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RESUMEN 

En este trabajo se presentan loa resultados relativos a la composición especifica y la 

abund•ncia temporal del phylum Chaetognatha durante 1991 en dos estaciones de muestreo 

(A cere11 de la linea de costa y B próxima a la barrera coralina) en la laguna arrecifar de Puerto 

Morelos. Quint•na Roo. Se identificmron nueve especies de quetognatoa: Ferosagitta hispida, 

Flaccisagitta enllata, F. hexaptera, Krohnitta pacifica, Pterosagitta draco, Sagitta bipunctata, S. 

helenae, S. tenuis y Serratosagitta serratodentata, siendo comunes la mayoria de ellas a 

ambas estaciones. La especie mejor representada. Ferosagitta hispida, presentó una 

abundancia anual en la estación A de 2,801 org/100m~ (44.08%) y en la estación B de 11,285 

org/100m3 (61.70%). La aegund• especie. Flaccisagitta enflata, presentó una abundancia de 

2,878 org/100m• (45.29%) y 5,470 orgi1oom• (29.90%) en las estaciones A y B 

reapectiv•mente. Estos dos quetognatoa registraron máximas capturas durante el perlodo de 

lluvias mientras que para las especies restantes los valores más altos se obtuvieron en 

diferentes periodos climáticos o no fue posible detectar su tendencia debido a su captura 

esporádica. La alta similitud de especies entre la zona de playa y la barrera arrecifa! muestran 

que el sistema lagunar presenta condiciones homogeneas que permiten que las especies se 

distribuyan ampliamente. La escasa relación entre los valores de abundancia de cada especie 

con los parámetros hidrológicos posiblemente indica que existen otros factores que influyen 

en el ciclo de vida de las especies, ya que se registran comportamientos variables durante el 

año ele estudio. En ambas estaciones de trabajo las salinidades y temperaturas observadas 

fueron mayores a 35 %a y 26ºC respectivamente. En el sistema lagunar·arrecifal predominaron 

condiciones estenohalinas y temperaturas acordes a los periodos climáticos, esto es. 

temperaturas altas en los periodos de secas y lluvias y temperaturas ligeramente más bajas 

en el periodo de nortes. 



CONTit1auc10N AL ESTUDIO DE LOS QUETOGNATOS PL.ÁNCTICOS 

(CHAETOGNATHA) EN L.A L.AGUNA -RECIFAL DE PUERTO MORELOS. 

QUINT-A ROO: COMPOSICION V -UND-CIA. 

INTRODUCCIÓN 

El phylum chaetognatha (gusanos en form• de saeta) es un grupo de animales en su mayoria 

p1ancticoa, de habit•t marino y uno de los más abundantes en medios oceánicos, nerlt•cos y 

costeros (King.1979; 0resland, 1990). 

Los quetognatos son carnlvoros estrictos (Alvarii'\o,1964; Feigenbaum y Maris,1984) y 

depredadores importantes de otros animales que viven en el plancton tales como copépodos, 

apendicularias. tintinidos, eufausidoa e incluso otros quetognatoa. Estos animales son 

reconocidos como una de las principales vias en la transferencia de energia entre loa 

abundantes copépodos (su presa principal) y depredadores mayores en donde se incluyen a 

especies de peces de importancia comercial (Reeve,1970; Nagasawa y Marumo,1979). 

Los quetognatos, al igual que otros zooplancteres, realizan migraciones verticales en la 

columna de agua. comportamiento que ha sido r-elacionado principalmente con la intensidad 

de la luz (Russell,1931; Pearre.1974; Forward,1976; Sweatt y Forward.1985; Andréu, 1992), la 

alimentación (Feigenbaum y Maris,1984) y como un mecanismo para evitar- la depredación 

(Pearre.1973;1974). Las investigaciones realizadas hasta el momento indican que las 

migraciones hacia los estratos superiores. se efectuan principalmente durante las fases de 

penumbra (al atardecer) o durante la noche (Jakobsen,1971; Pearre,1973;1974; Feigenbaum 

y Reeve,1977; King,1979). Los quetognatos son depredadores táctiles, i.e, no visuales, y 

esta facultad les permite conseguir alimento en tos estratos superiores en condiciones de 

2 



penumlwe y •1 - u.n.o dl....inulr •ub--- I• dmprad u 1. Dur- •I di•. 18 

migr8cl6n h8cl8 ·--• m6a prafundoa, -- 18 vlalbilldmd ••.....,,_,permite almll•rmente 

Un8 menor deprediacl6n (Hutchlnaan, 1987; P•-.1973; F-. 1978; s-- lf 

F-.1985). 

Loa ~ producen un "'8lfOI' número de eenermcion.a • b8¡ea •-• donde 18• 

te._Mu,.. aon m6a •lt8a. Por 9jemplo, F•ro--oltt8 hl.,._ (unm ._. troplc:lll-aubtroplclll) 

nec:ealta -•- de 18 • 51 di•• ~ producir un• nuev• eenermción (Reev• y 

Wlllt.r, 1972), lo cu•I lndlc8 que I•• •lt8• te.._rmtur•• permiten un• mmdurmclón gon6dlcll • 

tell8a m6a -"8• (Pierce,1941; Cl•rk et •1.,1943; Owre,1980; Stone,1989; Pe•rre,1974). 

Por otro ledo. en l .. itudea máa attaa loa organiamoa .. deaarrollan m6a lentement•. alcanzan 

temaftaa m.yorea y tienen un ciclo de vida m6a largo. pudiendo haber un aólo periodo 

reproductivo •numl (Pierce, 1941; Dlgby, 1954) o lnclu- trlmnu•I (Dunb•r, 1957; McLaren, · 11188). 

Debido a lo mencionado anteriorn.nte, la temperatura h• aido relacionada de tal forma con la 

reproducción. qua Jakobaen (1971), augirió que pequeñas diferencias en temperatura 

promueven una amplia variación en la maduración gonlidica de una mlarne eapecie. Sameoto 

(1971) encontró que Sagitta elegans, una eapecie circumboreal, - reproduce cuando ha 

acumulado 738 C (esto es el número de grados de temperatur• di•ri• reglatr•doa en el medio 

ambiente de esto• animales). Para esta especie en particular mucho• autores reportan una 

generación •nual, la cual comienza en primavera y termina a fines de verano (Dunb•r,1962: 

McLaren,1969: o~Brien,1976; 0r•stand,1985). Otros autores tienen evidencia de una segunda 

gener•ción deapu6a del verano u otoi'lo (Sameoto.1973: King,1979; Teraz•ki.1993; Alvarez­

Cadena,1993). Eataa diferencia• en el número de generaciones producidas •nualmente, como 
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- .._..,lon6 con anteriorld8CI, - ,.._ can el f.ctor temperetur• y no con I• 

cantld8CI de all.-mo Ingerido, y•-· -·-••otw. loa quetognatoa aon ca~• de 

elcenzs au medUreZ _ _.,, it'\depellldiei1temertt• de le~• de I•• pre-• en •u medio 

ambiente (Pearr•.1973: Sullivan, 1_,; li!Jrealend, 1995; R-ve y W•lter, 1972). 

La zon• del m•r Caribe Mexicano, •• un. de 1•• área• en donde existen una gran cantidad de 

aspecto• de su flora y f•una todavía no mbordedoa o no suficientemente estudiados, en 

particular aquell•• relmtiv•• al zooplmncton. 

Loa quetognatoa pl6ncticos conatituyen uno de loa grupos máa import.-rtea del zooplancton y 

debido • las condiciones clim41ticaa prevalecientes en au hábitat, estos puedan presentar 

diferentea P8tronea de distribución y .t>und8ncia. Por lo anterior •• necesario establecer un 

registro de cada especie para poder obtener inform8Ci6n detallada de las especies 

dominantes, su riqueza, las diferencias de abundancia entre áreas da estudio en un mismo 

sistema y su posible relación con los panllmetros hidrológicos y atmosféricos. 

