). Esta especie se present6
en 18 de las 62 estaciones (Fig. 34), distribuidas en un 50% para la zona neritica y 1a zona
ocednica. Su abundancia alta se registr6 en las estaciones neriticas ubicadas cerca del Rio
Bravo y la Laguna de San Andrés. Con una abundancia media, se encontré solamente una
estacion situada cerca de la Laguna Madre. Las estaciones restantes presentaron una abun-
dancia baja distribuyéndose en 8 estaciones ocednicas y S estaciones en lazona neritica, todas
ubicadas en la porcién centro y Este del Golfo de México. Esto concuerda con su asociacién

a bajas salinidades propias de la franja Oeste del areaestudiaday con su escasa representacién
en aguas ocednicas.

1 | 1
4 %" (3

ot

FIG, 34.Ref ! q de ia d do Sopeta /ndenct
[ Mayora 10,000 org/1000 m®
B De1,000a 10,000 org/t000 m*
I Menora 1,000 org/1000 m*
[ Noaparece
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Norte del Gdifo. Con abundanma mediase obtuVleron 9 estaciones dlstrlbmdas proporcxonal

5 mente en 5 oceamcas y 4 neriticas. Por wltimo, las abundan", as bajas se ncomraron' en 34

i3 estacxones, de las cuales 22 son oceénicas y 12 neriticas. Su distribucién corrobor lo menci

“'nado por la bibliograffa citada para esta especie.

0
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FIG. 35. Representacion esquemdtica de la densidad de Sagila bpunclsl:

] ™ayora 10,000 org/1000 m®
M De 1,000 a 10,000 0rg/1000 m®
Il Menora 1,000 orgi1000 m®
1 No aparece
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FIG. 38. Representacién esq itica de la densidad de A7okulla sublds.

T3 Mayor a 10,000 org/1000 m*
. . De 1,000 a 10,000 org/1000 m?

I Menor a 1,000 orgi1000 m®
[C] Noaparece
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\‘Krohmtta muﬂabbi

Especie considerada como cosmopolita (Boltovskoy, 1981) se reglstré en 31 de las 62 B
. estacxones monitoreadas de las cuales, 41.93% pertenece a la zona neriticay 58. 07% alazona’ *
ocednica (Fig. 37). Las abundancias medias encontradas se tuvieron en 4 estaciones oce4nicas -
y una neritica. Las 26 estaciones restantes tuvieron al_:undancias bajas, 14 de las cuales son de
la zona ocednica y las otras 12 de la neritica. Esta distribuci6én demuestra su cardcter cosmo-
polita.

—1 24"

OE
IPUEBLO VIEXS

LAGUNA DE
TAMIHUA
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FIG. 37.Rep i6n esquemitica de la densidad de Afts mutabli

" [ Mayora 10,000 org/1000 m*®
il De 1,000 a 10,000 org/1000 m?
M Menora 1,000 org/1000 m*
[ No aparece

VL.- ANALISIS DE RESULTADOS Pégina 74



““Sagitta minima
- Esta especie se considera semineritica ﬁ(ﬁoltoitsrkoy, ‘1981). Se brésemé'en 0
estaciones. De éstas, 63.33% son de la zona oceénicay 36.66% de la zor

Las abundancias medias se dieron solo en 7 estaciones, de las cuales 5.

LAGUNA DE
TAMIHUA

L | I L

s 9%6° 93° £

FIG. 38. Representacion esquemitica de la densidad de Sogifa mywna.

[J Mayora 10,000 org/1000 m*
B De 1,000 a 10,000 0rg/1000 m*
M Menora 1,000 org/1000 m*
3 WNoaparece
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.-Pterosagitta draco
Considerada como especie cosn;opolita, particulafmente ocednica (McLelland, 1991), se
_presenté en 14 del total de las estaciones muestreadas. De éstas, 78.57% son de la zona
ocednicay 21.43% de la zona neritica (Fig. 39). La Ginica abundancia media registrada se tuvo
en una estacioén, ubicada en la zona ocednica. Las 13 estaciones restantes sefialaron abundan-
cias bajas, siendo 10 de ellas ocednicas y 3 neriticas. Se confirma la distribuci6n que seiiala la

literatura citada.

- 24
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[PUEBLO VIEJO 21

LAGUNA DE
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FIG. 39. Repr i% itica de la densidad de /% s dhaca

[ Mayora 10,000 org/1000 m*
B De 1,000 a 10,000 org/1000 m*
R Monora 1,000 org/1000 m*®
{1 No aparece
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Sagitta hispida

DE
PUEBLO VIEJO

LAGUNA DE
TAMIHUA

b L L 5

FiG. 40. Rep i6 quemitica de la densidad de SogW/e Al

[Z] Mayora 10,000 org/1000 m®
Il De 1,000 a 10,000 org/1000 m*

IR Menora 4,000 org/1000 m?
] Noaparece
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Sagma serra!odentara

‘Especxe oceémca (Boltovskoy, 1981), se encontr6 en 14 estaciones; de éstas, el 21 43%.: .

