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1 RESUMEN

El zooplancton es una comunidad marina constituida por una gran diversidad biológica,

en la que se encuentran los quetognatos. Este phylum constituye, por su abundancia, el segundo

grupo después de los copépodos .

En el Golfo de México el estudio de es tos organismos se ha enfocado en el análisis de su

distribución en el plano horizontal, por lo que el presente trabajo hace una descripción de su

distribución en la columna de agua, y determina la influencia de las aguas continentales

provenientes del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta al Sur del Golfo de México.

Este estudio forma parte del proyecto PROMEBIO 11 que se realizó a bordo del B/O Justo

Sierra durant e noviembre de 1999. Las mu estra de zooplanc ton se obtuv ieron mediant e arrastres

es tra tificad os co n redes tipo es tánda r de apertura -cierre y los datos de sa linida d y temperat ura se

obtuvieron medi ant e un Co nduc tiv ity Temperature Depth, Ne il Brown (CT D) .

La sa linida d y la temperatura registradas se presentan por tran sectos, en do nde los

primeros tres tran sc ctos TI , T2 Y T3, tien en bajas sa linidades y bajas temperaturas en los

primer os 50 m de profundidad, producidas por el ag ua del s istema fluvial Grija lva-Usumacinta.

En los tra nsec tos 4 y 5 el s istema fluvia l tien e una influencia menor, es decir la temperatura y

sa linidad son mayores denotando la presencia de agua oce ánica en profundidades superficiales .

Las es pec ies recon ocid as frente al s istema fluvial G rijalva-Usumacinta fueron once :

Sag itta enflata, S. friderici, S. bipunctata, S. helenae, S. hispida , S. tenu is, S. min ima , S.

serratodentata, Pterosagitta dra co , Krohnitta pa cifica y K. subtilis. Por su abundancia y

di stri bución hori zontal se agruparon en tres grupos : 1) especies de amplia dist ribución y gran

abunda nc ia, 2) es pecies de baja abu nda nc ia y di stribuc ión en la plataforma med ia y extema, y 3)

especies de distribu ción puntual o restringid a a los transectos TI , T2 Y T3 los de mayor

influen cia del sistema flu vial Grijalva-Usumacinta.

En su distribución ve rtica l se recon oc ieron tres grupo s, el pnmero co nstituido por

espec ies qu e habitan principalmente los primeros do s niveles de muestreo y disminuye su

abunda nc ia haci a e l fondo ; el segundo formado por las especies qu e presentaron dos puntos de

máxim a abunda ncia, uno superficial y ot ro en el último nivel de captura y finalmente las es pecies

cuya abundanc ia fue mayor después de los 40 m de pro fundidad.

2
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Los resultados antes mencionados nos señalan que la influencia del agua proveniente del

sistema fluvial Gríjalva-Usumacinta determina la distribución de las especies, ya que algunas de

ellas presentan una amplia distribución debido a su tolerancia a los cambios en salinidad y

temperatura, mientras que, para otras el cambio en estos parámetros es una barrera que la

delimita.
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2 INTRODUCCIÓN

El sistema fluvial Grijalva-Usumacinta, constituido por los principales ríos de descarga

de aguas continentales hacia el sur del Golfo de México, representa un tercio del aporte fluvial

del territorio mexicano hacia el Golfo (Carranza-Edwards el al., 1993). Frent e a la

desembocadura de éste se reconocen zonas de gran importancia económica y biológica (Arriaga

Cabrera el al. , 1998)

El gran aporte de agua dulce de este sistema provoca un frente costero sobre las aguas

marinas. Dicho frente produce diversos e fec tos, uno es la disminución de sa linidad y otro es la

modi ficac i ón de la temperatura, as í como un gran apo rte de nut rient es de orige n co ntinental que

promu even la productividad biológ ica (Carranza -Edwards el a l., 1993; Salas ele León el a l.,

199R).

Los altos valores en la biomasa zooplanctónica son utilizados como indicadores ele l

aumento de productiv idad bio lógica (Bogdanov el al., 1968; Lohrenz el al., 1990; Sanvicen tc

A ño rvc el al., 2000; Gas ea el al ., 1996a; Flores-Coto y Sá nc hcz-Ram írez, 1989; Sa las de León el

al., 1998). El zooplancton es uno de los elementos de mayor importancia en el mar porqu e se

encarga de tran sferir la energ ía de la biomasa produ cida por el fitoplancton hacia niveles tróficos

super iores y está co nformado por una gran diversidad de organi smos como: copépodos ,

decápodos, quetognatos, crustáceos, medu sas, poliquetos y larvas de peces, entre otros .

En términos de biornasa, los quctognatos constituyen entre el 30 % y el 40 % del total del

zooplancton, únicamente superados por los copépodos (Alvariño, 1965; Boltovskoy, 1981;

Casanova, 1999).
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Los quetognatos son un importante eslabón en la cadena alimentaria marina (Juamo-as y

von Westernhagen, 1975), son depredadores activos y se alimentan de cualquier organismo

zooplanctónico incluyendo a sus congéneres.

Fisiológicamente, los quetognatos presentan una eficiencia de consumo simi lar al de

medus as, ctenóforos, decápodos y pterópodos (Boltovskoy; 1981; Gasea el al., 1996b; Casanova,

1999) .

La distribución de los quetognatos al igual que la de varios integrantes de la comunidad

zooplanctónica, está influ enciada por factores físicos como la temperatura y la circulación marina

y químicos como la salinidad (Boltovskoy, 1981). La distribución horizontal y vertical del

zooplancton, a pequeña escala, se ve limi tada por masas de aguas específicas; las cuales parecen

imponer en algunas ocasiones barreras impenetrables para los organismos (Ga llager el al ., 1996) .

Algunas hipótes is al respecto menc ionan que factores como la temperatura del agua y las

corrientes marinas intervienen en la distrib ución de los que tognatos . Thic l, 1938 (en Alvariño,

1965) considera que el alimento cons tituye el factor determinante en la distribución de estos

organismos. Sin embargo, I-Iyman (1959) menciona que la distribución de cada especie está

limitada por sus restricciones en la pro fundidad, temperatura, sa linidad y pene tración de la luz,

así como la com binación de éstos. Boltovskoy (1981) señala que facto res como surgencias,

migraciones nictimerales, migraciones estacionales y migraciones ontogcnéticas son procesos

importantes que dete rminan su distribución .

Ciertas especies de que tognatos responden rápidamente a los cambios físicos por lo que ,

han sido utilizadas como especies indicadoras de los movimientos en las masas de agua. Este

concepto fue utilizado por primera vez por Russell en 1935 (citado en Picrrot-Bults y Chidgey,

1988) qu ien asocia a Sagitta elegans eon la masa de agua del At lántico que se introduce al Canal

de la Mancha y a Sagitta setosa como indicadora de la mezcla entre el agua oceánica y la

continental.
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Los estudios en el Océano Atlántico sobre quetognatos se iniciaron desde 1913, por

Germain (tomado de Alvariño, 1965) y han continuado hasta la fecha, destacando aquellos sobre

taxonomía y sistemática (Tokioka, 1955; Alvariño, 1965; Fumestin, 1965; Harding, 1984;

McLelland, 1989), reproducción (Ramírez y Viñas, 1982; Park el al ., 1989) y alimentación

(Alvariño, 1975; Feigenbaum y Maris, 1984; Oresland, ' 1987). El estudio de la distribución

vertical se ha desarrollado principalmente en el Atlántico Sur (Boltovskoy, 1975a y 1975b), Y en

Asia (Juamo-as y von Westernhagen, 1975).

Los estudios qu e existen en el Golfo de México sobre los quetognatos son escasos y se

enfocan principalmente en la abundancia y en la distribución horizontal (V ega-Rodríguez, 1965;

Millc-Pagaza el al., 1997 ; Mille-Pagaza y Ca rrillo-Laguna, 2001). Es tudios sobre taxonomía

(Lagu ard a, 1965; McLelland, 1989; McLelland y Perry , 1989; Suáre z el al ., 1990 ), asociaciones

int cr csp cc ífica s (Gasea el al ., 199 6a) y de la var iación en la biomasa zooplanctónica (G uzmá n del

Pr óo el a l. , 1( 86).

Los es tud ios sobre la distribución vert ica l de los orga nismos, son crucia les y necesarios

para comprender e l ecosistema marino; de la mism a forma el es tudio del phyl um Chaetognatha

revela información importante que ayuda a entende r la din ámica de esta comunidad .

Sin emba rgo, no existen estudios sobre la distr ibución vertical de los qu etogn atos en el sur

de l Go lfo de Méx ico, ni tampoco se co noce la posible influencia de las descargas continen tales

en la distribu ción y la abundancia de éstos, aspectos qu e se conv ierten en el objetivo del prese nte

trab ajo.
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3 OBJETIVO

~ Analizar la distribución y abundancia en el plano vertical de los quetognatos frente a la

desembocadura de los ríos Grijalva-Usumacinta y sus posibles causas.

3.1 Objetivos Particulares

);- Determinar la influ encia de las aguas prov enientes del sis tema fluvial Grijalva

Usumacinta so bre la distribución de las especies.

).- Determinar la composición y abundancia de especies de que tognatos frente a la

dese mbocadura del sistema fluvial Grijalva-Us urnacinta.

y Determinar la distribución horizontal y vertical de cada especie frente a la desembocadura

del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.
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4 ÁREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se local iza al sur del Golfo de México, frente a las costas del estado de

Tabasco (18 a 20 °N Y 9 1 a 94 °W) en la zona conocida como el banco de Ca mpeche, donde

desemboca el sistem a fluvial Grij alva-Usumacinta (Figura 1).

El delt a del sis te ma fluvial Grij alva-Usumacinta es un a llanura de ongen aluvial,

perten eciente a la llanura co stera del Golfo de México. El mu estreo se realizó sobre la plataforma

continental del Banco de Campech e, la cual tiene una pendiente muy débil qu e abarca de los Oa

los 200 m de profundidad y se encuentra sobre una cuenca estructural de roca sedimentaria (Soto

Mora, 1965; Monrea l-Gómez y Sa las de León, 1997; Arriaga-Cabrera el al., 1998). Es te s istema

representa un aporte h ídrico importante para el Golfo de México, debido a que cuenta con 110

cuerpo s de agua dulce epicontinenta les, permanentes y temporales (Arriaga- Cab rera el al ., 1998).

Los meses co n men ores aportes fluviales so n mayo y junio co n aprox imada me nte 1.8 x 109 m' ; y

los de mayor apo rte so n en agosto y noviembre con aproximadam ente 2.4 x 109 m' (Czitrom el

al., 1986 ; Espinosa- Fuentes y Flores- Co to , 2004) .

El clima en esta zona es cáli do -húmedo, co n abundantes lluvias en verano (Am(f))

(Se cretaría de Programación y Pre supuesto, 1981) ; la precipitación media anual es ele 1200 a

2000 mm, con una temperatura media anual mayor a 26 "C; las lluvias en verano, aportan gran

cantidad de agua dulee y material terrígeno hacia el banco de Ca mpeche.