El presente trabajo está enfocado a obtener infonnación acerca de la composición y 

abundancia temporal y espacial de esta importante phylum (usualmente el segundo en 

abundancia después de los cop6podos) del cual se tiene escasa información en la laguna 

arrecifal de Puerto Morales. 
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O&llETIVOS 

Objetivo generel: 

El objetivo de e•te eatudio ea conocer la composición y abundancia del phylum Chaetognatha 

en doa •reas de la laguna arrecifa! asi como analizar los patrones de su distribución temporal 

durante un ciclo anu•t. 

Objetiv- ~•rtlcul•ree: 

Identificar laa eapeciea que caracterizan a dos áreas del ambiente lagunar arrecifa!. 

Comparar la abundancia mensual y anual de las especies, en esos lugares. 

Determinar la similitud de especies entre las dos estaciones de muestreo. 

Determinar loa patrones de distribución temporal de las especies y su posible relación con los 

parámetros hidrológicos y atmosféricos del área. 
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ANTECEDENTES 

Aún cu•ndo en algunas zonas aledanas al Canal de Yucatán se han estudiado diversos 

grupos--del zooplancton (Michel y Foyo,1976; Urosa,1977; Segura-Puertas y Ordói'\ez­

López,1994), el Golfo de México y en particular el mar Caribe están lejos de ser consideradas 

como áreas bien estudiadas. existiendo en la actualidad un gran desconocimiento de la fauna 

plánctica en cuanto a su riqueza especifica y a la distribución y variación espacio-temporal. 

Con relación• loa trabajos publicados sobre los quetognatos Suárez-Caabro (1955) describió 

para las costas norte y sur de Cuba aspectos taxonómicos y ecológicos del grupo. Hopper 

(1960) realizó una investigación preliminar de la tolerancia de los quetognatos y otros 

zoopl•ncterea del mar Caribe y Atlántico sur a las variaciones de salinidad y determinó el 

tiempo de sobrevivencia en condiciones de laboratorio. 

Alvariño (1968) registró un total de catorce especies de quetognatos en el Caribe e hizo 

referencia a la distribución de las especies de quetognatos, medusas y sifonóforos en una 

zona alterada en sus procesos biológicos por aportes fluviales. Mostajo (1978) realizó un 

estudio cualitativo y cuantitativo de catorce especies de quetognatos encontrados en el mar 

Caribe y Golfo de México. Youngbluth (1979) calculó la abundancia del zooplancton en varias 

zonas de Puerto Rico, registrando nueve especies de quetognatos. Este autor (1980) publicó 

un estudio sobre las fluctuaciones diales, estacionales y anuales de las poblaciones del 

zooplancton en una Bahía de Puerto Rico durante 1973-1974, registrando seis especies de 

quetognatos. Michel (1984) describió veintiocho especies pláncticas y bénticas para el Golfo 

de México y mar Caribe. 
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Con ret.c16n •I ~ d8 18 biOlagi• d8 loa q~ d81 C- d8 --· •I único 

.,....,_, __ eld8Alv_-C _ _,8/, (1-) .,,el al- .......... N~. En•-

treb8jo- "- - • 18 8bund8nCi8 d8 la únle11 •-le regl-. ~ hlspitM, 

••i como a I• c:teterminación de eua eat.diaa de mmduracJón gon6dica con relación • lea 

cond-• hidrOl6gic8• -·-• •n el 8ree. 

En 18 ltlgun• ..-.cifel d8 Puerto Mor91oa, Su8rez-Mc>r•le• y Geae11-S.rr•no (1990•) •n•lizeron, 

• nivel d8 ....-. 18 8bUndenci8 de ••toa .,,im.I•• du- un ciclo de 24 horea. Mientrea, que 

en le 118"i• de I• Aacenal6n (R•-rv• de I• llloafer• d• Si•n Ktl"•n). Su8rez-Mor•le• et •l. 

(1890) hicieran...,. di..,..ala d8 s._.,,.,.,,.., S. tenu/s y~ ltiapltM. 
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Á~ DE EaTUOIO 

La l•guna arrecif•I de Puerto Moreloa se encuentra ubicada aproxim•damente a 34 km al sur 

de la ciudad de CancUn en fa zona nor-oriental de la Penlnaul• de Yucatán en las 

coordenadas 20•51 · N y 86º55. W (Fig.1). 

El clima del área (clasificación de Koppen modificada por Garcfa, 1964) es del tipo 

Aw1 (x')(y')g, esto es. cálido subhúmedo con temperatura media mayor a los 22 ºC y en donde 

el registro para el mes méis frlo es mayor a los 18 ºC. Asimismo. se registran f,-es regímenes 

climáticos para el área: nortes, secas y lluvias. Durante este estudio, el periodo de nortea, 

caracterizado por fuertes viento• del norte, estuvo comprendido de diciembre a marzo; el de 

secas, con poca precipitación y vientos aJisios del sur-sureste como dominantes de abril a 

junio y el de Uuvias con el mismo patrón de vientos pero con lluvias abundantes de julio a 

noviembre. 

La laguna arrecifar alcanza una anchura que varia entre los 350 m y 1600 m con una 

profundidad promedio de 3 m (Merino y Otero, 1991). El fondo es predominantemente 

arenoso. en donde se pueden observar grandes parches de los pastos marinos Thalassia 

testudinum y Syringodium spp. asi como corales -blandos-de géneros varios. 

Las principales corrientes marinas tienen una dirección norte-noreste y sur-sureste que llegan 

paralelas a la linea de costa, con velocidades promedio de alrededor de 10 cm/seg, aún 

cuando se pueden registrar velocidades hasta de aproximadamente 50 cm/seg (Merino y 

Otero.1991 ). 
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El ambiente arrecif811-lagunar prw89nta un marc8do can.cter oc:e•nico debido a vario• factores 

propios de la regi6n. Eata región de la Penfnaula c:te Yuc:mt•n se caracteriza por presentar 

suelo de naturaleza k•rstica con una gran poroaidad. lo que permite una rápida filtración de 

la• agu.a proveniente• de la• lluvias. Esto da lugar a la formaci6n de depósitos de agua 

subterr•neoa resultando como conaecuencia la ausencia de rlos y el practicamente nulo 

acmrreo de material terrígeno. En su lugar ea frecuente encontrar, en el mismo seno lagunar. 

la pre-ncia de •ojos'" de agua que son el afloramiento de las aguas subterr•neas antes 

mencionadas. 

Otro factor que influye en las caracterlaticaa predominantemente marinas en la laguna es lo 

estrecho de la plataforma continental. Merino y Otero (1986) mencionan que la plataforma 

continental de I•• costas septentrional y occidental de Yucatán ea muy extensa (conocida 

como Banco de Campeche), pero que prácticamente desaparece al sur de Puerto Morelos. 

Esto permite que las masas de agua oceánica, que posteriormente forman parte de la 

corriente de Yucatan, tengan una mayor penetración en la laguna. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Tr•b•Jo d• C•mpo 

Se re•lizaron mueatreoa mensuales de zooplancton de enero a diciembre de 1991, en dos 

estaciones de muestreo en la laguna arrecifa! de Puerto Morelos, en el estado de Quintana 

Roo. La estación A, estuvo ubicada cerca de la linea de costa y fa estación B próxima a la 

barrera arrecifa! (Fig. 1 ). 

Los arrastres se realizaron con una lancha con motor fuera de borda de 60 Hp; estos fueron 

efectuados cerca de la superficie siguiendo una trayectoria circular durante 10 min a una 

velocidad aproximada de 1.5 a 2 nudos, para lo cual se utilizó una red cónica de 1.20 m de 

longitud, 0.42 m de boca y 330 µm de abertura de malla. La red estuvo equipada con un 

medidor de flujo digital para la estimación de volumen filtrado. Las muestras obtenidas fueron 

inmediatamente fijadas con formaldehldo neutralizado con carbonato de litio y se le agregó 

agua de mar hasta obtener una concentración aproximada de Sºk. Previo a la recolecta del 

material, se hicieron mediciones in situ de temperatura (0.1 ºC. máxima precisión) y se 

tomaron muestras de agua para determinaciones de salinidad en el laboratorio con un 

salinómetro de inducción marca Beckman (0.001 %o, máxima precisión). 