R pertenecen alazona neritica y 78. 57% a la zona oceémca (Flg 41) Su abundanc:a reportada

fue snempre baja, encontrdndose en 11 estacuones oceénlcas y 3 en la zona neritica. Se

““corrobora su distribucién con la mencionada en la cita bibliogréfica.

LAGUNA
MORALES

RIO
PURIFICACE)

[PUEBLO VIEJO
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jensidad de Sugrs
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FIG. 41. Representacién esquemidtica de la

i [] Mayora 10,000 org/1000 m?*
IR Do 1,000 a 10,000 org/1000 m*
Il Menora 1,000 org/1000 m?®
] Noaparece
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Sagitta he/énaé :

Consxderada como especie neritica (Boltovskoy, 1981 Mchlland 1989), fue reglstrada
' sé]o en 6 estacmn

peneneclentes | odas a-la zona nermca (Fig. 42) Se encontré con-
abundancxa medla enlas

tac:ones cercanas aﬂuentes ﬂuwales (Rfo Bravo y la Laguna de
Pueblo VIe_]O) Este resultado conflrma lo mencnonado en la llteratura correspondlente. '

L
RIO
PURIFICACIDN™

DE .
iPUEBLO VIEJO 21

LAGUNA DE
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FIG. 42, Representacién esquemética de la densidad de Sagity Aefense

[ Mayora10,000 orgi1000 m*
Il De 1,000a 10,000 org/1000 m?
Il Menora 1,000 org/1000 m*
] No aparece
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Sagitta mega/ophtalma

Se encontré tnicamente en una estacnén, ublcada en la zona oceanica al Norte del Golfo

de México, presentando una abundancia baja

LAGUNA
[MORALES

RIO
PURIFICACIDN

PUEBLO VIEJO ar

LAGUNA DE
TAMIHUA

' FIG. 43. Rep i6 1 atica de la densidad de Sagile megafophtaina

] Mayora 10,000 org/t000 m*
- De 1,000 a 10,000 org/1000 m?
B Menora 1,000 orgi1000 m*
. 1 No aparsce
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Sagitta macrocephala
Consfderada como especie meso y batipeldgica“desde 60 hasta 55 de latitud Norte
(Alvarifio, 1967; McLelland, 1989; Boltovskoy, 1981); también se encontré en una sola:
estaci6n del total muestreado, ubicada en la zona nerftica cerca de la Laguna de San Andrés,

con una abundancia media (Fig. 44).

LAGUNA
MORALES — 24°

AIO
PURIFICACION

LAQUNA
DE SAN
ANDRES

DE .
PUEBLO vicud) 2t

LAGUNA DE
TAMIHUA

)

FIG. 44. Rep i6 | ica de la densidad de Sagr/a mac

] Mayora 10,000 org/1000 m*
B De 1,000 10,000 org/1000 m?
I Menora 1,000 org/1000 m?
O] No aparece
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Sagma elegans

Especxe generalmente encontrada enel hemnsfeno Norte yen nla costa Oeste del Golfo s

(Todd, 1991; Grant, 1963). Se encontr6 en una s6la estac16n (nentlca) cerca dela Laguna de
Pueblo Viejo. La abundancia registrada fue baja (Fig. 45).

LAGUNA
[MORALES

RIO
PURIFICACION

yEBto v ar
L EJO
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FIG. 45. Rep i6 itica de la densidad de Saua ebgans
1 Mayora 10,000 orgi1000 m?
B De 1,000 a 10,000 org/1000 m’
-l Menora 1,000 org/1000 m?®
] Noaparece
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"' Sagittasp. .

Se encontr6 n na estacién neritica, presentand
Esta e,r;ta'cién se sitia cerca de la Laguna de Pueblo.Viejo (Fig, 46)

DE
(PUEBLO VIEJG

LAGUNADE  \)
TAMIKUA
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99° 9%* 83°

g

FIG. 46. Representacion esquemitica de la densidad de Jog/a sa

[ Mayora 10,000 org/1000 m® “.
W De 1,000a 10,000 org/1000 m’
Il -Menora 1,000 org/1000 m*

"] Noaparece
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La ﬁgura 47 resume la densidad total reglstrada en cada estacién y remarca que las
mayores se encuentran en las estaciones cercanasa afluentes costeros, concordando con Reeve
(1970), que menciona que las concentraciones més elevadas estdn asociadas a las dreas de alta

productividad tales como surgencias, afloramientos y desembocaduras de rios y lagunas.