Los pri ncipales eventos meteorológicos que afectan esta zona son: huracan es, tormentas

tropicales y "nortes". Otros como los fren tes y las turbulencias establecen gradientes térmicos

vertica les en la zona costera y en zonas someras dando lugar a la resuspensión del sedimento

(Villalobos y Zamora, 1975; Carranza-Edwards el al., 1993; Arriaga-Cabrera el al ., 1998 ;

Pershing el af., 2001).
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Zavala-Hidalgo el al. (2003) clasifican al banco de Campeche como una zona de

confluencia, puesto que la circulación originada en la plataforma de Tamaulipas y Veracruz

enriquece la parte sur de la Bahía de Campeche, esto sucede principalmente durante las

estaciones de otoño e invierno. La confluencia genera un transporte de agua hacia afuera de la

plataforma, la cual es poco salina debido a que proviene del río Coatzacoalcos y del sistema

fluvial Grijalva-Usumacinta.

El impacto del transporte de agua hacia afuera de la plataforma pu ede ser de particular

importancia en la zona pesquera que se localiza al sur de la Bahía de Campech e, además de tener

importancia para la zona de crecimiento de especies de peces con importancia económica

(Sanchez-Ramirez y Flores-Coto, 1998).

Monrea l-Gó mez el al. ( 1992) mencionan que durant e la temporada de oto ño hay un frente

ocas ionado por cl gradiente hori zontal de sa linidad y densidad , debid o a las descargas de los ríos

Grij alva- Usumac inta y el San Pedr o y San Pablo. El fr ent e se puede observar aún cuando las

descargas de los ríos sean peq ueñas y a pesar del efecto de los " non es". La presencia de l trente

sólo se observa y está confinado a profundidades menores a los 30 m.

Todos los muestreos se reali zaron dentro de la zona de plat aforma co ntinental. Sin

embargo , para tener una ubicación más clara de las estaciones se nombran como pertenecientes a

la zona cos tera , hasta los 40 km. La plataforma medi a que co rres ponde a las estaciones ubicadas

despu és de los 40 hasta los 80 Km de la costa , y finalmente las de la plataforma ex terna de los 80

Km de la cos ta en ade lante, todos estos rasgos representados en la Figura l .
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Figura 1. Localización del área de estudio y de las estaciones de muestreo frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta
al sur del Golfo de México durante noviembre de 1999. Las líneas punteadas son las divisiones de la plataforma, la línea continua es la
ubicación de los 50 Km. TI , T2, T3, T4, T5 TI , T2, T3, T4, T5, transectos realizados. El sistema fluvial se conforma por los ríos1, Grijalva,
2 Usumacinta, 3 Sn. Pedro-Sn. Pablo.
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S CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS DEL PHYLUM CHAETOGNATHA

Los que togna tos so n un grupo taxonómicamente ai slado, de los qu e ex isten alrededor

de 100 especies descritas, son organismos enterocelomados de simetría bilateral ,

exclusivamente marinos, principalmente de háb ito s pelág ico s, aunque ex isten gé neros bén ticos

(Casanova, 1999; Pi errot-Bul ts y Chidgey, 1988).

Su cuerpo en forma de flecha, tran sparente y con longitudes de 2 a 120 mm, es tá

divid ido en tres region es: 1) la ca beza que posee un par de oj os, bo ca co n dien tes y ganchos,

2) cl tro nco pued e tener un o o dos pares de a le tas y 3) la cola que tien e una ale ta ca udal y

ves ículas se mina les en ambos lados (J-Iyman, 1959) (F igura 2) .

La epide rm is de los quetognatos se di stingu e por la cu tícu la presente en tod o el cuerpo

exce pto en la cabeza. La cutícula es tú formada pr inc ipa lmente po r fibras de col ágeno, qu e se

encuentran por deb aj o del ep ite lio y for ma n el soporte dc las aletas . Poseen mu scul atura

compleja, destacan los múscul os qu e co ntro lan los movimi entos de la cabeza, los ga nc hos y

los dientes (Picrrot-Bults y Chidg ey , 1988) . El sistema digestivo consta de los dientes, la boca,

e l esófago y el intestino rec to que se extiende hasta e l ano sin esfí n ter (Tétry , 1963).

Los qu etognatos so n hermafroditas protándrieos; el órgano reproductor masculino est á

formad o por testí culos y vesículas sem inales , ubicados en la parte caudal. El aparato

rep roductor femenino está formado por un par de ovarios paralelos al int estino qu e se unen a

gonó poros colocados entre el tro nco y la parte caudal; los óvulos se encuentran dentro del

ovario , en diferentes estad ios dc desarro llo (Pierrot-Bu lts y Chidgey, 1988; Casanova, 1999).

Este grupo de organismos carec en de sistemas circulatorio y excretor, e l Huido

celóm ico actúa como un medio que realiza funciones de circulación, respiración y excreción

(T étry, 1963).
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El sistema nervioso está conformado por el ganglio cerebral (Pierrot-Bults y Chidgey ,

1988), el ganglio ventra l y dos pequeños ganglios esofágicos, estos últimos aportan los nervios

para el tubo digestivo (Beauchamp, 1960).

Los órganos sensoriales están compuestos por los cilios, la corona ciliar glandular y los

ojos. Los cilios se encuentran sobre el cuerpo, algunas veces sobre la parte dorsal, en la cabeza

y en el cuello de quetognatos pelágicos (Pierrot-Bults y Chidgey, 1988); la corona ciliar

glandu lar se encuentra en la parte anterior dorsal y desempeña un papel táctil (Beauchamp,

1960), y con ella detectan perturbaciones en el agua así como a sus presas. Los ojos son

redondo s y están dorsoventralmente aplanados , estos se encuentran debajo de la epidermis

(I-Iyman, 1959).
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Dientes anteriores. .

Dientes posteriores
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+--:ri--- Esófago
Divertículos intestinales
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Ganglio ventral
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Óvulo

Ovario

Receptáculo seminal

Aletas posteriores

Boca
Fosa vestibular

Vestíbulo

Capuchón

Oio

Corona ciliar

Diente

Figura 2. Estructura general de un quetognato adulto. Tomado de Pierrot-Bults y Chidg ey,
1988.
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6 METODOLOGÍA

Es ta tesis forma parte del proyecto Procesos Oceánicos y Mecanismos de Producción

Biológica en el Sureste del Golfo de México (PROMEBIO 11). La campaña se llevó a cabo del

7 al 16 de noviembre de 1999 a bordo de B/O Justo Sierra. La zona de recolecta se ubicó

frente al sistema fluvial Grijalva-Usumacinta y comprende 21 estaciones distribuidas en 5

tran sectos, en las que se obtuvieron 65 muestras (Figura 1).

Los da tos de salinidad y temperatura para caracteri zar la zona se obtuvieron mediante

un CT D Neil Brown, con base en es tos dato s Lara-López (2003 ) elaboró los mapa s vertica les

de es tos factore s qu e sirv ieron como referenc ia en es te est udio.

La co lum na de ag ua se muestreó hasta ce rca de los 100 m, cua ndo la profundidad de la

estaci ón lo permiti ó: los niveles de mu estreo fueron máxim o 6 (Ta blas l y 2) . Para la captura

de l zooplancton se utilizó un sistema de redes de apertura y cierre co n las cua les se hicieron

muestreos simultáneos en los niveles 1, 2 Y 3 Y en los niveles 4, 5 Y 6. Estas redes son de tipo

estándar de 75 cm de diámetro y apertura de malla de 505 urn, en las que se instalaron

Iluj órnctros para est imar la cantidad de agua filtrad a. Las redes descendieron a la profundidad

deseada y se mantuvieron aproximadame nte 15 min utos.

Ta bla 1. Niveles de muestreo frente a la desembocadura del sistema fluvi al Grijalva
Usu maci nta.

Nivel
1
2
3

Profundidad (m
0 -10
10 - 20
20- 30

14

N ivel
4
5
6

Profundida d (m)
40 -60
60- 80

80 - 100
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Tabla 2. Estaciones muestreadas y niveles respectivos realizados frente a la desembocadura
del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.

Niveles

Estaciones 2 3 4 5 6

1.1 X

1.2 X X

1.3 X X X

1.4 X X X X X

1.5 X X X X X X

2.1 X

2.2 X X

2.3 X x
2.4 x X x X

2.5 X X X X X X

2.6 X x x x x x
3.3 x
3.4 x x x
3.5 x x x x X

3.6 x x x x x x
4.3 x x
4.4 x x x
4.5 X x X

5.3 X

5.4 x
5.5 x x

Una vez ob tenidas las mu estras se fijaron co n formald ehído a l 10 % neu trali zad o co n

bo ra to de so dio y se etiquetaron. Después de 72 horas las mues tras fueron tran svasad as para su

conservación en alcoho l a l 70 %.

En el laboratori o de zooplanc ton del Instituto de Ciencias del Ma r y Limnolog ía,

UNAM, cada mu estra se fraccionó en dos; de un a mitad se midieron los va lores de la biomasa

y de la otra se siguió fraccionando hasta obtener la alícuota representati va, de donde se

extrajeron los qu etognatos para este estudio.
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Para la separación e identificación de los quetognatos se utilizaron pinzas, agujas de

disección, microscopios (estereoscópico y óptico). La determinación se realizó al nivel

taxonómico de especie, dependiendo de su estado de conservación y con base en los trabajos

de Alvariño (1963 y 1967), Harding (1984) y Casanova (1999).

Una vez identificadas las especies se obtuvieron los valores de densidad estandarizada

a individuos en 100 rrr', En lo sucesivo se empleará la expresión indo100 m-3
•

Con estos valores se elaboraron mapas de distribución y abundancia en el plano

horizontal y vertical. Los valores utilizados para los mapas del plano horizontal se calcularon

di vidiendo los valores de abundancia de la estaeión entre el número de niveles muestreados,

mientras quc en el plano ve rtica l los mapas se elaboraron con los valores es tandarizados (sin

promed iar). El regist ro grá fico mu estra intervalos de abundanc ias al pie de cada figura (Ta b la

3) .

Ta bla 3. Escalas de abunda ncia empicadas en los mapas de distribución .

Densidada (ind. 100 m').
Distribución horizontal

laSO
51 a 100
101 a 500

501 a 1000
1001 a 3000

16

Densidad (ind. 100 m").
Distribución vertical

1 a 20
21 a 100
101 a 500

501 a 1000
1001 a 2000
2001 a 9000
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7 RESULTADOS

7.1 Temperatura y salinidad

Los esquemas de la temperatura y la salinidad fueron modificados del trabajo de Lara-

López (2003), por tratarse de la misma campaña oceanográfica. El análisis de estos parámetros

se llevó acabo por transectos.

En el primer transecto (TI ) se observó que de Oa 50 m de profundidad (niveles 1,2,3

y 4) hubo 26 "C, disminuyendo hacia las capas inferiores donde se registró 24 "C entre 50 y 65

m aprox imadamen te y 22 "C entre los 65 y los SO m de profundidad (Figura 3).

1.1
0 - - ---•

1.2

••
l.3 l A
- -----• •• •• •

1.5
------ -~ ~-

••
• 26

o
Ir)

T ra nsec to I

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 3. Temperatura (oC) registrada en TI, durante la campaña PROMEBIO II frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta. Modificado de Lara-López, 2003.

En el transecto 2 (T2) de O a 30 m de profundidad (niveles 1, 2 Y 3) se registró la

temperatura de 24 "C, por debajo de esta y hasta cerca de los 50 m fue de 27 "C, entre los 50 y

cerca de los SO m otra vez se registraron 24 "C y por debajo de estas, la temperatura fue de 23

"C (Figura 4).
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2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
o

• • • • • •• • • • 24 •
"'""' ~
El o 27
'-' '" • •24

•
• •

23

o
V)-

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 4. Temperatura (oC) registrada en T2 , durante la campaña PROMEBIO 11 frent e a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en no viembre de 1999. Modificado de
Lara-López, 2003.