Los valores de la salinidad para el mes de junio y de temperatura en julio en las estaciones A 

y B respectivamente se ponderaron debido a un error de procesamiento que no permitió 

obtener un valor confiable de acuerdo al comportamiento previo y posterior de estos 

parámetros. 
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El m•t•ri•I ane&i.Zado proviene de un program• de mueatreo m•a amplio realiz•do por el 

laboratorio de zooplancton de I• Eataci6n Puerto Moreloa del l.C.M.y L., el cual estuvo 

diaenado para cubrir ciclo• nictimeralea. En eate estudio se incluyen solamente los resultados 

correapondientes al material recolectado a las 24 horas. 

Trabajo da La-ratorlo 

En el lebor•torio ae procedio a la identificación y cuantificación de los organismos, a nivel de 

grupo, con I• excepción del phylum Chaetognatha, el cual fue identificado a nivel especifico. 

No fue posible analizar la totalidad de cada una de las muestras, ya que éstas contenlan un 

número muy alto de organismos. Debido a esto ae obtuvieron alicuotas mediante un 

separador tipo Folsom de dos vias. En todos los casos el número de animales analizado fue 

mayor a 300 organismos. tal como lo recomiendan Omori e lkeda (1994). Los datos de 

abundancia ae estandarizaron a org/100m3
• 

Procedimientos an•litlcoa 

Prueba de dominancia 

De cada muestra se obtuvieron las especies dominantes. ocasionales y raras de quetognatos 

utilizando la prueba de Olmstead Tukey, la cual define a las especies analizando graficamente 

la abundancia promedio de cada taxa contra el porcentaje de la frecuencia de aparición. Los 

taxa dominantes son aquellos con abundancia y frecuencia mayores a la media aritmética de 

ambas variables (Ordónez-López, 1997). 

Indice de Valor de Importancia 

El Indice de Valor de Importancia (IVI) jerarquiza las especies tomando en consideración 

las medias relativas de la densidad y la distribución espacial de las especies. ANACOM 
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(an•lisis de comunidades), De la Cruz-Agüero (1993). 

donde: 

IVl=A%+B% 

Aº/o = Abundancia relativa 

Bº/o = Frecuencia ..-elativa 

Indice de .Jaccard (an•nala cualitativo) 

Este indice se calculó para determinar la similitud entre dos muestras o comunidades a partir 

de la abundancia y/o el número de especies de dos conjuntos que se comparan. 

La formula utilizada fue la siguiente : 

donde 

Cj = j / (a + b - J) 

j = número de especies en común en ambas muestras. 

a = número de especies en la muestra A. 

b = número de especies en la muestra B. 

el indice es igual a 1 en caso de similitud completa y O si las muestras son disimiles y no 

tienen especies en común (Magurran,1988). 

Indice de Morialta-Horn (anáillaia cuantitativo) 

Este indice se utilizó para calcular la similitud cuantitativa entre dos muestras usando la 

ecuación: 

2:¡: (ani • bni) 
CMH= 

(da + db) aN • bN 
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aN • número de individuo• en I• mueatr• A 

bN • número de individuoa en I• mueatra B 

ani = nú~ro de indhñduoa en 1•• ; eapeciea de 1• mueatra A 

bní = número de individuos en las ; especies de la muestra e 

I: an/ª 
da•----· I:bníª 

y db=--­
bNª 

El indice es igual • 1 en caao de similitud completa y O si las muestr•• son disimiles 

(Magurran.1988). _ ...... , 
Eatai prueba fue aplicada para definir •i existen diferencias significativas entre la abundancia 

menaual. I• temperatura y la salinidad superficial de las dos áreas de estudio. La prueba 

puede calcularse utilizando la ecuación: 

donde: 

(X1 - Xzl 
I= ---------

n1 n2 

(n1 - 1) S1 2 + (n2-1) S22 

sp:z= --------~ 
n1 + n2-2 

X.1 = media de la población 1 

'X2 = media de la población 2 
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S2 = desvieción eatand•r de la población 2 

n1 = número de mueatrms en la pobl•ción 1 

nz = número de muestras en ta población 2 

Se acepte que l•a medias de l•a poblacionea son iguales, ea decir no presentan diferencias 

aignificativaa. cuando el valor calculado de t ea aproximadamente igual al valor de t en tablas 

(D•niel, 1996). 

An4111•1• de co.....,leción 

El objetivo del an•liaia de correlación es el de adquirir conocimientos acerca de la intensidad 

de la rel•ción entre vari•• variabJea. En este estudio se aplica este análisis entre la 

abundancia de cada especie y loa parámetros hidrológicos y atmosféricos. Este coeficiente 

se (regresión) 
Ry.1 ... k = --------

se (total. ajustado) 

donde: 

se (regresión)= e·a x·a Ya= R2y_1 ... k Y"a Ya kgl 
SC (error)= y·y - BXºY = v·a - e·a x·a Ya= (1-R2y.1. k) v·a Ya n-k·lgl 

la ecuación implica un procedimiento secuencial de cálculo: 

1-R2y.1 ... k = (1-r'y1)(1-r'y2.1) ... (1-r'y•.1 ... k-1) 

para los procedimientos analíticos se recurrió al programa STATISTICA Y ANACOM (análisis 

de comunidades) presentado por De la Cruz-Agüero (1993). 
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.. _H...,.....lc-
En loa me-• de enero • m•rzo 1•• aalinidadea auperfici•I•• ftuctu•ron alrededor de 35 .... ae 

increment•n poateriorment• da abril a mgoato con valorea m•yorea • 36 'l. y disminuyen a 

partir del mea de aeptiembre, haata alc.nzmr un min:imo en diciembre (35.05 ...,). En general 

durante todo el afto loa valorea regiatradoa fueron mayores a 35 .._ (Fig. 2). La prueba de t 

aplicmda • loa datos de salinidad en auperficie mostraron que ambas estaciones no 

pre-nhlron diferencia• significativas (p>0.05). 

Con respecto a laa temperatura superficial en enero se registra el valor más bajo, 

posteriormente ae increment8 hasta alcmnzar un máximo en julio y decreae a partir de agosto; 

et mlnimo v.lor registr9do fue de 26.3 ºC (estación B) y máximo de 30.2 ºC (estación A) 

(Fig.3). Similarmente a lo observado para la salinidad, el valor obtenido de la prueba de t para 

los datos de temperatura mostró que no existen diferencias significativas (p>0.5) entre ambas 

estaciones durante el ano de estudio. 

Compoaiclón 

En este estudio. la totalidad de los quetognatos identificados se encuentran dentro de la clase 

Sagittoidea en donde se incluyen 1 orden, 3 familias, 6 géneros y 9 especies de acuerdo a la 

siguiente clasificación (McLelland, 1989): 

Clase Sagittoidea Claus y Grobben,1905 

Orden Aphragmophora Tokioka, 1965 

Familia Krohnittidae Tokioka,1965 

Krohnitta Ritter·Zahony,1910 
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K. paclllca ( Aldll, 111117) 

FllfTlilie Ptero-itti- Tokioke, 1965 

Preroaagitte Co•te.1869 

P. draco ( Krohn, 1853) 

Famili• Smgittid- Claua y Grobben, 1905 

Feroaagltt• Ke .. etkine.1971 

F. hispida (Conmnt,1895) 

FlllCciaagitta Tokioka, 1965 

F. entrara (Gr•••i.1881) 

F. hex•ptera (d"Orbigny, 1843) 

Sagitta Quoy y Geimerd, 1827 

S. bipunctata (Quoy y Gaimard, 1827) 

S. he/en- (Ritter-Zahony,1910) 

S. tenuis (Conant.1896) 

Serratosagitta Tokioka y Pathansali, 1963 

S. serratoctentata (Krohn, 1853) 

Yeriecl6n .....,._.1- le ebundencl• 

La abundancia mensual combinada de todas las especies de quetognatos registradas en las 

dos estaciones presentan una tendencia a una captura mayor en el número de organismos en 

ambas estaciones en los meses de julio a septiembre (Fig. 4). Por otro lado, en la estación A 

se observa en julio la mayor abundancia de organismos (3,886 org/1 OOm•), mientras que en la 

estación B lo fue en agosto (11,581 org/100m:ii). Los valores mínimos se registraron en enero 

(33 org/100m•) y noviembre (95 org/100mª) para fas estaciones A y B respectivamente. Al 
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aplic.r la prueba de t • la• abundancia• mensua ... de ambas eatacione. .. determinó que 

esta• no fueron significativamente diferentes (p>0.05). 

