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GLOSARIO

Ambiente neritico: Se extiende desde la linea de marea baja hasta una profundidad
de aproximadamente 200 m, y esta limitado a las plataformas continentales.

Biomasa: La cantidad de materia viva que puede ser expresada en unidades de peso,
volumen, o cobertura.

Biomasa zooplanctica: Puede ser considerada como un indice de la materia viva,
presente en la forma de una o0 mas clases de organismos que comprenden las distintas
poblaciones zooplancticas (En este trabajo se expresan como mi/m’).

Biotopo: unidad ambiental facilmente distinguible cuyas principales condiciones del
habitat son uniformes. Este término puede emplearse para describir un area particular.
Una playa de arena, un desierto arenoso, una parte del oceano, cada uno de los
cuales es asiento de un tipo determinado de comunidad.

Especie aldctona: Se refiere aquella especie que no es propia del sitio particular que
se esta estudiando.

Especie cosmopolita: Viven en todos los puntos del globo donde encuentran
condiciones ambientales propicias a su desarrollo; en su distribucion existen
limitaciones impuestas por la temperatura, salinidad, concentracion de sales nutritivas,
etc; la extension del area ocupada depende de la plasticidad ecoldgica o adaptabilidad
de la especie.

Indicador planctico: Organismo planctico caracteristico de una masa de agua
particular, puede indicar el origen y movimiento de ésta.

Laguna costera: Se refiere a aquel cuerpo de agua de mar acumulado en una
depresion de la zona costera con profundidades menores a los 50 m, que mantiene
comunicacion con mar abierto a través de uno o varios canales y que esta protegida
por una porcion de tierra emergida con forma, composicion y origen variado.

CENTRO INTERDISCIPLINAKIQ Dy
CIENCIAS MARINAS i
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Migracion vertical: Movimiento ascendente o descendente que realizan los
organismos, durante el dia o la noche.

Quetognatos: Son animales plancticos pequefios, transparentes de simetria bilateral,
enterocelomados carentes de sistemas circulatorio, excretor y respiratorio;
exclusivamente marinos.

Surgencia: Es el movimiento ascendente de agua subsuperficial transportada hacia la
superficie, en direccion opuesta a la costa, por un flujo superficial horizontal.

Taxocenosis: Los ecoélogos polacos dan el nombre de taxocenosis, a la parte de la
comunidad formada por los representantes de un grupo taxonémico.

i
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RELACION DE CUADROS

Cuadro L-Correlaciones por rangos de Spearman (rs) PAGINAS.
entre la abundancia de quetognatos y la biomasa

planctica en las tres zonas del complejo lagunar de Bahia 56
Magdalena durante 1982. (Correlaciones significativas a

un nivel critico de p=0.05).

RELACION DE FIGURAS.
Figura 1. Toponimia y localizacion de las estaciones de
muestreo en el complejo lagunar de Bahia Magdalena 12

Baja California Sur, México.

Figura 2.- Frecuencia de captura y la abundancia total de

organismos en la que se basa la caracterizacion de los 17
guetognatos.
Figura 3. Frecuencia relativa de captura de las especies 22

de quetognatos durante el afio de 1982 en el complejo

lagunar Bahia Magdalena B.C.S.

Figura 4 Distribucion de la abundancia de a) Sagitta 23-24
euneritica, b)S. enflata c) S. minima en el complejo

lagunar Bahia Magdalena durante marzo de 1982.
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Figura 5. Distribuciéon de la abundancia de a)Sagitta 25-26
eunerifica b)S. enflafa ¢)S. minima, d) S. bedoti en el

complejo lagunar Bahia Magdalena durante junio de

1982.

Figura 6. Distribucién de la abundancia de a)Sagitta 27-29
euneritica b) S. enflafa ¢) S. minima d)S. neglecfa e) S.
bierii en el complejo lagunar de Bahia Magdalena

durante julio de 1982.

Figura 7. Distribucién de la abundancia de a)Sagitta 30-34
eunerifica, b) S. enflata, c) S. minima, d)S. neglecfa e)
S. regularis, f)S. bedofi, g)S. bierii, h) S. pacifica, i) S.
peruviana, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena

durante agosto de 1982.