En el transecto tres (T3) (Figura 5) se regi stró desd e la superficie hasta 30 m de

profundidad (niveles 1, 2 Y 3) 24 "C, por debaj o de és ta y hasta ce rca de los 50 m se reg istró

26 "C co n pequeños núcleos de 28 "C en la zona de la plata forma med ia, entre los 50 y 90 111

(niveles 4, 5 Y6) e l va lor fue de 24 "C y por debajo de esta últ ima de 23 oc.

3.3 3.4 3.5
O - r--- - - - -

• • • 24~. ~~
- ~ ~ .~26

3.6

••~.

Transecto 3o
"' -'--------------,-----~---------'

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 5. Temperatura (OC) registrada en T3 , durante la campaña PROMEBIO 11 frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 199 9. Modificado de
Lara-López, 2003 .
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En el transecto 4 (T4) entre los Oy los 80 m se registró una capa envolvente de 25 "C,

la cual actúa sobre una capa de 27 "C que se ubicó de los 30 a los 70 m de profundidad. La

capa de 25 "C tiene un pequeño núcleo de 20 "C en la plataforma media, por debajo de ésta

20

25

27

4.5

••.-~-~--~~
4.4

0 - ,-- --- - - - - - ----- - .--- - - - - --,

o
V) -L------~------'-------'-------_r_--'

última se registraron 22 "C (Figura 6).

4.3

•

so
Distancia a la costa (Km)

Figura 6. Temperatura (OC) registrada en T4, durante la campaña PROM EBIO 11 frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 1999. Modificado de
Lara-L ópez, 2003.

En el transecto 5 (T5) desde la superficie hasta cerca de los 65 m de profundidad se

regis tró 25.5 "C con varios núcleos. Dos de 23 "C entre los 5 y los 10 m, el primero localizado

en la costa y el otro en la plataforma media. El tercero con 28 "C en la zona de la costa y un

cuarto alrededor del anterior con 26.5 "C; por debajo de todos ellos la temperatura fue de 23.5

-c (Figura 7).

19Neevia docConverter 5.1



23.5

25.5

23

5.5

•
5.3 5.4

• •o-==---,-----------------~-----___,

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 7. Temperatura ce) registrada en T5 , durante la campaña PROMEBIO 11 frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 1999. Modificado de
Lara-López, 2003.
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La salinidad registrada para los transectos 1,2 Y3 (TI , T2 YT3) a profundidad de entre

o y 30 m fue desde 26 hasta 34 ups , debido al agua recibida por el sistema Grijalva-

Usumacinta. Después de los 30 m la salinidad aumenta, alcanzando valores de 35 ups y a

partir de los 50 m los valores fueron de 36 (Figuras 8, 9 Y10).

1.3 1.4 1.5

I
50

Distancia a la costa (Km)

1.1 1.2
o • ••- ~

El o
'--' V) ,""'--

"Óro
"Ó:a
¡:: o
tE :2- -
o....

A...

o Transec to I
V) --

Figura 8. Salinidad (ups) registrada en TI , durante la camp aña PROMEBIO 11 frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembr e de 1999. Modificado de
Lara-López, 2003.

Transecto 2

2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
o-T---.--26-.----,~~---J---...-,,-- -\.-_-~~3-2--;-~~=-.. - . \ \..-

-..~-~.~;'-;-.-.¿ ~30-.- ! '
< -<~ • '5-~. 33 . - -

. ~-- ~:
• •\

\\
o
V) - '-- - - - - --y- --'-- ---'

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 9. Salinidad (ups) reg istrada en T2, durante la campaña PROMEBIO II frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 1999. Modificado de
Lara-López, 2003 .
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3.3 3.4 3.5 3.6
o • 33 29 •

•• 34,.....,
S o
'-' VI

-O •(\1
-O •:a
~ ª- •O

1-<
ll;

o
VI

50

Distancia a la costa (Km)

Figura 10. Salinidad (ups) registrada en T3, durante la campaña PROMEBIO II frente a la
desembocadura de l sistema fluvial Grijalva-Usurnacinta en noviembre de 1999. Modificado de
Lara-López, 2003 .

En los transectos 4 y 5 (T4 YT5) la salinidad tuvo valores más altos que los registrados

en T2 Y T3. En T5 se registró una zona de frontogénesis que abarca los primeros 50 Km. En

los otros transecto s no hubo registros similares (Figuras 11 y 12).

4.4 4.5
0 - '- - - - - - - - - -- - - - -- - - - --

I
50

36

35

Transecto 4o
VI -'--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1'- ---'

Distancia a la costa (Km)

Figura 11. Salinidad (ups) registrada en T4, durante la campaña PROMEBIO 1I frente a la
desembocadura de l sis tema fluv ial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 1999 . Modificado de
Lara-López, 2003.
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O--,r:::-;::-~----=---.------....,-------,--------,

35

'---7

36

so
Distancia a la costa (Km)

Figura 12. Salinidad (ups) registrada en T5, durante la campaña PROMEBIO 11 frente a la
desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta en noviembre de 1999. Modificado de
Lara-Lópcz, 2003.

De manera general la columna de agua por debajo de los 40 m de profundidad se

vuelve homo génea, con salinidad de 36 ups y temperatura menor a 24°C en la mayor parte de

los transectos.
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7.2 Composición de especies

Se identificaron 2,952 individuos pertenecientes a 11 especies de tres géneros: Sagitta,

Pterosagitta y Krohnitta . Las especies reconocidas del género Sagitta fueron ocho, de

Pterosagitta fue una y de Krohnitta fueron dos. tos organismos en mal 'estado de

conservación se identificaron hasta género o se registraron como quetognatos indeterminados

(137 individuos) (Tabla 4 y Apéndice).

Tabla 4 . Lista de quetognatos registrados frente a la desembocadura del sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta durante noviembre de 1999. Clasificación tomada del sistema Tokioka
1965 en Casanova, 1999.

Phylum Chactognatha (Lcuckart, 1894)
C lase Sagittoidca C laus and Grobben, 1905

Subclase Chorismogonata Casanova, 1985
Ordcn Aphragmophora Tokioka, 1965

Familia Gén ero

Sagittid ae Sagitta
C laus ami Grobben, QllOY and Gaima rd,

1905 1827

Es pec ie

Sagitta enflata Grass i, 1881

Sagitta serratodentata Krohn,
1853

Sagitta hispida Conant, 1895

Sagitta rninirna Grassi , 1881

Sagitta bipunctata Quoy and
Gairnard, 1827
Sagitta friderici Ri tter- Záhony,
1911

Sagitta helenae Rittcr- Záh on y,
1910

Sagitta tenu is Conant , 1896

Pterosagittidae
Toki oka, 1965

Krohnittidae
Tokioka, 1965

Pterosagitta Pterosagitta dra co (Krohn, 1853)
Costa, 1869

Krohnitta Krohnitta pa cifica (Aida, 1897)
Ritter- Záhony, 1910

Krohnitta subtilis (Grassi , 1881)
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7.3 Distribución horizontal

La distribución y la abundancia entre las especies reconocidas variaron ampliame nte y

para su análisis se separaron en tres grupos. El primer grupo incluye a las especies con mayor

abundancia y amplia distribución (entre el 90 y 95 % de frecuencia de ocurrencia) además su

densidad superior a 7.9%; el segundo grupo lo conformaron especies con densidad cercana a

4% del total y frecuencia de ocurrencia entre el 52 y 81% . El tercer grupo lo formaron

especies con densidad menor al 1.3% y una distribución puntual o restringida a los TI , T2 Y

T3 (Ta bla 5).

Ta bla 5. Qu etogn atos registrados frent e a la desembocadura del sistema fluv ial Grijalva
Usumaci nta, plano hori zontal. Número de es tac iones en las qu e se registró a la especie (#),
frecue ncia de ocurrencia (F , %), de nsidad (ind. 100 m '3), densid ad prom edio (X , indo 100 m
\ porcentaj e de la de nsidad total (%) y número de estaciones de l muestreo n=21 .

Es pe cies # F, % Den sidad (ind.
-

01., de laX

100 m" ) (ind . 100 m '3) den sidad total
Sagitta enflata 20 95 394 10 187 6.6 46 .36
Sagitta bipuncta ta 20 95 11677 556.0 13.74

Sagi tta friderici 19 90 8965 426.9 10.55

Sag itta helenae 20 95 6732 320 .6 7.92
Pterosagitta draco 11 52 3392 161.5 3.99
Sagitta hispida 17 8 1 3246 154 .6 3.82
Sag itta tenuis 11 52 115 1 54. 8 1.35
Sagi tta minima 9 43 793 37.8 0.93
Krohn itta pacifica 8 38 588 28. 0 0.69
Sagitta serratodentata 4 19 72 6 34.6 0.85
Krohnitta subtilis 6 29 278 13.2 0.33

Sagitta sp 19 95 5108 243.2 6.01

Ind eterminados 19 95 2940 140.0 3.46
Total 85005
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El pnmer grupo estuvo form ado por Sagitta enflata, Sagitta bipunctata, Sagitta

f riderici y Sagitta helenae, representando el 78 .57% de la densidad tot al (Tabla 5). Estas

especies ocurrieron en la mayoría de las estaciones, a excepción de una o dos, cercanas a la

desembocadura del sistema fluvial Grij alva-Usumacinta, y otras en la plataforma externa.

La especie Sagitta enfla ta se presentó en el 95% de las estac iones además de tener el

46% de la densidad y una densidad promedio de 1,876.6 indo 100 m" (Tabl a 5). Se distribuyó

en todas las estaciones de la plataforma, con excepc ión de la estación costera 2.1 . Los

transectos T I, T2 Y T3 fueron los más representativ os en su abundancia (Figura 13).

Sagitta bipun cta ta ocurrió princi palmente sobre las estaciones costeras (Figura 13) y

fue la segunda en abunda ncia , adem ás de presentar una frecuenc ia de oc urre ncia del 95'% y

una densidad promedi o de 556 indo 100 m-3 (Tabla 5).

Sagit ta [riderici registró su mayor abundancia en las estaciones y en los transectos

cerca nos al sistema fluvial Grijalva-Us umac inta (Fig ura 13) con una oc urre ncia del 90(%, fue

la tercera en abundancia con densidad del 10.55% Y una densidad pro medio de 426.9 indo 100

m-3 (Tab la 5).

Sagitta helenae ocurrió en un 95% de la zona, principalment e en la zona costera en la

última es tac ión del transecto 5, al es te del sistema fluvial Grijalva- Usumaci nta (Figura 13),

co n una den sidad del 7.92 % (Tabla 5) .
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Figura 13. Densidad promedio en el plano horizontal del primer grupo: Sagitta enflata, S.
bipunctata, S. friderici, S. helenae, frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva
Usumacinta, durante noviembre de 1999.

27Neevia docConverter 5.1



El segundo grupo lo formaron las especies Pterosagitta draeo y Sagitta hispida las

cuales ocuparon el 7.81 % de densidad total.

Pterosagitta draeo se distribuyó en el 52% de las estaciones, con mayor abundancia en

la plataforma media y externa, disminuyendo marcadamente hacia las estaciones cercanas a la

costa (Figura 14), con el 3.99% de la densidad y una densidad promedio de 161.5 indo 100 m-3

(Tabla 5) .

Sagitta hispida se distribuyó ampliamente en el 81 % de las es taciones, presentó ma yor

abu nda nc ia en las es tac iones sobre la plataforma medi a y ex te rna de T 1, 1'2 Y 1'3 (F igura 14),

su densidad prom ed io fue de 15(6 ind o 100 m-3 (T abl a 5).