Los datos de abundancia anual de las especies registradas en ambas eataciones se 

presentan en la figura 5. en donde se observa que Ferosagitta hispida y Flaccisagitta enflata, 

fueron las eapeciea mas abundantes y también las que se recolectaron con mayor frecuencia 

en ambas estacione• de muestreo. Estos resultados estuvieron respaldados por la prueba de 

Olmatead -Tukey y el Indice de Valor de Importancia por los cuales se determinó la 

dominancia de estas dos especie• (Tabla 3). Krohnítta pacifica, Serratosagítta serratodentata, 

Pterosagitta draco, Sagitta tenuis, Sagitta he/enae, Sagítta bípunctata y Flaccísagítta 

hexaptera se recolectaron de manera irregular representando menos de 11 °/o de la 

abundancia total registrad• (Tabla 1 y 2); loa valores de dominancia fueron muy bajos en 

relación a los reportados para F. hispida y F. enflata (Tabla 3). 

Ferosagitta hispida tuvo una frecuencia de registro del 100% en ambas estaciones, su 

abundancia anual fue de 2,801 org/100m:ii. contribuyó con el 44.08 o/o del total de especies en 

la estación A mientras que en la estación B estos datos fueron 11,285 org/100m~ 

correspondientes al 61.70°/o (Tablas 1 y 2). Este quetognato fue más abundante durante julio, 

agosto y septiembre. y se observó que la diferencia de abundancia en las dos estaciones es 

muy marcada, debido a una captura substancial en la estación Ben el mes de agosto (7,924 

org/1 OOm') (Fig. 6) . 

Los valores de abundancia anual de Flaccisagitta enflata fue de 2,878 org/10Qm3 (45.29 o/o) en 

la estación A y de 5,470 org/100m3 (29.9°/o) para la estación B; la especie presentó una 
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frecuencia de 83.3 % y 91.7 % en las estacione• A y B respectivamente (Tabl•• 1 y 2). La 

abundancia mensual m••ima de F. ennata se presentó en julio (estación A 2.210 org/100m3
) y 

.-gasto (estación e 3,657 org/100m') pero no se recolectó en tos meses de aeptiembre y 

octubre en la eataci6n A. y en juHo en la estación B (Fig. 7). 

La abundancia de l<rohnitta pacifica a lo largo del at\o y en las dos estaciones fué irregular. 

mostrando valores muy disimile• de captura (4.20 % y el 3.18°/o de la abundancia anual en las 

estaciones A y B respectivamente). por lo que se le consideró una especie ocasional. La 

estación A presentó en febrero, julio y diciembre valores por arriba de los 50 org/100m3
, 

mientras que en loa meee• restantes ta abundancia estuvo por debajo de los 20 org/100m' 

{Fig. 8). En la estación B loa meses con mayor número de organismos capturados fueron 

enero, m•yo y diciembre, con recolect.s mayores a los 130 org/100m•. La especie no se 

capturó en •bril, agoato, .. ptiembre y octubre en ta estación A y de junto a septiembre en 1a 

estación B, su frecuencia fue de1 66.7 ºlo para ambas estaciones (Tabtas 1 y 2). 

SetTBtosagitta serratodentata fue considerada una especie ocasional en ambas estaciones 

aunque se encontró con mayor abundancia en la estación B con dos picos m•ximo&, uno en 

m•yo (269 org/100m:I) y otro en diciembre (284 org/100m,). En la estación A la especie fue 

registrada en febrero, marzo. abril, mayo, julio, noviembre y diciembre, con abundancias por 

debajo de los 50 org/100m•, la frecuencia de está especie fue del 58.3 °/o en la estación A y 

66.7º/a en ta estación B (Fig. 9). 

Pterosagitta draco se capturó en la estación A en febrero, marzo, noviembre y diciembre 

únicamente con una m•x\ma de 64 org/10Qm• en febrero. En la estación B se capturó en los 
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...._de-... mayo, novle- y d-. con valores no mayorea a 20 org/100m" (Fig. 

10). 

Sagilta tenuis -tuvo pre..,,t• en I• eablción A en enero, abril, mayo, agosto y diciembre, y 

aua captures no aobrapai .. ron los 20 org/100mª. En la eatación B .... especie .. encontró en 

-... mmrz.o y mayo, siendo -te último mea el de mayor abundancia (67 org/100m•) (Fig. 

11). 

Sagitta helenae en la eatación A, aólo se recolectó en los meses de febrero, junio y julio, con 

mayor abundancia en ••te último mea (38 org/100m*). En ta eataci6n B se recolectó en marzo, 

abril y septiembre con una abundancia m•xima de 38 org/1 OOmª (Fig.12). 

Laa eapeclea Sagitta bipunctata y Flaccisagitta hexaptera fueron las menos abundantes 

durante todo el mueatreo. La primera •• ceptur6 únicamente en la estación A en diciembre (3 

org/100m31
) y la segunda en la estación Ben febrero (3 org/100m3

) y mayo (17 org/100m*) 

(Tabla• 1 y 2). 

No fue posible identificar a nivel de especie a aquellos o.-ganismos en estado juvenil muy 

pequeños ni tampoco a o.-ganismoa muy dañados en sus est.-uctu.-as que permitie.-an su 

diagnosis, por lo que se identifica.-on únicamente a nivel gené.-ico, sus abundancias se 

p.-esentan en las Tablas 1 y 2. 
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...... -....... " ...... 
El indice d9 similitud de JllCCard (valor cuslitetivo) -nido de I• comps .. ción de ••• eapeciea 

ntgiatr.S•• en ambas -taei0t'W9 ma.tró que hay una gren similitud (Cj=O. 78), esto ••· tienen 

una alta proporción d9 eapeciea en común. Mientras que por otro lado el Indice de Moriaita­

Hom (valor cuantitativo) indicó una aimilltUd cmai completa entre amb8a estaciones en cuanto 

a riqueza especifica .. refiere (CMH=0.96). 

"91ecl6n de la -und•ncl• y •-p•r•me-. tlldrol6glcos y atrno•Mrlcos 

El modelo de correlaci6n aplicado para determinar la relación de la abundancia de cada 

eapecie con la temperlltura y la aalinidad superficial, aai como la temperatura atmoat•rica y la 

precipimción, dio como resultado que la relación entre loa pa.-.metroa hidrológicos y 

atmoaf6rieo9 y la abUndancia no •• significativa, •• decir, no existe una estrecha relación 

entre estos, siendo loa valorea menores a 0.5, excepto para la especie Ferosagitta hispida en 

la cual ae obtuvo un valor significativo de 0.662 con relación a la temperatura superficial y de 

0.479 con la temperatura atmoaf6rica amb•• de la estación A. No obatante. la abundancia 

mensual de todas la• especie• combinadas mostró un valor de correlación significativo en la 

eahlci6n A de 0.505 (Tabl• 4 y 5). 
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Loa interwlloa de -linidad auperficial rwport8doa en eate eetudio eon eimil•re• • loe 

enc:ont..- par Merino y otero (19111) qu-• report•n v-• comprendido• de 34.921 a 

38.513 • , por lo que - puede conatcterar que 1• fagun. •IT9Cifal pre .. nta condicione• 

eatenoh•li,,.•. L•• v•riacionea ob .. rvad•• en el pre .. nte estudio y aquellas reportada• 

previamente pu9den -r conaideradaa como minim•• y es paco probable que influyan en 

forma determinante en las pobl•cionea de animales por ser muy pequefta• y de poca duración 

ya que la din•mica del sistema tiende a homogeneizar estas diferencias. 