Figura 8. Distribuciéon de la abundancia de a) Sagitta 35-39
eunerifica, b) S. enflafa, ¢) S. minima, d) S. neglecfa, e)
S. bedofi, f) S. regularis, g) S. pseudoserratodentata,
h) S. peruviana, i)S. bipunctata, j)Pterosagitta draco,
en el complejo lagunar Bahia Magdalena, durante

septiembre de 1982.

. Figura 9. Distribuciéon de la abundancia de a)Sagitta 40-44
eunerifica b) S. enflafa, c) S. neglecfa, d) S. regularis,
e) S. bedofi, f) S. bierii, g) S. pacifica h) S.
pseudoserratodentata, i) S. bedfordii en el complejo

lagunar bahia Magdalena durante noviembre de 1982.
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Figura 10.Distribucion de la abundancia de a) Sagitta 45-48
euneritica b) S. enflata c) S. minima d) S. neglecta, e)
S. bierii, f) S. regularis, g) S. pacifica, h) S.
pseudoserrafodenfafa en el complejo lagunar Bahia

Magdalena durante diciembre de 1982.

Figura 1 la y b. Distribucion de la tempeiatura en Bahia 52-53
Magdalena en los diferentes periodos de estudio : marzo,
junio, julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre

(Tomado de Herandez-Rivas et al. 1993).

Figura 12. Relacion de la temperatura superficial del 54-55
agua (“C) con la abundancia de los quetognatos: a) S.
bedoti b) S. bierii, c) S. enflata, d)S. euneritica, e) S.
minima,f) S. neglecta, g)S. pacifica, h) S. peruviana, i)

S. regularis, |) S. pseudoserrafodenfafa.

Figura. 13. Asociaciones entre especies, en el complejo 58-61
lagunar Bahia Magdalena Baja California Sur, (México)

durante marzo.

Figura 14. Asociaciones entre especies, en el complejo 59
lagunar Bahia Magdalena Baja California Sur, (México)

durante a)junio, b) julio.

Figura 15. Asociaciones entre especies, en el complejo 60
Lagunar Bahia Magdalena, durante a) agosto b)

septiembre.

Figura 16. Asociaciones entre especies, en el complejo 61
lagunar Bahia Magdalena Baja California Sur, (México)

durante. a)noviembre, b) diciembre
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Figura 13. Similitud entre estaciones, en el complejo 63

lagunar Bahia Magdalena ; durante marzo

Figura 14. Similitud entre estaciones, en el complejo 64

lagunar Bahia Magdalena ; durante a)junio, y b) julio

Figura 15. Similitud entre estaciones de Bahia 65

Magdalena; durante a)agosto y b) septiembre.

Figura 16. Similitud entre estaciones de Bahia 66

Magdalena; durante a)noviembre y b) diciembre.

Figura 17. Frecuencia de aparicién y abundancia total de 68
los quetognatos en el periodo de 1982: eun=S.

euneritica, enf= S. enflata, reg=S. regularis, neg=S.

neglecta, per=S. peruviana, bie=S. bierii, pse=S.
pseudoserratodentata, min=S. minima, bed=S. bedoti,

S. pac=S. pacifica, pte=P. draco, bip=S. bipunctata,

bedf=S. bedfordii

Figura 18. Distribucion por tallas de S. euneritica durante 71

a) marzo y b) junio de 1982, en Bahia Magdalena B.C.S.

Figura 19. Distribucion por tallas de S. euneritica durante 72

a) julio y b) agosto de 1982, en Bahia Magdalena B.C.S.

Figura 20. Distribucion por tallas de S. euneritica durante 73
a) septiembre y b) noviembre de 1982, en Bahia

Magdalena B. C. S.
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Figura 21. Distribucion por tallas de S. enflata durante 74

agosto de 1982, en Bahia Magdalena B.C.S.