El tercer grupo lo formaron las especies Sag iua tenuis, Sagitta II1lt1/IIW , Krohnitta

pacifica, Sagitta serratodentata y Krohnitta subtilis las cua les present aron abundanc ias no

mayores a 100 indo 100 m-3 por estación y constituyeron el 4. 15 % de la densidad (Tabla 5) .

Sagitta ten uis se distribuyó en el 52 % de las estaciones, reg is tr ándose desde las

cercanas al s istema fluvial Grijalva-Usumacinta hasta las de la plataforma ex terna, aunque

só lo se en contró en una estación del tran secto 4 (Fi gura 14), la den sidad fue de 1.35% y su

den sid ad promedi o fue de 54. 8 ind 100m-3 (Tabla 5).

Sagitta minima se distribuyó de forma simi lar que S. tenuis presentó una frecuencia de

ocurrencia del 43% (Tabla 5) . La den sid ad fue escasa en la mayor ía de las es tac iones, aunque

cerca del sistema flu vial aumentó ligeramente, en la es tac ión 2.2 (Figura 14).
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Figura 14. Densidad promedio en el plano horizontal del segundo grupo Perosagitta draco,
Sagitta hispida y del tercer grupo S. tenuis y S. minima, frente a la desembocadura del sistema
fluvial Grijalva-Usumacinta, durante noviembre de 1999.
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Krohnitta pacifica se distribuyó principalmente en los transectos 1 y 2, desde la costa

hasta estaciones de la plataforma externa (ocurrencia del 38%) (Figura 15), la densidad fue de

0.69% y su densidad promedio fue de 28 indo 10001-3 (Tabla 5).

Sagitta serratodentata se ubicó únicamente en estaciones de la plataforma externa de

los transectos orientales TI y T2 Y presentó abundancias mínimas por estación (Figura 15). Su

frecuencia de ocurrencia fue la más baja del muestreo con 19 % (Tabla 5).

Krohnitta subtilis ocurrió básicamente sobre la plataforma externa de los transectos

orientales (T 1 YT2)(Figuras J 5). Presentó la densidad promedio más baja de 13.2 indo100 m'3

al igual que de la densidad 278 indo 100 m-\Tabla 5).
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Figura 15. Densidad promedio en el plano horizontal del tercer grupo Krohnitta pacifica,
Sagitta serratodentata, K. subtilis frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva
Usumacinta, durante noviembre de 1999.
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7.4 Distribución Vertical

Los niveles con mayores abundancias fueron el l (21 muestras) con un tot al de 38,020

ind. · l00 m-3 y un promed io de 1,810.5 ind.·IOO m':'3, y el 2 (16 muestras) co n 25,435 ind. ·lOO

m-3 y un promedio de 1,589.7 ind.·l00 m ', mi entras que el de menor abundancia fue el ni vel

5 con 2,193 indo 100 m-3 y 365.5 ind. ·IOO m - 3 (Tabla 6) .

Sagitta enflata, S. friderici, S. bipun ctata y S. helenae conformaro n al primer grupo

con base a sus abundancias máximas . Sin emba rgo Sagitta enflata fue la única que ocurrió

desde la superficie hasta los nive les más profundos de captura co n valores elevados.

Sagi tta enflata fue la de mayor frec uencia y ab unda nc ia en todos los nive les de

recolecta. El nivel 5 fue el de menor abu ndanc ia. Con res pecto a las demás es pecies oc upó el

66 .02 % de de nsidad en el nivel 6 (Tabla 6). En los nive les de profu ndidad 2 y 6 se presentaron

las mayores abundanc ias promedio, co n 97 1 y 1,120 ind 100 m 3, respecti vament e. Tambi én

fue la de mayor frec ue nc ia de oc urrencia (Tab la 7 y Figura 16). El máximo registro de

abundancia ocurrió en la es tac ión 2.6 co n 8,307 ind.1 00 m-3 (Figura 17).

Sagitta bipunctata habitó prin cipalmente en la cap a supe rfic ial de lO a 20 m de

profundidad (393 y 160 ind o 100 m - 3 promedio) (Tabla 8). Disminuye su ab undancia

drásticamente hacia el fondo (Figura 16). El va lor más alto fue en el nivel 1 de la estación 3.5

con 2,3 17 indo 100 m-3 (Figura 18).

La especie Sagitta friderici se di stribuyó prin cipal ment e en los pn meros 20 m, y

oc urrió la mayor abunda nc ia en el nivel 1 con 289 indo 100 m-3. Ade más de es tar presente

hasta el nivel 6, co n un ligero aumento (F igura 16). En el nivel 5 tu vo el 100% de frec uencia

de ocurre ncia (Tab la 9). Es taciones cercanas al sistema flu vial Grijalva-Usumacinta , tal es

como la estación lA y 2.2 en su primer nivel presentaron la mayor ab undancia (Figura 19).
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La especie Sagitta helenae presentó su mayor área de distribución y abundancia en el

nivel 1 y 2 con abundancia total y promedio de 224 y 82 indo100 m", respectivamente (Tabla

10). Su abundancia disminuyó al aumentar la profundidad (Figura 16), ya que con respecto a

las demás especies (densidad relativa) sólo tiene el 0.4% en el nivel 6 (Tabla 6). Las

estaciones 2.2, 2.3 Y5.5 en el primer nivel registraron las mayores abundancias (Figura 20).
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Tabla 6. Densidad relativa (%), frente a la dese mbocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.Densidad por nivel (ind. 100 m .3) y
número de muestreos por nive l (n) .

(%) Densidad

Nivel S en S bi S/r S he P. dr S hi S te S mi S se K. pa K. su S sp Ind ind.IOO m -3 n

1 29. 66 21.72 15.95 12.37 1.22 3.50 2.30 1.29 0.19 0.2 16 0.342 5.88 5.39 38020 21

2 61.09 10.05 5.66 5. 17 4.26 5.70 0.1 7 0.60 0.00 0.62 0.00 5.40 1.31 25435 16

3 57.47 4.86 7.60 5.19 7.38 3.15 1.05 0.0 8 0.00 1.0 1.5 5.90 4.83 7343 11

4 58.69 3.75 5.47 3.88 15.50 1.88 1.30 0.46 0.00 0.7 0.2 6.70 1.49 5226 7

5 37 .80 9.35 8.62 4.83 19.79 4.74 3.92 0.7 8 1.78 1.0 1.8 4.01 1.55 2193 6

6 66.02 1.6 6.3 0.4 0.9 0.5 0.1 1.4 8.72 3.6 0.0 9.3 1.3 6787 4

Sagitta enfla ta (S .en), Sagitta bipunctata (S bi), Sagitta frider ici (S fr) , Sagitta helenae (S he), Pterosagitta draco (P. dr ), Sagitta hispida
(S hi) , Sagitta tenuis (S te), Sagitta minima (S mi) , Sagitta serra todentata (S se), Krohnitta pacifica (K. pa), Krohnitta subtilis (K. su),
Sag itta sp (S sp ) e Indeterminados (Ind) por nivel (%)
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Tabla 7. Abundancia de Sagitta enjlata frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva
Usumacinta por niveles. Densidad (ind. 100 m"), frecuencia de ocurrencia (F, %); densidad
promedio (x , indo 100 m-3) y densidad relativa promedio (%).

Sagitta enflata
-

Nivel Densidad F, % X o

(ind.IOO ID -3) (ind.IOO ID -3)

1 11276 95 537 14.96

2 15537 lOO 971 27.06

3 4220 100 384 10.69
4 3067 100 438 12.21

5 829 83 138 3.85

6 4481 100 1120 31.22

Total 39410 3588 100.00

Tabla 8. Abundancia de Sagitta bipunctata frente a la desembocadura de l sistema fluvial
Grijalva-Us umaci nta por niveles. Densidad (ind. 100 m" ), frecuencia de ocurrencia (F , %);
densidad prom edio (x , ind o100 m-3

) y densidad relativa prom edio (%).

Sag itta bipunctata
-

Nivcl Densidad F, % X 01.)

(ind.IOOm-3
) (ind.IOOm -J )

1 8257 8 1 393 58 .32
2 2555 63 160 23.68

3 357 64 32 4.81

4 196 7 1 28 4.15

5 205 67 34 5.07
6 107 25 27 3.97

Total 11677 674 100.00

Ta bla 9. Abundancia de Sagitta friderici en la desembocadura del sistema fluvial Gr ijalva
Usumacinta por niveles. Densidad (ind. 100 m" ), frecuencia de ocurrencia (F, %); densidad
promedio (x , indo100 m-3

) y densidad rela tiva promed io (%).

Sag itta frideric i
-

Nivel Densidad F, % X %

(ind.l00 m -3) (ind.IOO m -3 )

1 6063 86 289 47 .39
2 1439 63 90 14.76

3 558 27 51 8.33

4 286 86 41 6.7 1

5 189 100 32 5.17

6 430 75 108 17.65

Total 8965
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Tabla 10. Abundancia de Sagitta helenae frente a la desembocadura del sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta por niveles. Densidad (ind. 100 m"), frecuencia de ocurrencia (F, %);
densidad promedio (x , indo 100 m-3

) y densidad relativa promedio (%).

Sagitta helenae
-

Nivel Densidad F, % X %

(ind.IOO m -3) (ind.IOO m -3)

l 4702 86 224 56.85
2 1314 69 82 20.85
3 381 45 35 8.79
4 203 71 29 7.36
5 106 83 18 4.49
6 I 26 50 7 1.65

Total 6732
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Figura 16. Densidad promedio (ind.100 m -3) por nive l de Sagitta enflata, Sagitta bipunctata,
Sagitta friderici y Sagit ta helenae frente a la desembocadura del sistema fluvial Grija lva
Usumac inta.
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Figura 17. Abundancia y distribución de Sagitta enflata por transecto y nivel.
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Figura 18. Abundancia y distribución de Sagitta bipuncta ta por transecto y nivel.
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Figura 19. Abundancia y distribución de Sagitta frideric i por transecto y nivel.
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Figura 20. Abundancia y distribución de Sagitta helenae por transecto y nivel.
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En el segundo grupo Pterosagitta draco mostró escasa abundancia en el nivel 1,

estableciendo un contraste en la distribución y abundancia con el primer grupo, mientras que

Sagitta hispida se presentó en una amplia área de distribución.

La especie Pterosagitta draco presentó su mayor abundancia en el nivel 4 con 116

ind.IOO m" y un promedio de la densidad relativa de 15.50% (Tabla 11). Su menor

abundancia se registró en el nivel 6 (Figura 21). En el nivel 2 de la estación 2.4 y en el nivel 3

de la estación 1.5 se localizaron los valores más elevados (Figura 22 y Apéndice).

Sagitta hispida presentó su zo na de mayor ocurrencia en el nivel 2 con densidad

prom edi o de 9 1 ind o 100 m", el nivel 6 fue el de menor abundanc ia (F igura 2 1). La estac ión

2.6 en el segundo nivel registró un pun to de m áxima abunda nc ia (F igura 23). El promedio de

la de nsidad re lativa de l nivel 2 fue de 42.27(% (Tab la 12).

Tabla 11 . Abundancia de Pterosagitta dra co frente a la desembocadura del sistema fluvial
Grij a lva-Usumac inta por niveles . Densidad (ind. 100 m'), frecuencia de ocurrencia (F , (Yo);
den sidad promedio ( x , indo 100 m: ') y den sid ad relativa promedio (%).