Aal tmmbién ae encontró que las fluctuaciones de salinidad durante el atlo van acorde con los 

regfmenea climoltiticoa reportado• para el área. De esta forma loa valores de salinidad 

menorea • 38 ._ correapondieron a la 6poca de lluvias y de nortea, y los valores más altos se 

presentaron en la •poca de aecas, tal y como lo reportan Merino y Otero (1991) y Alvarez­

Cadena (datos inéditos de 1990 a 1996). 

Con reepecto a la temperatura Merino y Otero (1991) determinan un rango entre 24.96 De y 

30.52 ºC. (Alvarez-Cadena, reporta un intervalo un poco mas amplio de hasta 32.0 ºC, en la 

estación A en 1996, datos no publicados). Las temperaturas obtenidas para ambas estaciones 

en este estudio, las cuales son relativamente homogéneas durante todo el año, se encuentran 

dentro de loa rangos antes mencionados. Las temperaturas presentaron un comportamiento 

acorde con las épocas del año, esto es, temperaturas altas en el periodo de secas y lluvias y 

temperatura• malla bajas en el periodo de nortes (Merino y Otero, 1991 ). . . 
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L8• ...,._ ._.. ele quatognMoa enc:ant.ad•• en el 6rea de eatudio han aido previa y 

frecuentemente regiatr.ct•• en el mar Caribe por otros autores (Suérez-Caabro,1955; 

Moatajo,1978; Youngbluth,1979; Michel,111114; McLelland y Heard,1991). 

Como se mencion6 con anterioridad los estudios relativos al plancton en el Caribe de México 

son escmaoa. Una de las zonas en la que se han realizado estudios acerca de la composición 

del zooplancton es la Bahta de Chetumal (Gaacm-Senano y CaateUanos, 1993; Gasea-Serrano 

et a/.,1994; su•rez-Moralea, 1994). Esta Bahia - ve influenciada por loa aportes de los rioa 

Nuevo, Hondo y Kik, aai como por varios manantiales naturales, lo cual da lugar a gradientes 

de salinidad del orden de 2 a 28 ._ (Gaaca-S.rrano et a/.,1994). En este lugar se vierten 

tambi6n las descargas del drenaje dorrt419tico provenientes de los asentamientos humanos de 

la ciudad de Chetumal, lo cual ha provocado un enriquecimiento en nutrientes en ciertos 

lugares de I• B•hla. De acuerdo a G•aca-Serrmno et al. (1994), loa valores menores de 

biomaaa registrados ocurren en aquellos lugares donde existe mayor impacto de origen 

antropogénico. La Bahia de Chetumal ea por lo tanto un sistema mucho mas riguroso debido 

a estos fuertes gradientes, en donde las especies predominantes son aquellas que pueden 

soportar estos cambios halinoa asl como las condiciones medioambientales, lo cual se puede 

apreciar facilmente por la composición faunlatica. Por ejemplo, Suárez-Moralea (1994) en su 

estudio realizado entre 1990 y 1991, con una red de 13 estaciones en la Bahia, reportó la 

presencia de solamente 10 taxa de copépodos y de esta fauna encontró que Acart;a tonsa (la 

especie dominante) y A. lilljeborgii contribuyeron con el 97.5 % de la captura total. La situación 

en la laguna arrecifal es completamente diferente. Va se mencionó la virtual ausencia de 

cambios fuertes en salinidad y temperatura, y Alvarez-Cadena et al. (en prensa) en un estudio 

contemporáneo mencionan la presencia de aproximadamente 60 especies de copépodos en 
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-•n mlam•• - -bici- de m..,..tNo, de I•• cu•-· la• ·~ de -rtid08 

mencion- •nt8rionnentot por Su6r8z-Mo .. le• (199C) no forman P•rt• importante de 1• 

composición faunlatica del lug•r. Con respecto• loa quetognatoa Gaaca-S.rrmno et al. (1994) 

sólo loa identificaron a nivel de grupo, y no reportan datos referentes • 1•• especies en la 

Bahi• de Chetumal. 

Otro lugar que ha sido objeto de estudios ea la Bahia de la Ascensión loc.lizada en el extremo 

sur del estado de Quintana Roo. Este lugar presenta condiciones hidrológicas mas similares a 

la laguna arrecifal. Esto ea, el ambiente presenta caracterlsticas relativamente mas estables 

(aalinidltdea entra 17-37 'l. y temperaturas entre 21 y 32 ºC), asl como similitud en su fauna 

zoopl•nctica (asociada a ambientes marinos) en donde se observa la presencia de los pastos 

marinos Tha/assia testudinum y Syringodium app.(Suárez-Morales y Gasca­

Serrano, 1990b; 1994; Gaaca-Serrano et al., 1994; Suárez-Morates et al., 1990). En este sistema 

sólo se identificaron tres especies tfpicas de la zona nerltica (Ferosagitta hispida, Sagitta 

tenuis y S. helenae), las cuales fueron también registradas en la laguna de Puerto Morelos. 

Desafortunadamente en el trabajo de Bahla de la Ascensión (Gasea-Serrano et al.,1994) no 

se aportan datos referentes a la abundancia para cada una de las especies capturadas, ya 

que el estudio estuvo enfocado principalmente a analizar algunos aspectos generales de la 

comunidad zooplánctica entre agosto de 1990 y julio de 1991. En una contribución previa 

Suárez-Morales et al. (1990) mencionan que Ferosagitta hispida es la especie dominante en 

la Bahia y que S. tenuis y S. helenae son poco frecuentes. Suárez-Morales y Gasea-Serrano 

(1990b) mencionan que la presencia de organismos de naturaleza oceánica. asl como el 

hecho de que en esta Bahia no se hayan encontrado un mayor número de especies (como en 

Puerto Morelos) pudo deberse a que la influencia oceánica es limitada. Esto es, la magnitud 
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de ,,.,..,...Oón de laa ma .. a de mgua de procedencia oce6nica en e.. 1ugar, esta 

determinada por 1a fuerza de la corriente que recorre la costa orienta1 de la Penlniau1a de 

Yuca\6.n y por la acción del r~imen de vientos, loa cuales influyen no mM allá del 25-30ºA» de 

la extensión del sistema tipico 1egunar a partir de la boca. Estos autores proponen que el 

aiste't'• sea considerado independiente del entorno típicamente oce•nico o nerltico. 

Como antecedentes de estudios previos en la laguna arrecifa! de Puerto Morelos se encuentra 

el trabajo realizado por Suatirez-Morales y Gasea-Se"ª"º (1990a} en donde se reporta de 

manera general la composición y la variación del zooplancton en un ciclo de 24 horas en el . 

mes de noviembre de 1988. Ese trabajo estuvo enfocado pricipalmente al estudio de las 

especies de copftpodoa por lo que al resto de loa animales se les reportó 1lnicamente a nivel 

de grupo. Uno de los resultados interesantes encontrado por su•rez-Morales y Gasca­

Serrano (1990a) es el relativo a que los quetognatos fueron más abundantes durante laa 

horas diumas. Este resultado puede explicarse en parte por la diferencia en metodologla en 

su estudio y el presente. Por otro lado es posible que estos autores hayan capturado 

mayormente ejemplares juveniles ya que se sabe que éstos toleran altas intensidades de luz 

por lo cual es común encontrarlos en las capas superficiales (Russell,1927,1931). De acuerdo 

a McLaren (1963), los estadios jÓvenes requieren de una proporción mayor de alimento con 

relación a su peso en comparación con los adultos (en Inglés conocido como Oaily Feeding 

Rate (OFR). Este autor menciona que estos elementos jóvenes de las poblaciones mantienen 

esta posición en la columna de agua sin importar la fuerte probable depredación a la que 

puedan estar sujetos en parte por esta necesidad de alimentarse y también porque en las 

capas superficiales se registran temperaturas mayores lo cual permite un desarrollo más 

rápido. Desafortunadamente Suárez-Morales y Gasea-Serrano (1990a) no reportan las 
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.. peae. enconb"ad•a. el tam•fto de •u• anima-. o lo• .. tedios gon6d\cos de 'oa mismos, 

para poder explicar et por qu4t regíatr•ron mayor abundancia en 1aa hora• diumaa. 