X 1000  ABUNDANCIA (org/1000 m?>)
120 =

-1’10 15 20 25 ao 35 40 45 50 55 60
ESTACIONES

FIGURA 47 Densldcd de quetognatos en las
62 estaciones muestreados en la zona
Destacan, con una densidad superior a 20,000 org/1000 m3 las estaciones préximas a: el

Rio 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. tenuisy S. bipunctata; el Rfo Purificacién, con S. enflatay S. friderici; lalaguna de San Andrés,
- dondese encontraron con alta densidad S. enflata, S. friderici, S. robustay S. tenuisy, finalmente,
la Laguna de Pueblo Viejo, donde su densidad est4 dada principalmente por S. robusta, S.
tenuisy S. enflata (Fig. 48).
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FIG. 48. Densidad de quetognatos en el 4rea de estudio.

[ Mayora 60,000 org/1000 m?
I De 20,000 260,000 org/t1000 m*
I De 6,000 a 20,000 org/1000 m’
[0 menora 6,000 org/1000 m?
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V1.2.4.- ANALISIS DE FRECUENCIA Y ABUNDANCIA
Hasta ahora, los quetognatos se han caracterizado por tener un amplio rango de distri- -
bucién, sin embargo, presentan abundancia alta s6lo en ciertas zonas. El anélisis de su

frecuencia y abundancia pretende desglosar esta informacion a fin de separar a las especies

importantes. La figura 49 muestra la frecuencia relativa de las especies divididas en dos grupos:

el Ay el B, con frecuencia de aparici6n mayof y menor al 30%, respectivamente.
Los resultados obtenidos en cuanto a la abundancia para cada especie se muestran en la

figura 50.

FRECUENCIA RELATIVA %

100

80|

40}

20

60|

GRUPO .A

0

GRUPO-A
# == | FRECUENCIA
: | MAYOR- O - IGUAL

......... AL.30 %
10.Sagilia
GRUPO B 11.Sagitta
FRECUENCIA 12.Sagltte
MENGR AL 30% 13.Sagitta
...... 14.Sagitta
15.50gitta
16.Sagitta

1.Sagittae enflata
2.Krohnitta subtilis
3.Saglitta bipunctata
4.Sagitte robusta
5.Sagitta tenuis
6.Krohnitta mutabbij
7.Sagilta minima

8.Sagilla friderici
9.Pterosagittc droco

serrotodentata
hispida
helenaa
elegans
macrocaphala
megalophthatma,

sp.

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11

FIGURA 49. Frecuencia de aparicién de las 16 especies
registradas dentro del drea de estudio, distribuidas

en los grupos A y B.

12 13 14 15 16 ESPECIES
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FIGURA 50. Densidad de las especies de- ) o

quetognatos en el darea muestreada,
distribuidas en tres grupos.
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V1.2.4.1 PRUEBA DE OLMSTEAD-TUKEY

Para comprobar esta informacién se procedi6 a utilizar la prueba de Olmstead-Tukey

(Sokaly Rohlf, 1979) que relaciona a la frecuencia de aparicién 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, dominantes y constantes (Fig. 51).

Dentro del grupo de las RARAS, que se taracteriza porque sus especies registran una

abundancia y una frecuencia de aparici6én menores a las medianas respectivas, se presenté el

50% de las especies encontradas y fueron las siguientes:

. ABUNDANCIA (LOG

.helenae

. hispida..

. "draca’

-S. sarratodeniata
. fridarict

.. fenuls .
S.. blptinctata
K. subltllis .-
renflata 0

‘q‘g:_r'oi:ab'r;dluu»,. y
magalophlolma

peiiil
alegans

minima . =
uto
robusta
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Sagitta macrocephala
Sagitta megalophtalma
Sagitté sD.

Sagitta elegans

Sagitta helenae

Sagitta hispida

Pterosagitta draco
Sagitta serratodentata

El grupo de las DOMINANTES, caratterizado por presentar una abundancia y una
frecuencia de aparicién 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

Enlos grupos de las especies CONSTANTES (caracterizado por especies que presentan
una abundancia baja pero una frecuencia de aparicién alta) y las OCASIONALES (caracteri~
zado por tener una abundancia alta y una frecuencia de aparicién baja) no se encontraron

organismos.

VI1.2.5.- DIVERSIDAD
' Para hacer la caracterizaci6n biol6gica de los organismos, se empleé el indice de diver-
sidad de Shannon-Wiener, basado en la teoria de la informacién (Franco, 1991), con el cual
se obtiene: la riqueza especifica (S) 6 nimero de especies que aparecen en cada estaciény la
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FIGURA 52" Diversidad y

A dyri < las
62 .estaciones muesireada

V equitatividad 6 uniformidad (E) que eS la forma eﬁ que los organismos se distribuyen entre

las especies y la dominancia.