Pterosagitta draco
-

Nivel Densidad F, % X 'Yo

(ind.lOO m -3) (ind.l00 m -3)

l 464 33 22 6.46
2 1083 50 68 19.80
3 542 45 49 14.41
4 810 100 116 33.85

5 434 100 72 2 1.16

6 59 75 15 4.3 1

Total 3392 342 100.00
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Tabla 12. Abundancia de Sagitta hispida frente a la desembocadura del sistema fluvial
Grij a1va-U sumacinta por niveles. Densidad (ind. 100 m"), frecuencia de ocurrencia (F, %);
densidad promedio ( x , indo 100 m-3

) y densidad relativa promedio (%).

Sagitta hispida -
Nivel Densidad F, % X %

(ind.l00 m -3) (ind.l00 m -3)

1 1329 62 63 29.50
2 1451 44 91 42.27
3 231 27 21 9.79
4 98 57 14 6.53
5 104 67 17 8.08
6 33 50 8 3.85

Total 3246 2 15 100.00
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Figura 2 1_ Densidad prom ed io (ind.100 m -3) por nivel de A. Pterosagitta draco, B. Sagitta
hispida frente a la desembocadura del sistema fluvial Grija lva-Usumacinta.
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Figura 22. Abundancia y distribución de Pterosagitta draco por transecto y nivel.
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Figura 23. Abundancia y distribu ción de Sag itta hispida por transec to y nivel.
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Con estas últimas especies se establece el tercer grupo y estuvo formado por Sagitta

tenuis, S. minima, K. pacifica, K. subtilis y S. serratodentata aunque algunas son abundantes

en la superficie no fueron tanto como las del primer grupo.

La zona de mayor distribución de la especie Sagitta tenuis fue entre O y 10m (Figura

24). La densidad promedio en este primer nivel fue de 42 indo 100 m-3
, el nivel 6 fue el de

menor abundancia (1 indo 100m-3 promedio) (Tabla 13), además de representar el 0.1 % de la

densidad relativa (Tabla 6). Sólo en el primer nivel de las estaciones 3.5 y 4.4 se regi stró su

presencia (Figura 26).

La espec ie Sagitta minima presento su mayor abunda nc ia en los niveles 1 y 6 (F igura

24), co n promedio de 23 ind 100 m" en ambos niveles, y densid ad es relat ivas promedio de

1.29 % Y 1.361%, respecti vam ente. M ientras qu e la menor abunda nc ia fue en e l nivel 3 co n un

promedio de l ind 100 m-3 y de ns idad relativa promedio de 0.85 % (Tab la 14). En las

estaciones 2.5 y 2.6 fue más abundante (Figura 27).

Krohnitta pacifica. se encontró su mayor abundancia en los niveles 6 y 2 (F igura 24).

Co n resp ecto a las dem ás esp ecies presentó densidad relati va de 3. 57% (Tabl a 6) . La densidad

promedio del último nivel fue de 6 1 ind 100 m-3 (Tabla 15). En los niveles 5 y 6 de la estación

2.6 prese ntó ab undancias de 23 y 242 indo 100 m-3 (Figura 28 y Apéndice) .

Sagitta serratodentata tuvo su mayor abunda nc ia promedio en el nivel 6 co n 148 ind

100 m- 3 (Tabla 16). Su den sid ad re lativa más a lta fue en el nivel 6, después ele S. enj lata

(Tabl a 6) . Es ta especie só lo ocurrió con abunda ncia regular en un punto ele recolecta

supe rfic ial (F igura 29). En est a zona , la mayor abunda nc ia se registró a l Oü m (F igura 24).

Krohnitta subtilis presentó su mayor densidad en los niveles 3 y 5 (10 Y 7 ind 100 m- 3

respectivamente), mientras que la menor fue en el nivel 1 con una abundancia promedio de 6

ind 100 m- 3 (Tabla 17). Cabe resaltar qu e esta especie estuvo ausente en los niveles 2, 4 y 6,
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(Figura 25). La estación 2.6 en el tercer nivel presentó la mayor abundancia con 109 indo 100

01-3 (Figura 30).

Tabla 13. Abundancia de Sagitta tenuis frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva
Usumacinta por niveles . Densidad (ind. 100 01-\ frecuencia de ocurrencia (F , %); densidad
promedio ( .x , indo 10001-3

) Y densidad relativa promedio (%).

Sagitta tenuis
Nivel Densidad F, % X %

(ind.lOO m -3) (ind.lOO m -3)

1 873 38 42 54.35
2 42 6 3 3.43
3 77 27 7 9.15
4 68 29 10 12.70
5 86 50 14 18.74
6 5 25 I 1.63

T ota l 115 1 76 100.00

Tabla 14. Abunda nc ia de Sagitta min ima frent e a la desembocadura del sistema fluvial
Grij a lva-Usumaci nta por niveles. Den sidad (ind. 100 m'), frecuencia de ocu rrenci a (F, %);
den sid ad prom edi o ( .t , ind o 100 m-3

) y densid ad relat iva promedi o (%) .

Sagit ta mínima
Nive l Den sidad F, % X %

(ind.IOO 01-3
) (ind.100 m -3 )

1 490 29 23 36.26
2 152 13 lO 14.76
3 6 9 1 0.85
4 36 14 5 7.99
5 17 33 3 4.40
6 92 25 23 35. 74

Total 793 64 100.00
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Tabla 15. Abundancia de Krohnitta pacifica frente a la desembocadura del sistema fluvial
Grijalva-Usumacinta por niveles. Densidad (ind. 100 m"), frecuencia de ocurrencia (F, %);
densidad promedio (x , indo 100 m-3) y densidad relativa promedio (%) .

Kronhitta pacifica
-

O/oNivel Densidad F, % X
(ind.IOO ID -3) (ind.IOO ID -3)

1 82 19 4 4 .53

2 157 19 10 11.38

3 74 27 7 7.80

4 10 14 1 1.66

S 23 17 4 4.45

6 242 75 61 70.18

Total 588 86 100.00

Ta bla 16. Abunda ncia de Sagitta serratodentata fre nte a la desembocadura del sistema fluvial
Gr ijalva-Usumacinta por ni veles. Densid ad (ind . 100 m" ), frecu en cia de ocurre nc ia (F , %);
densidad prom edi o (x , ind o 100 m-3

) y den sid ad re lativa promedio (%).

Sagitta serrato dentata
-

Nivel Densidad F, (Yo X '~l

(ind.100 m .3) (ind.Iüü m")

I 71 5 3 2. 10

2 O O O 0 .00

3 O O O 0.00

4 24 29 3 1.86

S 39 50 7 4 .34

6 592 50 148 9 1.70
Total 72 6 161 100 .00

Tabla 17. Abundancia de Kroh nitta subtilis frente a la desembocadura del sis tema fluvial
Grija lva-Usumacinta por niveles. De nsidad (ind. 100 m'), frecu encia de oc urrencia (F, %);
den sid ad promedi o ( x , indo 100 m-3) y densidad relati va pro me dio (%) .

Kron hitta subtilis
-

Nivel Densidad F, % X 'Yo

(ind.IOO ID -3) (ind.IOO m .J)

1 130 14 6 26. 77

2 O O O 0.00

3 109 9 10 44.22

4 O O O 0.00

S 39 67 7 29. 0 1

6 O O O 0.00

Total 278
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desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta.
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Figura 26. Abundancia y distribución de Sagitta tenuis por transecto y nivel.

52

Neevia docConverter 5.1



soso

Estacion es

o 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 3.3 3.4 3.5
K

0

II \{\ ' ~ •0 •
+

I \
E so
'-' I \ 11 . : \ 0
-e
~

~
I \'" + +

1:¿
o , .

\ 11 ··..· . : . \Q:: \001 '; ': ' .'" ... + 0

Abundancia(ind. 100 m-3)

+ I a 20

Distancia a la costa (Km)

o 20 a 100

• 100 a 500

• 500 a 1000

• 1000 a 2000

O 2000 a 9000
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8 DISCUSIÓN

8.1 Temperatura y Salinidad

Zavala-Hidalgo el al. (2003), mencionan que la trayectoria del agua en el Banco de

Campeche va de oriente a occidente (en el sentido de las manecillas del reloj) sobre la

plataforma, ya que el agua viene desde el estrecho de Yucatán. En la zona de estudio los

valores registrados de temperatura y de salinidad principalmente en los transectos 1, 2 Y 3,

tienen valores de salinidad y de temperatura menores a los transectos 4 y 5, posiblemente por

las descargas del sis tema fluvial Grijalva-U sumacinta, además de que podrían mostrar un

movim iento del agua de Este a Oes te y podrí a ser más ev idente en la capa super ficia l donde

además, las densidades de organismos fueron mayores.

Lo anterior j unto con el apor te del sis tema fluvial Grija lva-Usumae inta genera las

menores sa linidades super ficia les, co mo se mencionó anteriormente, y esto ocurre en los

transectos 2 y 3. Sin embargo, a profundidades de 30 m ya se r.ota la influencia de aguas

oceá nicas, ya que se registran salinidades de 34 ups y aumentan hacia el fondo.

La temp eratura muestra la isoterma de 24° C superfic ialmente hacia el transecto 3 y

más profunda hacia los transectos 1 y 2, en tanto que en los transectos orientales (T4 y T5) la

menor temperatura sup erficial fue de 25" C.

Además de la existencia de una masa de agua más calida que es notoria entre los 30 y

60 m de los transectos 3, 4 Y 5, que podría afectar la distribución de las distint as espec ies de

quetognatos.
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8.2 Composición y abundancia de especies

Se reconocieron II especies de las 25 registradas con anterioridad para el Golfo de

Méx ico por otros autores como Harding (1984) , Mcl.elland (1989) , Pierrot-Bults (1996) ,

Mille-Pagaza el al. (1997) y Mille-Pagaza y Carrillo-Laguna (200 1).

Las especies registradas en este trabajo son epipelágicas ya que el muestreo se realizó

antes de los 100 m de profundidad. Las 14 especies restantes, identificadas por otros autores

como Harding (1984) y Pierrot-Bults y Chidgey (1988) ocurren en zonas mesopelágicas (200

metros de profund idad) y batipelágicas (500 metros de profundidad)

8.3 Distribución horizontal

Sagitta enflata fue la especie de más amplia distrib ución, pues se encontró en todas las

estaciones de muestreo, desde la zona con influencia costera, excepto en la estación 2.1, hasta

la plataforma externa. Liang y Vega-P ércz (2001) señalan que S. enfla ta está asociada a zonas

costeras y de plataforma continental. En la estación 2.1 no se registró ningún individuo,

posiblemente deb ido a que la salinidad fue baja (24 ups), pues como lo mencio na Owre

( 1960), esta especie no se encuentra en salinidades menores a 30 ups. Pierrot-Bults (1996)

indica que la especie se encuentra en áreas donde existe mezc la entre la zona nerítica y la

oceán ica situación simi lar a la zona de muestreo.