En el Sistema Lagunar Niehupt•. Alvarez-Cadena et al. (1996b) regiatran un• so1a especie 

(Ferosagltta hispida) ta cual preaenta patronea de distribución variables y frecuencia 

reproductiva dife..encia\ posiblemente debido a que el aiatema eat• alterado en aua proceso 

biotóglcoa por aaentamientoa humanos. La diferencia de reauttadoa en cuanto a ta abundancia. 

general de esta especie encontrado• por Alvarez-Cadena et al. (1996b) y este estudio. se 

debe probablemente a la condiciones particulares det sistema lagunar Nichupte, en especial la 

laguna Bo}brqu.z ta• como ha aido reportado anteriormente (Jordan et al.,1978; Collado et 

a/.,1988; Reye•.1988; Gonzal•~.1989; Merino et a/.,1990). A pesar de lo mencionado 

previamente A.lvarez-Cadena et al. (1996b) encontraron una mayor abundancia durante el 

mes de agosto, to cual correaponde en términos generales con to observado en este trabajo. 

Es importante deatacar que 1a única especie por ellos reportada. fue ta m•s abundante en ta 

laguna arrecifal de Puerto Morelos, ya que esta especie puede tolerar altos rangos de 

saUnidad y temperatura (Reeve y Walter.1972), y se considera típica de zonas neriticas 

tropicales. 

Los valores más altos de abundancia registrados en ambas estaciones en e\ presente trabajo 

durante el periodo de lluvias coinciden con lo reportado por Youngbtuth (1979). quien 

determina incrementos en 1as poblac\ones de quetognatos y de otros z.oopláncteres durante 

ese periodo. Youngbluth (1980) observó que aproximadamente dos semanas después de 1a 

primera lluvia, el crecimiento de la población de copépodas, principa.1mente Acartia tonsa. fue 

relativamente rápido y durante las próximos dos meses los incrementos en abundancia fueron 
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mllla car-ndea que loa regi•tr•doa en 1• -tación de 9ec.a. Eate •utor mencion• que el factor 

Uuvi• determin• loa incremento• en 1• concentraición de nutrientes y con ello el aumento en la 

producción de fitopl•ncton, y que loa cmmbioa en la ••finid•d u otros f•ctores relacionados con 

1•• fuertea lluvias aparentemente promueven el deaove y el desarrollo de diversos grupos del 

zooplancton, entre ellos los quetognatos. Owre (1960) sugiere que todas las especie de 

quetognatos se reproducen m•s de un• vez en su vida pero que presentan un máximo 

estacional bien definido. En este estudio las mayores abundancias en ambas estaciones se 

presentaron en el periodo de lluvias. durante loa meses de julio a septiembre. El aumento en 

la población de quetognatos dentro la laguna arrecifal fue similannente aplicable a otras 

comunidades como la de los copépodoa (Alvarez-Cadena et al., en prensa). En la laguna 

arrecifal de Puerto Morelos el acmrtido que experimenta "Blooms" durante la temporada de 

lluvias ea AcaTtia spinata, la cual es una de las especies dominantes (Alvarez·Cadena, 

comunicación personal) y de acuerdo a (Reeve, 1966) esta especie de copépodo forma parte 

importante del alimento de los quetognatos. Otros autores como 0resland (1987) también 

reporta que cuando las poblaciones de copépodos aumentan, las poblaciones de quetognatos 

se ven favorecidos debido a que estos son su alimento principal. 

Wimpenny (1936) menciona la posible capacidad de Sagitta elegans para canalizar la energia 

proveniente de la alimentación hacia la formación de estructuras reproductivas o hacia la 

formación de nuevos tejidos en el desarrollo corporal (crecimiento) dependiendo de las 

condiciones medioambientales. Alvarez-Cadena et al. (1996b) sugirieron que aparentemente 

este es el caso de Ferosagitta hispida y que posiblemente sucedió, como se mencionó con 

anterioridad, que cuando el alimento es muy abundante la energia metabólica es canalizada 

más para procesos reproductivos que para el crecimiento en talla. Esto da como resultado 
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organiamo. m8Cluroe • tamaftoa m•• peq&..-ftos. lo cu•I explica loa d•toa de m•yor 

abundancia de lo• q..tognato• (y de •u alimento lo• coJ)6podo•) en el período de lluvia• 

(Alvarez-C-na et a/.,1-.; Alvarez-C~• y Segura-Puertaa,1997) ya que exiate mayor 

diaponibilidad de •limento i.nto P•r• loa adulto• como parai loa eatadloa juvenilea. 

Loa valorea de •bunc:l•ncia m•• bejoa registrado• a principio• del ar.o de muestreo en la 

eatllción A y fin•lea del mueatreo en la eatación B pudieron deberse a 1•• bajaa temperaturas 

regiatrad•• y, concomitantemente, a laa menores abundanci•• de aua presas principales, lo 

cu•I seguramente repercutió en forma directa en la capacidad reproductiva de estos 

org•nismoa. Jakob .. n (1fi71) augiri6 que pequet\aa diferencias de temperatura pueden 

promover una amplia variación en el cteSarrollo gon8dico, lo cuel podria explicar las 

diferencias en cuanto • captura ae refiere. 

Como se mencionó en material y métodos en este trabajo, los registros de las especies de 

quetognatos correspondieron a las muestras recolectadas a las 24 horas. Esto tuvo como 

intención principal asegurar la millxima captura de animales y el mayor número de especies 

posible y así obtener los datos más fidedignos tomando en consideración los conocidos 

habites migratorios de estos zooplancteres (Pearre,1974; Forward 1976; Sweatt y 

Forward.1985). Esta estrategia, posiblemente permitió capturar substancialmente a 

Ferosagitta hispida, la cual fue calificada por Bieri (1991) como ··casi-plánctica .. debido a su 

tendencia a vivir asociada durante el dla con vegetación submarina (Thalassia testudinum, por 

ejemplo). Asi también de acuerdo a Sweatt y Forward (1985), F. hispida efectúa cambios en 

la columna de agua respondiendo a un principio del todo o nada dependiendo únicamente de 
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la i....,.•id8CI luminaa.. El umbral para qua ••to ocurra. de ~ • ••to• autOtW•, es de 

8Pl"O•i~e 10'•·7 fotone• m·2
• a·1

• 

Esta especie fu6 dominante en el áre• de ••tudio y - le considera tfpica de estas regiones 

donde predominan -linidadea nwyorea • 1•• 35 • y cuyo ~imen de temperaturas ea 

homogéneo (Su6rez-C .. bro, 1955; Michel, 1984; McLelland. 1989; Su•rez-Morale• et al .• 1 990; 

McLell.-.d y H•ard, 1991 ). Alln cuando au mayor abundancia ocurre en el periodo de lluvias en 

ambas eat8Cionea, no se de.carta la posibilidad de otros periodos reproductivos, ya que se 

.. be que ••ta especie en loa tropicos llega a producir varias generaciones al ano (Almeida­

Predo, 1968; Pearre,1974; Alvarez-Cadena et a/.,1996b), necesitando únicamente de 18 a 50 

diaa (dependiendo de la temperatura) para completar un ciclo reproductivo (Reeve y 

Waltar, 1972). 