De esta manera, dicho {ndice 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 consider6 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 distribucién se ilustra en la figura 53, en donde se puede observar que en la
zona neritica cercana a la Peninsula de Yucatdn, se registra una alta diversidad debida
probablemente al afloramiento de masas de agua reportado por Vizquez de la Cerda (1971).
Mis al Norte, en la cuenca oceénica, otro grupo de 5 estaciones presenté también diversidad
elevada, al.igual que dos estaciones al Sur y seis més en la zona neritica Oeste del Golfo.

La diversidad media se encontré en un 45.16% de las estaciones, las cuales se distribuyen
de manera homogénea en toda el 4rea de estudio.
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FIG. 53. Distribucién de la diversidad en el 4rea de estudio.

] 15a18
M 10a14
M Menorat.o

Por iiltimo, presentaron diversidad baja el resto de las estaciones distribuidas a lo largo

dela costa Oeste. R :
Mediante el analisis de correlaci6n se 'gl;t‘ﬁyo 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 4rea de estudio.

{1 * 8a10 especies/estacién
Il 5a7 especieslestacion
Il 1 a4 especies/estacion

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 correlacién
para la diversidad.
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El im‘ervalo’dé la riqueza especifica fluctu6 en un rango de2al es en l'c.a_da'
estacién. En el 50% de las 62 estaciones, se obtuvieron de 5 a 7 especies. La rriay;n’-” riquéza
" especifica se encontré en un 22.58% de las estaciones (de 8 a 10 ésbeéiés), las c.;ualés se
localizan al Oeste del Golfo de México, principalmente junto al Rfo Bravo, las lagunas Madre,
San Andrésy Pueblo Viejo y tres zonas mas ubicadas en la cuenca ocednica, al Sureste frente

ala Peninsula de Yucatan y al Sur del 4rea de estudio (Fig. 54).

VL.2.6.- AGRUPACION DE ESPECIES

Para agrupar a las especies se empleé la prueba estadistica llamada porcentaje de
similitud; en particular, se us6 el método de promedios intergrupales “Mean Link”. De esta
manera, mientras mayor es la separacion entre las especies, menor ser4 la similitud entre ellas
y viceversa. Para el uso de esta prueba se tom6 como base el nadmero de organismos de cada
- especie dentro de toda el 4rea de estudio.

Se prescindi6 de 4 de las 16 especies (8. elegans, S. megalophtalma, S. macrocephala 'y S.
sp.) debido a que, tanto su frecuencia como su abundancia presentaron valores minimos (cada
especie se encontré en s6lo una estacién y presentaron un intervalo de abundancia de 500 a
5,000 org/1000 m3), por lo tanto, dicho anélisis se elabor6 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.

GHUPO A

Integrado por 4 especies (S. friderici, S. tenuis, S. robusta y S. enflata), 1as cuales mostraron
densidades y distribuciones geograficas muy semejantes. S. enflatay S. robusta presentaron un
53.76% de similitud entre ellas; ambas registraron su mayor densidad en las estaciones
" neriticas, obteniéndose los valores més altos para aquellas ubicadas cerca de aportes de aguas
epicontinehtales. Por otro lado, S. friderici y S. tenuis, presentaron un 49.5% de similitud entre
ellas, sugiriendo un comportamiento m4s 6 menos semejante. Ambas presentaron su mayor
abundancia dentro de la zona neritica Oeste; sin embargo, S. friderici précticamente no aparece
en la zona ocednica, mientras que S. tenuis se registra, ademés de la costa Oeste, en las

estaciones situadas en la parte Centro-Sureste.
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Sagitta bipunctata
Sagitta enflata
Sagitta friederici
Sagitta helenae
Sagitta hidpida
Sagitta minima
Sagitta robusta
Sagitta seratodentata
Sagitta tenuis
Krohnitta mutabbii
Krohnitta subtilis
Pterosagitta draco
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FIGURA 55. Dendograma que muestra la agrupacion de especies
con respecto al andlisis de porciento de similitud.
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Formado por las especies K. mutabbii y K. subtilis, present6 un comportamiento més 6
menos semejante entre sus especies. Tuvieron un porcentaje de similitud de 41%, pequeiio,
", comparado con los grupos anteriores. Las 2 especies registraron una distribucién muy homo-
génea tanto en las zonas neriticas como en la ocednica, en especial K. subtilis.

Las especies restantes, S. hispida, S. serratodentata, S. helenae y Pterosagitta draco,
registraron una similitud muy baja con todas las demis.

VI.2.7.- CORRELACION DE LOS QUETOGNATOS CON RESPECTO AL
COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

~ Una vez formados los 3 grupos de asociacién de especies, se establecen las relaciones
entre los cambios de densidad y distribuci6n de éstos, con base en el indice de porcentaje de
similitud (Franco, 1991); esta técnica permite detectar qué especies se comportan de manera
similar y en qué estaciones se presentan sus maximas similitudes.