Los va lores de abundancia son similares a los reconocidos por Mille-Pagaza y Carrillo

Laguna (200 1) en la plataforma de Yucatán. La espec ie es considerada dominante en otros

estudios realizados en el Golfo de México (Vega-Rodríguez, 1965; Suárez el al., 1990; Mille

Pagaza y Carrillo-Laguna, 2001 ), de la misma forma en este trabajo.
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La especie Sagitta bipunctata, se distribuyó mayormente al oeste (TI , T2 Y T3) del

sistema fluvial Grijalva-Usumacinta, y desde las estaciones costeras hasta las de la plataforma

externa, donde la salinidad fue baja, desde 26 ups hasta alrededor de 34 ups en la capa

superficial. Hyman (1959) indica que S. bipunctata es una especie tolerante a bajas salinidades

y se encuentra en zonas con estas características, un ejemplo es en el Mar Negro, donde es la

más abundante y la salinidad de la capa superficial es menor a 30 ups. La abundancia de S.

bipunctata en la desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta fue superior a los

registros hechos por Mille-Pagaza et al. (1997) y Mille-Pagaza y Carrillo-Laguna (2001);

estos registraron valores de 200 indo 100 m" como máximo por estación, mi entras que en este

es tud io el va lor mayor fue de 2,3 17 indo 100 m-3 cn la estación 3.5 del 1'3.

Sagittafriderici present ó una amplia distribución en 1'1 ,1'2 Y1'3 , principalm ent e en las

es taciones cos teras . Picrrot- Bults ( 1996) la c lasirica como una espec ie co n hábitos neríticos

mient ras qu e Liang y Vega-Pérez (200 1) co mo una espec ie indi cadora de agua s co n

influencias costeras y de platafo rma con tinen ta l. Su di str ibuc ión para esta zona fue mayor a la

mencionada con anterior idad por Mi lle-Pagaza y Ca rri llo-Laguna (200 1), pues se encontró

desd e la costa ha sta la plataforma ex terna. La zo na de menor abundanc ia (1'4 y 1'5) fue la de

menor profundid ad ade más de qu e ah í ex iste una zona de frontogénesis en una dis tancia co rta

entre temperatu ra y sa linidad . En este es tud io es ta especie no es tol erant e a variaciones

amplias de sa linida d y temperatura, co mo lo precisaron M illie-Pagaza el al. ( 1997).

Sagitta helenae se distribuyó principalmente en la zo na cos tera de la zo na de mues treo,

coinci diendo con lo manifestado con ant erioridad por Harding (1984) y Grant (1990). Hyman

(195 9), también refi ere a la plataforma continent al co mo la zona de hábitat primar io de es ta

especie. En este estudio resultó má s abundante qu e en anteriores, de hecho Hyman (1959) la

encue ntra como la octava especie en abundanc ia para el Go lfo de M éxico y con una

distribución restringida hacia la platafonna mientras qu e, en este trab ajo se encontró en el
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cuarto lugar en abundancia con la misma distirbución. A diferencia de las especies antes

mencionadas, S. helenae fue más abundante en los T 4 YT5 (orientales).

Pterosagitta draco se distribuyó únicamente en los transectos occidentales TI , T2 YT3

principalmente en las estaciones de la plataforma externa, algunos autores señalan que esta

especie es de hábitos oceánicos (Hyman, 1959; Harding, 1984 y Lian y Vega-P érez, 2001).

Sin embargo, Pierrot-Bults (1996) y McLelland y Heard (1991) la consideran como habitante

de zonas de mezcla. Las máximas abundancias en este estudio se localizaron en la plataforma

ex terna (100 a 500 ind o 100 m-3) , y disminuyeron hacia la costa, de manera similar a lo

mencionado por Millie-Pagaza y Carrillo-Laguna (2001). En este estudio posibl emente se

obse rva la mayor abundancia del año pue sto que , Owre (1960) men ciona que en el es tudio

rea lizado desde las costas de Yuca tán hasta las de Florida es ta es pec ie fue más abunda nte

durante los meses de oct ubre y noviem bre y dism inuye en enero.

La distribución de Sag itta hispida ocurrió en la mayoría de las estaciones,

principalmente en las de la plataforma media y externa, co ntra rio a lo planteado por

Mcl.clland y Hcard (1991) y Pierrot-B ults (1996) que la descr iben como cos tera. Owre

(1960), sos tiene que es ta es pec ie es indicadora del Go lfo de México por con sigui ente, tiene

una mayor abundanc ia en la part e sureste y disminuye hacia Florida , siguiendo la corriente del

Golfo. La abundancia de S. hispida en la zona, como lo muestra la Figura 14 presentó valores

de abundanc ia de I a 500 indo 100 m-3 por es tación co mo máxim o, va lores similares a los

enco ntrados por M iche l y Foyó ( 1976) en Suá rcz et al. ( 1990), en la reserva de Sian Ka' an ,

Quintana Roo.

Sagitta tenuis se distribu yó al oes te del sistema fluvial Grijalva- Usumac inta, resaltan

las estaciones 2. 1 y 2.2 qu e son las más cercanas a la desembocadura del sistema co n va lores

máximos de 50 a 100 ind o 100 m-3, có mo se obse rva en la Figura 14, valores supe riores a las

es taciones cercanas. Harding (1984) menciona que Stepein en 1980 la reconoce como una
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especie indicadora de aguas costeras, esto mismo es señalado por otros autores que la

describen como nerítica (McLelland, 1989; Suárez el al . 1990 y Pierrot-Bults, 1996). Grant

(1990) menciona que esta especie estuvo ausente en zonas con salinidades mayores a 35 ups ,

de manera similar a lo ocurrido en los transectos 1, 2 Y 3 al oeste del sistema fluvial Grijalva

Usumacinta.

Sagitta minima se distribuyó principalmente en la plataforma externa, aunque su mayor

abundancia fue frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva-Usumacinta. Los

resultados son consistentes con lo que menciona Owre (1960), el registró que la especie se

llega a encontrar cerca de la costa aunque, es más abundante en la zona oceánica.

Kronhitta pacifica se encontró desde las estaciones más cercanas a la costa hasta

estac iones de la plataform a externa, aunq ue con valores mínimos. Picrrot-Bults y Chidgey

( 1988) sugieren que es una especie oceá nica sin emba rgo, Mille-Pagaza el al . ( 1997),

mencionan que es semi-nerítica, MeLelland ( 1989) precisa que es común en zonas de mezcla.

Posiblemente esta espec ie tiene un hábitat amplio desde el oceá nico hasta el costero, tal vez

determinado por la disponibil idad de alim ento, más que por parám etro s físico-químicos.

Sagitta serratodentata se encontró en cuatro estaciones de la plataforma externa.

Diferente s autores indican que es una especi e que se distribuye principalmente en la parte

oceá nica (Owre, 1960; Pierrot-Bults, 1974, Hard ing, 1984; McLelland, 1989; Pierro t-Bults,

1996). Los valores de densidad encontrados en la zona de estudio, co inciden con lo observado

por Mill e-Pagaza y Carrillo-Lag una (200 1) pues mencionan que son mayore s en la zona

oceánica y menores en la zona costera.

Kronhitta subtilis ocurrió básicamente en la plataform a externa de la zona de estudio,

con abundancias mínimas, similares a las encontradas por Mill e-Pagaza el al. (1997). Owre

(1960) menci ona que es una especie oceánica.
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8.4 Distribución vertical

Todas las especies presentes son consideradas como especies epiplanctónicas (Hyman,

1959, Owre, 1960; Alvariño, 1965; Juamao-as y van Westernhagen, 1975; McLelland y

Heard, 1991 ; Ulloa el al. , 2000; Ulloa el al., 2004). Sin embargo, en la zona de estudio se

observaron diferencias en su distribución vertical , marcando 3 grupos distintos basados en las

zonas de mayor abundancia.

Los primeros 20 m o niveles 1 y 2, se reconocieron como la principal área de

dist ribución de las especies Sagitta bipun ctata, S. friderici, S. helenae, S. hispida y S. tenuis,

pu es su abunda nc ia di sminuyó conforme aume ntó la profundidad . Es ta zona se caracteri za por

temperatu ra y sa liniclad baj as. Owre ( 1960) indica que S. bipun ctata es una espec ie qu e se

encuentra en los primeros 50 m de profund idad y en un int ervalo de temperatura de 7.8 a 28.4

oc. Los va lores anteriores so n sim ilares a los primeros 40 m de de la co lumna de agua en tod os

los tran sectos. Duró e/ al . ( 1994) Y Marazzo y No gu eira ( 1996) mencionan que S.[riderici es

una es pec ie que prefiere habitar lugares en los cuales la salinidad es baja. Aunque, también se

enc ue ntra en e l nivel 6 pero con menor abundan cia. Es to podría deb erse a un ciclo de

rep oblarnicnto , en donde los orga nismos más jóvenes buscan ag uas más oceánicas y el abrigo

de niveles más profundos (Ramírez y Viñas, 1982).

Gra nt (199 1) sug irió que S. tenuis prefiere sa lin idad es bajas ; es tos resultados son

simi lares a los enc ontrados en la part e oeste de la zo na de es tudio. Es ta especie es tuvo au sente

en sa linidades ma yores a 35 up s de mod o qu e la mayor ab unda nc ia se pr esentó en los niveles

1, 2 y 3 y transectos occ ide ntales (T 1, T2 Y T3). Duró el al. ( 199 4) Y G rant (1 991) también

mencionan qu e S. tenuis, S. hispida y S. helenae fueron poco co mune s en temperaturas de 13 a

17 "C y más abunda ntes a 27 y 28 o e y salin ida d baj a (3 0 ups). Las ca racterís ticas de esos
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estudios coinciden con nuestros registros de salinidad y temperatura en los primeros 40 m de

profundidad.

Sagitta enflata y Sagitta minima se distribuyeron similarmente, éstas se encontraron

con dos máximos de abundancia en los niveles de profundidad 1 y 6, aunque sus abundancias

no son comparables pues S. enflata fue la especie de mayor abundancia. Los niveles donde

preval eci eron tuvi eron temperaturas de entre 22 y 26 "C. S. minima no se encontró en

temperaturas superiores a las mencionadas y S. enflata tuvo abundancias menores cuando la

temperatura fue de 27 y 28 "C; esto sugiere qu e la temperatura podría ser el factor que

determina la distribución de estas especies.

l-Iyman (1959), Alvariño (1965) Boltovskoy (1981), McLelland y l-Ieard ( 1981) Y

McLelland (1989) encontraron que S. enflata es una especie con amplia distribución y

máximas abundanc ias en los muestreos. Juamo-as y van Westernhagen (1975) mencionan que

es una especie abundante en la superficie ocupando el 77 % de l total de quctognatos; en este

estudio también fue la especie más abundante con 46.36 %.

Por otro lado, Sagitta minima ha sido clasificada como un? especie mcsopcl ágica por

Boltovs koy ( 198 1) Y Liang y Vcga-P ércz (200 1). Estos últimos sugieren que la presencia de S.

minima en capas superficia les se debe a migraciones diar ias, Grant ( 1991) encontró que esta

especie habita en un amplio intervalo de temperatura de 4.4 a 24.3 oC, pero no a temperaturas

mayores. Aunque en este estudio se asoció con niveles superficiales, temperaturas cercanas a

los 26 "C y salinidades bajas. Esta especie se distribuyó en la superficie, posiblemente debido

a la búsqueda de alimento, ya que se han registrado valores de biomasa de hasta 11 .6g .100 m
03

en este período (Espinosa-Fuentes y Flores-Coto, 2004). Otra de las causas es que los adultos

tienen una mayor capacidad de migración debido a la ta lla y una mayor adaptación a la capa

superficial que los j uve ni les (Duró et al., 1994).
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Pterosagitta draco, Krohnitta pacifica y Sagitta serratodentata son especies que se

distribuyeron y presentaron abundancia máxima después del cuarto nivel de captura. A esta

profundidad la salinidad no fue menor de 36 ups y con temperaturas entre los 18 "C como

mínimo y máximo de 25. 5 "C. Estas especies presentan mayor afinidad por aguas oceánicas

(Duró et al. , 1994).