F/accisagitta enflata, una eapecie cosmopolita (Alvaril'\o, 1965), fue el segundo quetognato 

mdla abundante en este trabajo y presentó alta frecuencia en ambas estacionea. Esta sagita ha 

sido reportad• como permanente en zonas nerlticas y costeras, aunque también se ha 

mencionado con anterioridad la importación de otras poblaciones de origen oceánico. 

Youngbluth (1979) propone que los cambios en la densidad de esta especie, pueden deberse 

a llflor•mientos y movimientos de masas de agua; esto último puede explicar las altas 

abundancias registradas en la laguna arrecifa!. Merino (1986) determina que la estrecha 

plataforma continental y los patrones de circulación frente a Puerto Morelos permiten el flujo 

de la corriente hacia la costa, lo cual incide directamente sobre las comunidades 

zoopl•ncticas. En este estudio la especie fue registrada casi durante todo el at\o con máximas 
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_,,_,.,._ durW>t• el -IOCI<> ele lluvi••· coincidiendo con ••ludios previos (Owre,1960) 

p8r8 I• corriente de Florid•. 

l<rohnitt• pacifica por su recolecta irregular durante el afio de estudio se le ha considerado 

como ocasional. La especie no ha sido reportada previamente en el Caribe Mexicano, 

posiblemente debido • los muy escasos trabajos realizados sobre este grupo zooplánctico en 

particular. Suérez-Caabro (1955) la considera como escasa en zonas de Puerto Rico y 

Almeida-Prado (1968), basandose en regi•tros espor6dicos en zonas nerlticaa, sugiere que la 

especie posiblemente requiere de aguas de mezcla para su aobreviv•ncia óptima. Youngbluth 

(1979) y Mich81 (191U) I• con•ider•n corno une e_.,;e reletiv•mente ilbund•nte. Owre (1960) 

en la corriente de Florida encontró un mhimo estacional a final•• de ta •pocai de secas y 

principios de lluvias. Pese a la variabilidad de su abundancia y a au infrecuente captura en 

ambas estaciones. fue posible determin•r el máximo estacional en la estación A en el mes da 

julio (época de lluvias), en este mes se registró un valor mucho mayor con respecto a los 

restantes meses, coincidiendo con lo reportado por Owre (1960), por otro lado en la estación B 

tres m&ximos fueron evidentes dos en periodo de nortea y uno en secas. 

serratosagitta serratoc:lentata ha sido registrada de manera abundante en el mar Caribe 

(Suárez-Caabro,1955). y también en el Golfo de México (Owre,1960). Youngbluth (1979) la 

reporta como una especie relativamente numerosa en las zonas costeras da Puerto Rico. En 

este tr•bajo S. serratodentata fue poco abundante en las dos estaciones de muestreo, 

repreaantando manos del 2% en la estación A y menos del 4°/D en la estación B, y por su 

relativamente baja frecuencia en las dos áreas de estudio esta especie se considera 

ocasional, con máximas capturas en el periodo de secas y nortes. Las capturas registradas por 
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S.-.Z-Ce-.O (1955) en I•• m•re• cut>enoa fuer• de 1• pl-orme continent•I, poc:trlen 

indicmr que I• preaenci• de ••t• eapecie en I• Jagun• de Puerto Morelos ae debe •1 

movimiento de m•-• de •gu• que permite ... tr•nsportadll haeta la zona coater•. 

Las especies Pterosagitta draco, Sagitta tenuis, S. helenae, S. bipunctata y Flaccisagitta 

hexaptera se registr•ron eacm .. mente en el áre• de estudio, repreaent•ndo menos del 3% de 

1• abundancia tot•I y con baj• frecuenci• de •p•ríción se consideran r•r•• en esta zona del 

Caribe, coincidiendo con I• eacmaoa ~iatroa de Suárez-C••bro (1955) y Youngbfuth (1979). 

Estos quetogn•toa no preaent•ron un patrón definido de máximos estacionales debido a sus 

captura• eapo~icms en 1•• doa estaciones de muestreo. 

Con respecto 11 los indices de similitud, el de Jaccard sólo toma en cuenta el número de 

especies. mientras que el de Morisita-Horn considera además la abundancia. Aún con sus 

diferencias ambos indices mostraron que existe gran seme1anza entre estaciones. siete de las 

nueve especies registradas fueron comunes a ambas áreas de estudio lo cual prodria indicar 

que debido a las características homogéneas del sistema estas especies pueden distribuirse 

ampliamente dentro de la laguna. Estos resultados en cuanto a similitud están respaldados por 

lo encontrado por Alvarez-Cadena et al. (en prensa) quienes reportan valores homólogos para 

la fauna de copépcdos en estas mismas estaciones. 

La relación de las especies con los parámetros hidrológicos fue relativamente baja debido 

posiblemente a que los quetognatos presentan venación en su ciclos reproductivos debido a 

otros factores que estan actuan.do en el sistema y que afectan directamente a Jos organismos, 

por ejemplo disponibilidad de alimento, depredación, competencia inter e intraespecífica, etc; 
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no• - - I• .__ '1 I• ••linidmd ~ un -' ¡,.,.,...,_ mn lo• ciclos 

reproeluctivoa de loa Ol'QS'liamos, pero le homoget aeicmc:t del aiatern• no permite que I•• 

tluctumciOne• de mmbo9 __,,.. intluymn mn 1• -· de 1•• •8peci••· Sin •mt>mrgo. 

pe89 • q...- W'I I• mayori• de tae eepeciea no exiati6 releci6n con loa p•r6metroa, el CQ9ficiente 

dlt c:orrelmci6n obtenido en 1• ••t8Ci6n A entre I• especie m•• abundante (Ferosagitta hispida) 

y la temperatura etmoaMrica y superficial mostró que ••toa eat6n relacion8doa, lo que podria 

eatw determinando su comportmmiento reproductivo durante el 111\o de eatudio. Por otro lado 

en la estación B no existió un• releción de •atoa fectorea con la abundancia de la misma 

eapecte siendo posiblemente otros factores mediambientalea loa que determinaron laa altas 

ebundl.-.ciaa registradas en ••ta eataci6n; como .. puede ob .. rvar en el preaent• trabaljo, laa 

múimaa abund8nciaa - regiatrson en el periodo de lluvia• lo cual coincidió con la de loa 

cop6dodoa (Alv .. z-Catdena, et al. en pren .. ). Otro de loa aspectos observado• fue la relación 

entre la abund81"tcia mensual de loa quetognatos y la temperatura auperfici•I. Esto es. la 

temper.iura •• uno de los f•ctorea ambiental•• que milis efectos puede cauaar sobre los 

periodos de reproducción, crecimiento y tiempos generacionales (Jakobaen, 1971; Sameoto, 

1971; ere•lmnd. 1985) 
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CONCLUalONRa 

1) Le comunided de quetognatoa identificmdoa en este trmbajo se encuentran incluidos en la 

claae Sagittoiclea en donde ae determinaron 1 orden, 3 familias, 6 géneros y 9 especies. 

2) Las .. peci- m•• repre-ntativaa en ambas eataicionea de muestreo fueron Ferosagitta 

hispida (44.08% estación A; 61.70% estación B) y F/accisagitta enflata, (45.29% y 29.90% 

estacione• A y B respectivamente). 

3) Aún cuando las dos estaciones de estudio estuvieron localizada& dentro de la laguna 

arrecifal. preaeni.ron diferencia• evidentes en cuanto a las abundancias, aiendo en la 

-tllción B (próxima a la barrwra arrecifal) en donde se registró una cmptur• mucho mayor de 

las npeciea dominantes pero principmlmente de Ferosagitta hispida. 

4) Las especie• restantes, Krohnitta pacifica, Serratosagitta serratodentata, Plerosagitta 

draco, Sagitta tenuis, S. helenae, S.bipunctata y Flaccisagitta hoxaptera. son poco 

abund•ntes en esta zona costera del Caribe de México, representando menos del 11 º" de la 

abundancia total. 