De esta manera, dicho analisis se aplicé a las estaciones muestreadas, omitiendo aquellas
pobremente representadas en el 4rea de estudio y caracterizando en zonas las agrupaciones
obtenidas. Posteriormente, se busc6 obtener el grado de correlacién que presentaron estas
zonas con la calidad fisicoquimica del agua, con la finalidad de poder observar si la densidad
de las especies que las caracterizan estdn asociadas con alguno de los pardmetros fisicoquimi-
cos descriptivos de la calidad del agua (temperatura, .salinidad, oxfgeno disuelto, pH, clorofi-
la-a y/o los nutrientes), o bien si la distribucién obedece a otros factores como masas de agua

6 incluso a la biologfa del organismo.
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:a) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO A ( enﬂala, S. frldencz, S. rabu.s‘ta y e

S. tenuis;).

Para el grupo A, se trabajé con s6lo 50 de las 62 estaciones muestreadas, eliminéndose
las que presentaron sélamente una 6 ninguna especie de las 4 en cuesti6n; de esta manera, el
andlisis de porcentaje de similitud proporciona resultados mds confiables y congruentes. Como
resultado se formaron 4 subgrupos de estaciones (Fig. 56) denominados A1, A2, A3y A4.

El subgrupo A1 se compone de 18 de las 50 estaciones muestreadas, las cuales presentan
una agrupacién por arriba del 76%, indicando un alto porcentaje de similitud. La zona que
delimita a este subgrupo tiene una distribucion longitudinal netamente ocednica y dirigida
hacia el Norte del 4rea de estudio y dos pequefias porciones en las zonas neriticas al Este y al
Oeste del Golfo de México, ésta dltima en parches (Fig. 57). Esta zona estd representada
" bésicamente por S. enflata, que presenta una abundancia promedio de 4,956 org/1000 m’ yun
coeficiente de variacién de 111.11 y por Sagitta tenuis con una abundancia media de 1,160
org/1000 m’ y un coeficiente de variacién de 187.6 (Tabla 5). S. enflata es considerada por
Alvarifio como una especie cosmopolita y semineritica, mientras que S. tenuis es considerada
por el mismo autor como neritica.

El subgrupo A2, incluye 8 de las 50 estaciones; éstas registraron una agrupacion a partir
del 85% lo que sugiere un comportamiento (densidad y distribuci6n geografica) muy similar.
Present6 una distribucién también longitudinal y preferentemente ocednica dirigida hacia la
zona centro-Norte del Golfo de México (Fig. 57). La caracteriza principalmente la especie S.
enflata, que en esta ocasién registré una media menor a la del subgrupo anterior con 3,277
org/1000 m y un coeficiente de variacién de 58.86 (Tabla 5).

El subgrupo A3, contiene 6 estaciones, agrupadas a partir del 74% de similitud. La
mayoria de las estaciones que forman este subgrupo se localizan hacia el Oeste del Golfo de
" México (Flg 57). Est4 representado principalmente por S. robusta, que present6 una media
de 4,657 org/lOOO m3 y coeficiente de variacién de 87.48; por S. tenuis con una media de 3,563
org/1000 m> y coeficiente de variacion 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 m> y un coeficiente de
variacién de 91.4 (Tabla S).
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FIGURA 56. Dendograma de la distribucién del grupo A. -
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El subgrupo A4, incluye 6 estaciones agrupadas a partir del 67.5% de similitud. Es un
‘grupo bien formado aunque su distribucién se presente en parches, distribuidos al Este y
Centro-Sur en la zona oceédnica y al Noroeste y Suroeste en la zona neritica del Golfo de
México (Fig. 57). Lo representa de manera principal S. tenuis con un promedio de 2,013
org/1000 m> y un coeficiente de variacién 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 continuacién.
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. S. enﬂa:a Esta especie caractenzd a los subgrup A1 y A2 en donde presenté elevadas-
i denmdades con una variabilidad 51gmficat1va para cada uno (Tabla 5), observandose que se

: ublcan en zonas al Norte (subgrupo Al con4, 956 org/lOOO m )y disminuyen hacia el Sury el

.. Este (subgrupo A4 con 264 org/1000 m 3 (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
m’, que posteriormente decreci6 en forma sensible para el subgrupo A2; después present6 un
cambio muy elevado para el subgrupo A3, donde registr6 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 volvi6 a disminuir significativamente en valor promedio.

La dltima especie de las 3 consideradas como importantes, Sagitta tenuis, especie descrita
netamente neritica (Alvarifo, 1969), registr6 una densidad relativamente alta a excepci6n del
" subgrupo A2 donde se present6 su media mas baja (128 org/1000 m3); para los subgrupos Al,
A3y Ad oscil6 entre 1,160 y 3,563 org/1000 m?.