Krohnitta pacifica es una especie considerada por McLelland (1989) como epipelágica

inferior o mesopelágica superior (antes de los 200 m de profundidad), mientras que Mille

Pagaza et al. (1997) la encontró como especie poco frecuente y abundante en la superficie al

igual que en esté estudio, ya que se encontró su principal área de distribución a los 100 m de

pro fundidad .

Pterosagitta dra co como ante s se menci onó es una especi e cpipclág ica sin embargo,

Boltovskoy ( 1981) la reconoce como mesopelágica. Ling y Vcga- P ércz (200 1) encon traro n

que S. serra todentata y P. draco fueron poco abundantes en baj as sa linidadcs y en

tempera turas templadas, situac ión sim ilar a la de l presente trabajo. Picrrot- Bults ( 1974)

menciona que esta espec ie prefiere las altas salinidadcs y altas temp eraturas sin embargo, la

salinidad es más importante que la temperatura, lo que la excluye de ciertas masas de agua .

Juarno-as y van Westemhagen ( 1975) mencionan que S. serrotode ntata tuvo su mayor

presencia ( 11% del total de quetoganat os) a 80 m de profundidad, y en este trabajo tuvo su

mayor porcentaje a los 100 m. Con lo anterio r podemos proponer que es tas espec ies limi tan su

distribución debido a la salinidad.

Al igual que Pterosagitta draco, Boltovskoy (19 81) propone a Krohnitta subtilis como

mesopelágica. Esta especie no mo stró un patrón de distribución, y fue poco representativa,

presentando su mayor abundancia a los 30 m de profundidad. A pesar de que en estudios

previos mencionan que se distribuye entre los 50 y 70 m de profundidad (Ow re, 1960; Juamo

as y von Westemhagen, 1975).
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En el presente trabajo la distribución de los quetognatos se presentó en los primeros

niveles, zona donde se observa la influencia del sistema Grijalva-Usumacinata, factor que

modifica la temperatura y la salinidad en la zona.

Boltovskoy (1981) señala que entre los factores principales que determinan la

distr ibuci ón vertical en los quetognatos se encuentran: las migracion es ontogenéticas, la

disposición de alim ento y las características físico-químicas de las masas de agua .

Probablemente en los niveles 1 y 2 exista una mayor disponibilidad de alimento y con

ello una mayor cantidad de organi smo s, situación que se refleja en los valores de biom asa

obtenidos para esta campaña ; donde en los niveles 1 y 2 representan el 79.94% de la biomasa

total disminuyendo hacia el último nivel con un porcentaje de 1.63%.

Otro factor importante que habr ía que tomar en cuen ta en la distribución de los

organismos, es su tolerancia a las variac iones de temperatura y sa linidad, ya que es cierto que

en los primeros niveles hay una mayor disponibi lidad de alimen to, pero tamb ién, hay una

menor salinidad y grandes variaciones en los valores de temperatura.
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9 CONCLUSIONES

.:. Se determinaron once especies de quetognatos: Sagitta enflata , Sagitta bipunctata, S.

friderici, S. helenae, Pterosagitta draco, S. hispida, S. tenuis, S. serratodentata, S.

minima, Krohnitta pacifica y K. subtilis .

•:. Los transectos ubicados al occidente (TI, T2 Y T3) Y frente al sistema fluvial Grijalva

Usumacinta presentan las mayores abundancias en la mayoría de las especies y por lo

tanto s i ex iste una influencia de las descargas de es te s iste ma so bre la distribución de

las es pecies .

•:. En el aná lis is de distribu ción horizont al se co nformaron tres grupos . El primer grupo

caracter izado po r espec ies ele mayor abunda ncia y amplia di st ribución y lo formaron

las espec ies siguientes Sagitta enflata, Sagitta bip unctata , Sagitta friderici , Sag itta

helenae. La es pecie de mayor abunda nc ia y frecu encia en es te es tud io fue S. enflata. El

segundo grupo con una di stribución restringida a la plataforma medi a y ex tern a

formado por Pterosagitta dra co y Sagitta hispida. El tercer grupo con una menor

ab unda nc ia, y una distri buc ión puntual sobre los tran sectos 1, 2 Y 3 confor mado por

Sag itta tenuis, Sagitta min ima, Kronhitta pa cifica, Sagitta serratodenta ta y Kronhitta

subtilis .

•:. En la distribución en el plano vertical se ob servaron tres grupos: el prim ero

ca rac teriza do por especies cuya abunda nc ia mayor se loc ali zó en los primeros metro s

de profundidad y disminuye hacia el fondo que fueron Sagitta bip unctata, Sagitta
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friderici, Sagitta helenae, Sagitta hispida y S. tenuis. El segundo caracterizado por

especies que tuvieron dos zonas de mayores abundancias una en superficie y otra en el

último nivel: S. enflata y S. minima y el tercero caracterizado por especies donde su

mayor abundancia se encontró en los últimos niveles de muestreo Pterosagitta draco,

Krohnitta pacifica y Sagitta serratodentata. Krohnitta subtilis no presentó un patrón

definido.

•:. En la distribución y abundancia vertical los niveles 1 y 2 presentaron las mayores

abundancias; probabl emente como consecuencia de una alta disponibilidad de alimento

que se genera a partir de las descargas del sistema fluvial Grija lva-Usumacinta y a la

tolerancia de los organismos a las bajas salinidades.
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11 APÉNDICE .Abundancias de quetognatos, por estació n y nivel frente a la desembocadura del sistema fluvial Grijalva
Usumacinta en noviembre de 1999.

NIVEL 1

PG3324 Es!. 5.5 PG3328 Est, 5.4 PG3331 Es!. 5.3 PG3334 Est, 4.3 PG3338 Est. 4.4 PG3343 Es!. 4.5

Yol.Fil .m
·3 99.96 Yol.Fil. m ·3

107.918 Yol.Fil.1l1 ·3
84.553 Yol.Fil.1l1

-3
174.307 Yol.Fil.m ·3

117.23 Yol.Fil.m ·3
44.4

Organismos en 1/32 ind.IOOm .} en 1/32 ind.I OOm
. }

en 1/32 ind. IOOm .] en 1/32 ind.IOOm .} en 1/16 ind.100m .} en 1/16 ind.l 00m '}
Sagitta enflata 33 1056 2 59 8 303 22 404 12 164 3 108
S. friderici 12 384 O O 4 151 21 386 6 82 O O
S helenae 27 864 O O ' 7 265 5 92 16 21 8 2 72
S hispida 6 192 O O 2 76 2 37 2 27 O O
S. bip unctata 13 416 1 30 14 530 9 165 65 887 4 144
S. tenu is O O O O O O O O 4 55 O O

S minima O O O O O O O O 2 14 O O
S serratodentata O O O O O O O O O O O O
Pterosagitta dra co O O O O O O O O O O O O
Krohnitta pac ifica O O O O O O O O O O O O
K. subtilis O O O O O O O O O O O O
Sagitta sp 10 320 2 59 3 11 4 I 18 6 82 5 180
1ndeterminados 4 128 2 59 2 76 17 312 8 109 2 72

NIVEL 1

PG3348 Es!. 3.6 PG3356 Es!. 3.5 PG3363 Est. 3.4 PG3368 Est.3 .3 PG3372 Es!. 2.2 PG3371 Es!. 2.1

Yol.Fil. m
·3

111.63 Yol.Fil.m ·3
52.486 Yol.Fil.1l1 ·3

73.286 Yol.Fil.1l1
-3

86.749 Yol.Fil.m ·3 Yol.FiI:m ·3
72.467 124.372

Organismos en 1/32 ind.IOOIl1
.}

en 1/32 ind. lOüm .J
en 111 6 indoI00111 .} en 1/32 ind.100111 .} en 1132 ind. l00m '} en 1/32 ind.IOOm·}

Sagiua enflata I 29 10 610 8 175 16 590 27 11 92 O O

S. triderici O O 10 610 2 44 4 148 30 1325 5 129
S helenae O O 7 427 O O 5 184 17 751 8 206
S hispida 1 29 O O O O O O 2 88 O O

S. bipunc tata 3 86 38 2317 O O 1 37 33 1457 3 77

S tenui s O O 1 61 O O O O 3 132 3 77

S minima 2 57 O O O O O O 3 132 1 26
S serratode ntata O O O O O O O O O O O O

Pterosagitta draco O O O O 6 13 1 1 37 O O O O

Krohnitta pacifica O O O O O O O O O O O O

K. subtilis O O 1 61 O O O O O O O O

Sagitt a sp O O 6 366 O O O O I 44 8 206
Indeterminados I 29 4 244 O O 4 148 7 309 5 129
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NIVEL 1

PG3376 Es!. 2.3 PG3380 Es!. 2A PG3386 Est. 2.5 PG3394 Es!. 2.6 PG3402 Est. 1.5 PG3410 Est. lA

Vol.Fil. m
-3

82.78 Yol.Fil. m
-3

42.514 Vol.Fil. m
-3

63.373 Yol.Fil. m
-3

56.915 Yol.Fil.m
-3

Yol.Fil.m
-3

126.177 134.796

Organismos en 1/32 ind. l00m -3 en 1/32 ind.IOOm ·3 en 1/32 ind. l 00111 -3 en 1/32 ind. 100m -3 en 1/16 ind.IOOm·3 en 1/32 ind.lOOm·3

Sagi tta enflata 6 232 8 602 7 353 54 3036 28 355 52 1234
S. [riderici 14 54 1 5 376 10 505 1 56 19 241 28 665
S. helenae 13 503 2 151 3 151 I 56 4 51 19 451
S hispida 2 77 O O 4 202 2 112 3 38 10 237
S bipu nctata 18 696 6 452 10 505 O O O O 11 261
S tenu is O O I 75 5 252 2 112 5 63 O O
S. minima I 39 O O 3 151 O O O O 3 71
S serratode ntata O O O O O O O O O O 3 71
Pterosagit ta draco O O O O I 50 O O I 13 7 166
Krohnitta pacifica O O O O O O O O 1 13 O O
K. subti lis O O O O O O I 56 1 13 O O
Sagitta sp 4 155 3 226 O O O O lO 127 lO 237
Indeterminados 3 11 6 O O 1 50 O O 4 51 8 190

NIVEL 1

PG3417 Est. 1.3 PG3422 Est. 1.2 PG3426 Est. 1.1

Vol.Fil. m
-3

109.639 Vol .Fil. rn
-3

143.546 Yol Fil 175.71

Organ ismos en 1/16 ind.I OOm-3 en 1/32 ind. lOOm -3 en 1/16 ind. IOOm -3

Sag itta enflata 9 131 19 424 24 219

S frider ici 6 88 10 223 12 109

S helenae 4 58 7 156 5 46

S hisp ida 4 58 7 156 O O
S bipu nctata O O 6 134 7 64

S tenuis O O 2 45 O O
S minima O O O O O O
S serratoden tata O O O O O O

Pterosagitta draco O O 3 67 O O
Kro hni tta pacifica 1 15 2 45 I 9
K. subtilis O O O O O O
Sazitta sp O O O O 1I 100

Indeterminados O O O O 3 27
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NIVEL 2

PG3325 Esl. 5.5 PG3335 Est, 4.3 PG3339 Est. 4.4 PG3344 Esl. 4.5 PG3349 Esl. 3.6 PG3357 Esl. 3.5