5) Las mayores abundancias durante el año de muestreo se registraron en el periodo de 

lluvias en ambas estaciones, determinandose que este periodo es propicio para que las 

especies se reproduzcan rápidamente probablemente debido a la gran cantidad de alimento 

disponible. 
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8) sí.t. de la• - ·~ reg1....-a ,,_.,,, comunem a - - da mueatreo, 

la gr_, aimilitud ., cuento • especie• .. r8fiere parmite sugerir q~ debido • I•• condicionea 

honW:»Q4M .,.. del aiatem. ••'-• preaent8n une .unpli• diatribución t.nto en I• zona de pl•Y• 

como .,...,.. de ra -..re arrecifa!. 

7) L•• c:ondicionea de -finid8d y ternper8tur• en la laguna arrecif•I no presentaron 

v.nacionea conaider•blea, obaerv•ncto .. fluctumcionea acorde a loa regimenea climáticos 

prev•fecientea en el .... Eetlla condiciones establea permiten augerir que su influencia sobre 

loa org11niamoa eatudiedoa •• de poca importanci•. En general en el aiatem• predominaron 

.. link:lmdea mayc>r9a • laa 35 11., por lo que - le conaider• un siatem• eatenohelino, con leves 

fluctuaciones dependiendo del periodo climaitico, esto es, salinidades de 35 41. durante el 

periodo de nof'tea y mayores • 36 • en el periodo de secas y lluvias. 

8) L•• temperaturas registrad•• para ambas estaciones de estudio fueron mayores a los 26ºC, 

obaerv•ndoae temperaturas mínimas en el periodo de nortes y máximas en el período de 

secas y lluvias. Al igual que con I• salinidad se sugiere que las fluctuaciones en la temperatura 

tienen poca influencia sobre Jos organismos aquí estudiados, aunque se pudo observar la 

influencia de este parámetro sobre la abundancia de Ja especie más representati~a en este 

estudio (Ferosagitta hispida). 

9) Los resultados obtenidos en este estudio forman parte de una primera contribución al 

estudio del phylum Chaetognatha en esta área del Mar Caribe Mexicano. Es de esperarse que 

los resultados en cuanto a la composición especifica y abundancia puedan servir como 

antecedentes para trabajos posteriores. 
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'\'a~.l l.A~anóancia (orgllé0m1) mensual, total, porcanlja y ftecucnáa de las eipecia de c¡atopaoun \a elllCÍÓll A 111 la lipa 
arrecifll lle Pll(M Mtirt\os, QuÍ!ll !:1& Roo illrll'At l 9'11 

Es¡..:ic/M..'s E F M A M 1 l A s o N D TCllll % F& 

¡.'tmiag;na hilpici¡ 22 26 29 51 11 m im m 5ll llO 2l S6 2'tll ~.\'I \00 
Flirxi~ua(ftjl!lla \ \\6 \l 45 lll 1 mo m \\ 200 1\1\ 45.19 ll.l 
Ktolriiwip»:ifv:a l S\ 2 \O 7 l\4 \1 69 'lh7 u (16.7 
P1rrosag111a á'O 54 2 3 7 76 1.19 33.3 
Sagit1ahip1111clala 3 3 o.os 9.3 
S. helemr n 7 3% 5\ MI ~ 
S. temlis l l \5 \9 ll Sl O.ll 4l.7 
SttrallllllgiUa serrahltitnu¡¡a \1 1 l IS l& l 46 l'lh \91 51.l 
Sogitrasp. 4 2 6 21 3& 19 3 93 l.46 SIJ 

Total 33 2U 5\ \14 26\ 214 106 419 m no 57 194 6155 

Tabla 2.Abundincia (O!WlllOm'l mensual, total, ¡iorcentljes y frecuencia de las~ de quctopllosen la elllción 8 cn la lipa 
mecifll de Puerto Morelos, Quintana Roo durllte 19'!1. 

·~ < F M Á M l l A s o N D illll 'f. fs. 

Ferosagilla hispida 33 20 58 54 151 305 819 7924 1638 128 1l 142 11215 61.7 100 
Ftoc.isagitra enjlala 216 47 75 128 453 42 1657 152 249 26 405 5470 29.9 91.7 
F.ltt~tera 3 n 20 o.n t6.7 
Kroirnilfa pacifica m ® 35 20 151 lt t m s'1 rn li6.1 
Piero~no 10 17 ll 20 5& Q.ll ll.1 
Sagiua kirir 6 7 ll SI o.a 15 
S.Ulllil 3 6 67 76 0.41 H 
StrralOsagilla stm111idt11ta1a g 10 \2 7 269 63 34 ™ 692 3.71 li6.7 
Krohnit/11 ip. 6 17 2l 0.11 16.7 
Sogi«a!p. l 6 n l 35 O.\~ l3.1 

Tolll. 415 145 204 216 1142 347 B\9 ll5Bl 1121 506 95 993 18291 



Tmi>I• 3. Indice de V81or de fJ1lpcxt8llCia (IVI) de 1 .. ~-de 
que1oanuoe por estación. - E-.ciónA Estación B 

Fe..._;-lti.,- 65.128 82.75 
Flacci-.g/lla .,,,_,_ 62.831 49.204 F.._,.. 3.618 
-"--poc(fka 18.237 17.212 

~--... 8.213 7.335 
Sa,p- bipemclala 1.802 s.•- 6.176 5.542 
S. IW'9JJ 9.606 5.679 
.. Wnvto.sag111a !W""°1oáenlata 14.263 17.818 
KTo/lni- sp. 3.635 s..,p-.,,. 13.744 7.209 



Tobla 4. Coeficiente de Con-el8cióll de.._...,., -re I• --i• de~ especie. I• total .........W y 
loe ,__ros hi~ y.......-;.,.,. de 18 --A. .,_.., SALINIDAD TI!MPEllATUJlA TEMPERA"J'URA ATM. PRECIPITACIÓN 

F~tta~ 
Flocc;_,.;na w"fllala 
Klolltri- pa.:ifica 
Ple,..,_;nadfoco 
s..tna lwk-
Sagina .,,.,,6 
&,.,_¡11a-todrn­
Abundanci81ot81 -

• sipificalivo (p >O.OS) 
••altamente sipliflcativo (p > 0.01) 

0.407 
0.352 
-0.058 
-0.106 
0.388 
-0.067 
-0.299 
0.362 

••0.662 
0.426 
o.oas 
-0.467 
0.356 
0.017 
-0.053 

•o.sos 

•0.479 
0.303 
-0.075 
-0.576 
0.189 
0.229 
0.091 
0.356 

-0.171 
-0.301 
-0.429 
-0.348 
-0.437 
0.283 

-0.304 
-0.269 

Tabla S. Coeficienle de Correlación de Peanon entre Ja abundancia de cada especie. la total mensual y 
los parimetros hidrolótPco• y atmosfericos de Ja estación B. 

Fert.uagilla hispida 
FlacciJ/QflÍlla w'!flala 
,.,_,,..pacifica 
Ptel'0301lina ti'aco 
Satfitta Jwk­
Sagilla NnlliS 
~rra1~110 Strrrat~ntata 
Abundancia total mensual 

SALINIDAD TEMPERATURA TEMPERATURA A"ll\iof. PRECIPITACIÓN 

0.101 
0.13S 
0.233 
0.184 
0.131 
0.111 
0.158 
0.12S 

0.084 
0.192 
0.181 
O.ISI 
0.168 
0.100 
O.IS7 
0.131 

0.373 
0.272 

-0.413 
-0.254 
0.217 
0.305 
-0.032 
0.342 

0.14 
0.193 
0.425 
0.04 

0.194 
0.3S4 
0.256 
0.18 



• 

ANEXOZ E--: c...-po--o. ojae y-hoe­

(Tom- de McLell•nd, 1 ... ) 



--





/',. ... ·······-----........ ..... \ 
, . \ 1 ' 
\. / 
'· ..... -~_ •..... -... / 





.... 1 • ..: 
...... ·. ·-·-................ . 



• . 
. 

. 

'• ~ 



~,.. ..... 






	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Objetivos
	Antecedentes
	Área de Estudio
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