Conel finde registrar si los grupos formados de quetognatos se presentan bajo una calidad
fisicoquimica de agua en particular, se calcul6 la estadistica descriptiva en cada zona (Tabla 5).

Para la temperatura, se encontr6 que su variacién no fue significativa en los diferentes
subgrupos, manteniéndose mds 6 menos estable para toda la zona estudiada dentro del Golfo
de México, en la temporada de otofno de 1990. La media total fue de 28.55C.

En la salinidad tampoco se observa un rango de variacién que fuera importante, pues
pfesent() una variabilidad muy pequena, por lo que no fue posible establecer algin tipo de
relacién con los subgrupos. El promedio de salinidades fue 36.31 o/oo.

En cuanto al oxigeno disuelto, éste present6 valores promedios en el rango de 6.13 2 6.16
ppm, manteniéndose bastante estable dentro de los cuatro subgrupos, por lo que se considera

que tampoco presenta relacién alguna con cualquiera de ellos. El promedi6 general fue de
' 6.15ppm.

El pH tampoco vari6. Este pardmetro se presenta méas 6 menos uniformemente dentro

de toda el 4rea de estudio no encontrandose alteraciones lo suficientemente relevantes para

tener una correlacion con alguno de los subgrupos. La media obtenida del pH fue 8.17.
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* Los fosfatos se encueutran‘_déq_t’rg de'los valores normales analizados para el Golfo de -

- .México (De la Lanza, 1991); sin’ exﬁbér’gvd,':;myiérdn una diferencia en cuanto a la cantidad =\ -

" obtenida para cada subgrupo (Tébla"S). Se obtienen las mayores concentraciones en la parte
" ocednica al Noroeste y al Este del Golfo, drea representada por los subgrupos Al y A4 en
donde se dieron los valores més altos, El promedio registrado fue de 4.37 ppb.

Los nitratos, ain més que los fosfatos, presentaron una variacién significativa en cada
subgrupo. Las mayores concentraciones se distribuyeron principalmente en la zona oceénica,
repartida en los subgrupos Al, A3,y A4, de lo que se podria sefialar algtin tipo de relaci6én que
éstos pudieran guardar con dichos subgrupos.

' Por iiltimo, la clorofila-a present6 valores altos en los subgrupos Al, A3, y A4; las
concentraciones més bajas se encontraron en el subgrupo A2 (0.27 mg/m3) y las mayores en
el subgrupo A4 (1 mg/ms). El valor promedio fue de 0.54 mgm3.

" 'Delo anterior se puede enfatizar que tanto los nutrientes como la Clorofila-a, presentan

sus concentraciones bajas en los mismos subgupos, lo cual también sucede con losvalores altos.

b) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO B (Sagitta bipunctata y Sagitta
. minima)

Para éste grupo, se omitieron en la agrupacién las estaciones que presentaron menos de
2 especies (una 6 ninguna), quedando sélo 22 estaciones. De esta manera, se aplic6 el anilisis
de porcentaje de similitud obteniéndose un dendograma que muestra 3 subgrupos bien
definidos, B1, B2 y B3 (Fig.58).

El subgrupo B1 comprende 4 de las 22 estaciones, las cuales se agrupan por arriba del
81% dé similitud. Representa una zona delimitada en parches (Fig. 59), 2 de ellos en la zona
neritica al Noroeste (uno de ellos en la desembocadura del Rio Bravo) y los otros dos en la
parte ocednica, uno al Centro y el otro al Este del Golfo. La especie caracteristica de este
_ grupo fue S. minima, la cual present6 una media de 906 org/1000 m3 y un coeficiente de
variaci6n de 76.80 (Tabla 6). Esta especie es considerada cosmopolita (Boltovskoy, 1981), lo
que coincide con su presencia en las zonas neriticas y ocednicas.

El subgrupo B2 comprende 8 de las 22 estaciones y se agrupa por arriba del 79.9% de
similitud. Dentro de esta agrupaci6n se omiti6 la estacién 17 por tener valores de abundancia

extremadamente altos que, al aplicar la estadistica, falseaban la informacién. Asf, los resulta-
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FIGURA 58. Dendograma de la distribucion del grupo B.
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-dos obtenidos remarcan una zona distribuida en 3 parches (Fig. 59) todos oceénicos: uno al
Noroeste, otro al centro-Suroeste y el tercero al centro-Este del Golfo de México. La especie
caracteristica de esta zona fue Sagitta bipunctata, considerada cosmopolita generalmente
ocednica (Bolt;)vskoy, 1981); esta especie present6 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 estacién 10, por el mismo criterio

del grupo anterior; se agruparon por arriba del 86.9%. La zona que delimité se present6 en
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cosmopolita de las dos especies que integran al grupo B.