Yol.Fil. m ·3 Yol.Fil. m
-3

263.59 Yol.Fil. In
-3

120.57 Yol.Fil. In
-3

178.69 Yol.Fil.m ·3363.67 220.26 Yol Fil 81.9 1

Orzanismos en 1/32 ind. lOüm -3 en 1/16 ind.1001n ·3 en 1/32 ind. IOOm -3 en 1/32 ind.IOOm ·3 en 1/32 ind.100m ·3 en 1/32 ind.100m -3

Sae itta enflata 12 106 11 67 6 159 14 251 56 814 9 352
S friderici 5 44 I 6 O O O O O O 7 273
S helenae 7 62 O O O O I 18 1 15 5 195
S.hisvida 3 26 O O O O O O O O 2 78
S biounctata 11 97 O O O O 2 36 2 29 14 547
S tenuis O O O O O O O O O O O O
S. minima O O O O O O O O O O O O
S serratodentata O O O O O O O O O O O O
Pterosae itta drac o O O O O O O O O I 15 2 78
Krohnitta pacifica O O O O O O O O 1 15 O O
K. subtilis O O O O O O O O O O O O
Saeitta so 1 9 O O 3 80 O O 1 15 9 352
Indeterminados 1 9 O O 1 27 5 90 1 15 4 156

NIVEL 2

PG3364 Esl. 3.4 PG3373 Esl. 2.2 PG 3377 Esl. 2.3 PG3381 Esl. 2.4 PG3387 Est. 2.5 PG3395 Est. 2.6

Yol.Fil. In
-3

Yol.Fil. m
-3

87.87 Yol.Fil. In
-3

79.08 Yol.Fil. In
-3

Yol.Fil. m
-3 -3

73.29 28.67 49.92 Yol.Fil. In 25.81

Organismos en 111 6 ind.I OOm -3 en 111 6 ind. IOOm -3 en 1/8 ind.100m-3 en 1/32 ind. IOOm ·3 en 1/32 ind.IOOm -3 en 1132 ind.100m -3

Sagitta enflata 22 480 49 892 7 71 12 1339 21 1346 67 8307
S fr iderici O O 3 55 2 20 6 670 2 128 1 124
S helenae O O 1 18 O O 2 223 2 128 4 496
Shisoida 4 87 1 18 O O 2 223 O O 8 992
S bipunctata 2 44 7 127 O O 4 446 11 705 4 496
S tenuis O O O O O O O O O O O O
S minima O O O O O O O O O O 1 124
S serratodentata O O O O O O O O O O O O
Pterosagitta draco 3 65 O O O O 5 558 J 64 2 248
Krohnitta pacifica O O O O O O O O 2 128 O O
K. subtilis O O O O O O O O O O O O
Sagit ta so 1 22 O O O O 4 446 1 64 3 372
Indeterminados 1 22 O O O O O O O O O O
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NIVEL 2

PG3403 Es!. 1.5 PG3411 Est. l A PG34 18 Es!. 1.3 PG3423 Es!. 1.2

Vol.Fil.m
-3

228.57 Vol.Fil. m
-3

184.66 Vol.Fil. m
-3

109.64 Vol.Fil. m ·3
170.57

Organismos en 1/32 ind. IOOm -3 en 1/32 ind.I OOm ·3 en 111 6 ind.100m ·3 en 1/8 ind.100m-3

Sag itta enflata 37 518 4 1 710 5 69 12 56
S. friderici 6 84 2 35 O O O O
S. helenae 10 140 O O 1 14 1 5
S.hispida O O O O 2 27 O O
S. bipu nctata 2 28 O O O O O O
S. tenuis 3 42 O O O O O O
S. minim a 2 28 O O O O O O
S. serratodentata O O O O O O O O
Pterosagitta drac o 2 28 O O 2 27 O O
Krohnitta pacifica O O O O I 14 O O
K. subtilis O O O O O O O O
Sag itta sp I 14 O O O O O O
Indeterminados I 14 O O O O O O
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NIVEL 3

PG3340 Est, 4.4 PG3345 Est, 4.5 PG3350 Es!. 3.6 PG3358 Est. 3.5 PG3365 Est. 3.4 PG3382 Est. 2.4

Vol.Fil. m
·3

127.53 Vol.Fil. m
-3

169.50 Vol.Fil. m
-3

106.43 Vol.Fil. m
-3

50.87 Vol.Fil.m
-3

Vol.Fil.m
·3

140.02 62.51

Organismos en 1/32 ind. l00m·3 en 1/32 ind.l 00m-3 en 1/16 ind.l 00m -3 en 1/32 ind.100m ·3 en 1/16 ind.100m-3 en 1132 ind.100m ·3

Sag itta enflata 8 201 8 151 37 556 5 315 11 126 12 614
S friderici O O O O O O 3 189 O O 4 205
S helenae 2 50 O O 4 60 O O 4 46 4 205
S hispida O O 3 . 57 O O O O O O 3 154
S bipunctata O O 3 57 5 75 1 63 2 23 2 102
S tenu is O O O O O O O O O O 1 51
S min ima O O O O O O O O O O O O
S. serratodentata O O O O O O O O O O O O
Pterosagit ta dra co O O O O O O 1 . 63 O O 7 358
Krohn itta pac ifica O O O O 1 15 O O O O 1 51
K. subtilis O O O O O O O O O O O O
Sagi tta sp O O O O 2 30 9 352 O O 1 51
Indeterm inados O O 2 38 3 45 4 156 3 34 1 51

NIVEL 3

PG3388 Est. 2.5 PG3396 Est. 2.6 PG3404 Es!. 1.5 PG3412 Est. 1.4 PG3419 Est. 1.3

Vol.Fil. m ·3
156.33 Vol.Fil. m

-3
29.29 Vol.Fil. m

-3
388.02 Vol.Fil. m

-3
256.05 Vol.Fil. m ·3

201.14 -

Organismos en 1/16 ind.IOOm ·3 en 1/16 ind.100m -3 en 1/32 ind.100m -3 en 1/16 ind.100m-3 en 1116 ind.100m ·3

Sagi tta enflata 15 154 33 1803 20 165 18 11 2 6 . 23

S friderici O O 3 164 O O O O O O
S helenae 2 20 O O O O O O O O
S.hispida 2 20 O O O O O O O O
S bipunctata 3 31 O O O O 1 6 O O
S tenuis 2 20 O O O O 1 6 O O
S. mini ma O O O O O O 1 6 O O
S serratodentata O O O O O O O O O O
Pterosagit ta draco 4 4 1 O O 9 74 1 6 O O
Krohn itta pacifica O O O O 1 8 O O O O
K. 'subtilis O O 2 109 O O O O O O
Sagitta sp O O O O O O O O O O
Indeterminados O O O O O O 5 31 O O
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NIVEL 4

PG3351 Es!. 3.6 PG3359 Es!. 3.5 PG3383 Est. 2.4 PG3389 Es!. 2.5 PG3397 Est. 2.6 PG3405 Est. 1.5

Vol.Fil. m
-3

197.40 Vol.Fil. m
-3

132.612 Vol.Fil. m
-3

167.47 Vol.Fil. m
-3

113.89 Vol.Fil. m
-3

133.16 Vol.Fil. m
·3

336.84

Organismos en 1/8 ind.I OOm.) en 1/16 ind.I OOm.) en 1/8 ind. IOOm.) en 1/16 ind. IOOm .) en 1/16 ind. IOOm -3 en 1/32 ind. IOOm -)
Sagitta enflata 21 85 41 495 8 38 22 309 29 348 36 342
S. friderici 2 8 16 ]93 O O I 14 2 24 I lO
S. he lenae 4 16 lO 121 1 5 O O 2 24 O O
Sihiso ida 4 16 4 48 O O O O 2 24 I lO
S. bipun ctata 2 8 6 72 3 14 3 42 5 60 O O
S. tenuis O O O O O O 4 56 I 12 O O
S. minima O O O O O O O O 3 36 O O
S. serratode ntata O O O O O O I 14 O O 1 10
Pterosagitta draco I 4 14 169 13 62 6 84 5 60 14 133
Kro hnitta pacifica O O O O O O O O O O I 10
K. subtilis O O O O O O O O O O O O
Sazitta so II 45 9 217 2 10 3 42 3 36 O O
Indeterminados 7 28 O O 3 14 O O 3 36 O O

NIVEL 4

PG341 3 Es!. 1.4

Vol.Fil.m 43.02

Organismos en 1/16 ind.IOOm-)

Saaitta enflata 39 1450
S. friderici 1 37
S. helenae 1 37
S.hispida O O
S. bipunctata O O
S. tenuis O O
S. minima O O
S. serratodentata O O
Pterosagitta draco 8 298
Krohnitta pacifica O O
K. subtilis O O
Sagitta so O O
Indeterminados O O
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NIVEL 5

PG3352 Est. 3.6 PG3360 Est. 3.5 PG3390 Est. 2.5 I'G339R Est. 2.6 PG3406 Es!. 1.5 PG34 14 Es!. l A

Yol.Fil. m
·3

306.76 Yol.Fil. 111
·3

261.7 Yol.Fil. 111
·3

103.63 Yol.Fil. m ·3
141.59 Yol.Fil. m

·3
28204 Yol.Fil. m

-3
266.05

Organismos en 1/32 ind. l00m.) en 1/8 ind. IOOm .) en 111 6 ind. IOOm .) en 1/8 ind. lOüm .) en 111 6 ind.l OOm -) en 1/16 ind.I OOm .)

Sag iua enflata 25 261 21 64 17 262 O O 31 176 11 66
S. friderici 2 21 3 9 4 62 12 68 2 II 3 18
S. he/enae 4 42 6 18 O O 6 34 1 6 1 6
S.hispida 4 42 1 3 2 31 5 28 O O O O
S. bipunctata 9 94 O O 2 31 12 68 O O 2 12
S. tenuis O O O O 3 46 O O 5 28 2 12
S. minima O O O O O O O O 2 11 1 6
S. serratodentata O O O O O O 4 23 2 11 1 6
Pterosagi tta draco 4 42 11 34 15 232 8 45 9 51 5 30
Krohnitta pacifica O O O O O O 4 23 O O O O
K. subtilis O O 1 3 1 15 ¡ 6 O O 1 6
Sagit ta sp O O O O 2 31 5 28 3 17 2 12
Indeterminados O O 2 6 O O 5 28 O O O O

NIVEL 6

PG3353 Es!. 3.6 PG3391 Es!. 2.5 PG3399 Es!. 2.6 PG3407 Es!. 1.5

Yol.Fil. m
-3

298.43 Yol.Fil. 111
-3

147.4 Yol.Fil. m
-3

19.83 Yol.Fil. m
-3

300.76

Organismos en 1132 ind.I OOm ·) en 11 16 ind.IOOm .) en 111 6 ind. IOOm ·3 en 1/16 ind.IOOm .)

Secitt« entlata 58 622 21 228 44 3551 15 80
S. friderici 2 21 O O 5 404 1 5

S. he/enae 2 21 O O O O 1 5
S.hispida 2 21 O O O ' O 2 11

S. biounctata 10 107 O O O O O O
S. tenuis O O O O O O 1 5
S. minima O O O O 1 81 2 11

S. serratodentata O O O O 7 565 5 27
Pteroseaitte draco 3 32 2 22 O O 1 5
Krohnitta oacifica O O O O 3 242 O O
K. subtilis O O O O O O O O
Seaitte sp 5 54 O O 7 565 2 11

Indeterminados 6 64 1 11 O O 3 16
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