¢) ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DEL GRUPO C (Krohmt abbii'y. Krohnitta

subtilis) : : f

Para este grupo, s6lo se manejaron 27 de las 62 estacidnes ‘muestreadas (tomé4ndose el
mismo criterio que para el grupo B). De este modo, al éplyi“(‘:'zfrv'el” andlisis de porcentaje de
similitud se obtuvo un dendograma bien clasificado due delimit6 a 3 subgrupos: C1, C2y C3
(Fig. 60).

El subgrupo C1 contiene 14 estaciones agrupadas por arriba del 81%. La zona que forma
se distribuye en parches, situados principalmente hacia la zona neritica (al Noroeste, Suroeste
y Sureste del Golfo) y s6lo uno ubicado en la parte Centro (Fig. 61). La especie caracterfstica
fue Krohnitta subtilis que present6 una densidgld media de 674 org/1000 m3 y un coeficiente
de variaci6én de 74.75 (Tabla 7). ’

El subgrupo C2 concentra a 9 estaciones, agrupadas arriba del 97% de similitud, delimi-
tando unazona distribuida en parches, pero bien caracterizada, al Norte del Golfo de México,
prinéipalmente en la parte ocednica y una pequeiia porcién en los limites de la plataforma
continental (Fig. 61). Este subgrupo también est4 caracterizado por Krohnitta subtilis que en
este subgrupo registré una abundancia media de 601 org/1000 m? y coeficiente de variacién
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 més al Norte se encuentra cercano a la costa, mientras que el del Sur,
en la parte oceédnica (Fig. 61). Esta zona esté caracterizada por Krohnitta mutabbii, la cual
presenta una media de 1,600 org/1000 m3, casi 8 veces superior a la de Krohnitta subtilis (238
org/1000 m3).
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Lo anterior muestra como el grupo C presenta densidades bajas para las especies que lo

conforman, en comparacién con los grupos anteriores A y B. De hecho, las dos especies en los

“subgrupos C1y C2, presentaron abundancias muy semejantes, siendo Krohnitta subtilis 1a que
predominé en ambas. .

Al hacer la correlacién con los pardmetros fisicoquimicos, se encontré un resultado
similar al de los dos grupos anteriores en cuanto a temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
pH, debido a su escasa variacién en el drea monitoreada.

Por otro lado, los nutrientes s{ tuvieron variaciones de sus medias, aunque menos

marcadas que en los grupos anteriores, con excepci6n de los fosfatos (Tabla 5, 6 y 7). Lo
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i amenor mdxca la pobreza en fosfatos de la parte oceémca Noroeste del Golfo y confxrma la’ :

riqueza de los mismos en las zonas neriticas, reportada contmﬁamente en la literatura 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 mas bajds en todos los pardmetros fisicoquimicos 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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ugar se presemb el género Krohnitta deb1do, quiza, a que su mayor abundancia se da

n estratos mesopelaglcos (Boltovskoy, 1981) y en menor proporcmn en la superficie.
ion a 1as” espec:es, Sagttta enﬂata fue la mejor representada coincidiendo con
! (" 63)\y Mostajo (1978) que la descnben como especie cosmopolita.

Las spec1es Sagttta tenms, S. fndercc: y. S helenae son reportadas como tipicamente

nermcas. lo‘ ual commde con lo encomrz\do a 10 largo de toda la costa Oeste. Su densidad se.

ve fuertemente mﬂuencnada por Tos aportes eplcommentales Sin embargo S tenuzs tamblen

s encontré en la parte Este del Golfo, lo que puede mdxcar el paso de, 1a comente del Lazo

ue. penetra por el canal de Yucatan.
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Ue se corrobora con

concordando con Reeve (1970), el cual ‘menciona que las mayores concentraciones estin
asocmdas alas dreas de alta productividad tales como surgencias, afloramientos y desembo-
ca‘g‘juras derios y lagunas. En particular, la elevada densidad de la estaciones préximas al Rio
Bir:avo y la:laguna Madre, podria deberse a a que éstos presentan aguas ricas en materia

= orgamca Las costas de Tamaulipas también se ven afectadas por los afloramientos de masas

T de agua originados por la presencia del “anticiclén mexicano” en la temporada de otorio,

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 bidticos como abiéticos. La disponibilidad del alimento que se tenga en el drea
" juega un papel importante para que la frecuencia de dicha especie se exprese y su abundancia

se incremente o disminuya; Boltovskoy (1981) menciona que el grado de productividad del
" dreay consecuentemente la disponibilidad del alimento constituye un factor limitante para la
abundancia de Ia especié. Otro factor importante, especialmente para el género Sagitta es la

taza de reproduccién (la cual es alta para este género), ya que generalmente después del
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o ugar en abundanc1a despues de Sagltta enﬂata la distribucién vertical se ve influen-

- cxada a su vez por diversos fenémenos fisicos 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

o RARAS, ‘donde destacan 2 especies ocednicas, Pterosagitta draco y Sagitta serratodentata ya

" que se presentan muy cerca del cuadrante que delimita a las constantes; estas 2 especies,

‘presentan baja abundancia y una distribucién heterogénea en toda el drea de estudio. En el

uadrante que incluye a las especies dominantes, S. minima, K mutabbii 'y K. subtilis (cosmo-

7pohtas preferentemente en zonas neriticas) registraron las densidades mds bajas y se ubican

B muy cerca del cuadrante de las ocasionales; su distribuci6n también se presenta heterogénea

.y sn-proporcxones relativamente bajas.
Finalmente, S. helenae, ubicada dentro del grupo de las especies raras, fue la especie que
registré la mayor densidad dentro de su grupo; esta especie se encontré demasiado cerca del
cuadrante de las ocasionales. Por otro lado, dentro del grupo de las especies dominantes S.

friderici presenté una abundancia. alta pero un Va1pr .bajo de frecuencia, por lo que su
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Enel gfupo B, integrado por S. bipunctatay S. minima, se tiene que la distribucién de la -
segundé\apa‘renta tener una influencia de los efectos de los anillos anticicl6nicos producidos-
po la corriente del Lazo, lo que indica su presencia en la costa Este del 4rea de estudio. Este

resu tado puede corroborar lo anteriormente encontrado para S. tenuis del grupo A.

Las 2 espemes del grupo C, K mutabbii y K subtilis, registraron una distribucién muy

homogenea tanto en las zonas costeras como en la ocednica, en especial K subtzlzs

: Fmalmente de la correlacxon de los grupos anteriores con los parametros flsxcoqmmxcos‘

€€ cuentra 10 Slgmeme
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mnguna relacxon con los cambios de densidad (Tabla 6).

ara el‘grupo-C los'nutrlentes tuvieron diferencias en sus medias menos marcadas que

: e los grupo 'antenore a excepmon de los fosfatos (Tabla 7). Lo anterior indica la pobreza
‘en fosfatos de la parte oceénica Noroeste del Golfo y confirma la riqueza de los mismos en las
< z0nas costeras, reportada continuamente en la literatura'y atribuida a los aportes de aguas
,éﬁicontinemales (Pica, 1991 in De la Lanza). Respecto a los nitratos, éstos se presentaron
uniformemente en las zonas mencionadas.
Se i:)uede observar que los valores mds bajos en todos los pardmetros fisicoquimicos 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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“'parametros fisicoquimicos sino posiblemente a

(corrientes); atmosféricos 6 a la biologia del organismo
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VIl CONCLUSIONES

.de: las segundas S fmtencz todas ellas| por su cercanfa al cuadrante de as ocasxonales por

‘tro ado, S minima y K mutabbii, del cuadrante de las domma te estan relanvamente

: cerca del de las especies constantes, lo que reﬂeja si1 dlspersuin enel érea mdxcando que

dxchas especies dependen muy poco de factores extemos '(parametros flsxcoqulrmcos

cornentes, etc) para su dxstnbucnon

3.-S. minima resalta una zona bien Qelimitada al Este del Golfo que, al parecer, podria
~enmarcar el paso de’la corriente del Lazo tal como se presenta en esta época 6 bien,
sefialar una extensa zona de afloramiento; las especies S. enflata y S. tenuis presentan un
comportamiento similar para dicha zona, aunque menos notorio por su caracter domi-

nante,

4.- La gran influencia de aportes fluviales que se presentan en dicha zona jugé un papel

importante en cuanto a la elevada densidad y diversidad. Destacan principalmente la
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condic cxones blen deﬂmdas de la cahdad de ‘agua ésta'puede ser expresada en los

sxgulentes términos: se mantuvo umforme y dentro de!los rangos establecidos para la

na; sin embargo, los nutrientes presentaron a i mflcatxvas, pero que no

tuvxeron correlacién con los orgamsmos encontrados, salvo la encontrada entre S. tenuis

y los nitratos.

+ 8. Laagrupacién de especxes mostro la presencxa de reglstros muy altos de algunas especies,

it algunas estaciones, por 1o que “dicha agrupamon se presentd a partir del 45% de
' similitud en adelan_te, cot bagg en esto, el primer grupo asociado lo integré S. tenuis, S.

. friderici, S. robusta y. s. enflata; el segundo lo componen S. bipunctata y S. minima y el

' ﬁltimd lob integrar‘l‘Krohnit‘ta subtilis y Krohnitta mutabbii. De los 3 grupos formados, el

segundo fueel que mayor porcentaje de similitud presentd.

! 9 La correlamén de las especies con los parametros fisicoquimicos, denotala nula asocia~

“:.cién que hay entre ellos. Sin embargo, para los nutrientes se encomrro_u 12

Vill CONCLUSIONES . '
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