Figura 22. Distribucion por tallas de S. enflata durante a) 75
septiembre y b) noviembre de 1982, en Bahia Magdalena

B.C.S.
Figura 23. Composicion porcentual del alimento de S. 76

euneritica durante marzo de 1982.

77
Figura 24. Composicion porcentual del alimento de S.
euneritica durante junio.
Figura 25. Distribucion de quetognatos con alimento en 79
estaciones del complejo lagunar de bahia Magdalena
B.C.S.
Figura 25. Continuacion .. Distribucion de quetognatos 80

con alimento en estaciones del complejo lagunar de

bahia Magdalena B.C. S.
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M
ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LAS POBLACIONES DE QUETOGNATOS

(CHAETOGNATHA) EN EL COMPLEJO LAGUNAR BAHIA MAGDALENA, BAJA
CALIFORNIA SUR DURANTE EL ANO DE 1982.
RESUMEN. Se estudiaron los quetognatos de 187 muestras de zooplancton

recolectadas en el complejo lagunar de Bahia Magdalena Baja California Sur, México
durante marzo, junio, julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 1982. Se
identificaron 13 especies pertenecientes a dos géneros. Sagitta euneritica 'y S.
enflata fueron las especies mas abundantes y frecuentes; ambas especies alcanzaron
su méaxima abundancia en julio con promedios de 40 000 org./100m’ y 6 100
org./1 00m®. La relacion de la temperatura superficial con la frecuencia de aparicion de
los quetognatos registraron como especies estenotérmicas (21-25 “C) a S. pacifica, S.
regularis,y S. pseudoserratodentata considerandose al resto de las especies como
euritérmicas (con diferencias de 6 a 14 “C). Sagitta euneritica incrementd la biomasa
zooplanctica a densidades mas elevadas en Bahia Almejas, reflejandose en las
correlaciones significativas (o= 0.05). Del analisis de agrupamiento (Indice de Morisita)
se encontro que las especies S. pacificay S. regularis se relacionaron mas en agosto
cuando ocurrid un cambio estacional de las masas de agua que convergen en la zona
durante el verano cuando predomina la Contracorriente de California. La
homogeneidad en la taxocenosis durante el periodo frio se manifestd por la
dominancia de S.euneritica. En cambio en el periodo célido ocurri6 un cambio brusco
en la conformacion de grupos de estaciones similares entre si, y la heterogeneidad en
la taxocenosis se relaciond con las tres zonas del complejo lagunar de Bahia
Magdalena, separandose aquellas estaciones de Canales, Magdalena propiamente
dicha y Bahia Almejas. De acuerdo a la abundancia y frecuencia de aparicion, S.
euneritica es la especie dominante. La estructura de tallas de la especie indicé una
reproduccion continua a lo largo del afio, con predominio de los juveniles y estadios |y
II. Su alimentacion consistio principalmente de copépodos de los géneros
Paracalanus y Acartia. Se confirma la extension en la distribucion de Sagitta

peruviana en la region norte del Pacifico oriental.

Viii
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ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION OF THE POPULATIONS OF CHAETOGNATHS

IN THE BAHIA MAGDALENA LAGOON COMPLEX, BAJA CALIFORNIA SUR,

DURING THE YEAR 1982.

ABSTRACT. The chaetognaths from 187 zooplankton samples from the Bahia

Magdalena lagoon complex, Baja California Sur, México during March, June,

July, August, September, November, and December 1982 were studied. Thirteen

species belonging to genera were identified. Both Sagitta euneritica and S.

enflata were the most abundant and most frequent species with maximum

average in july (40,0000rg/1 OO m® y 61 OO org/ 100m® respectively); S. pacifica,

S. regularis y S. pseudoserratodentata are stenothermic, while the rest of the

species are eurythermic. S. euneritica contributed considerably to the

zooplanktonic biomass increasing the density particularly in Bahia Almejas, as

reflected in the significative correlations («<=0.05). The analysis of the

assemblages (Morisita index) shoes that S. pacifica and S. regularis are

strongly in August when there is a change of the water masses that converge in

this zone during summer, when the California Countercurrent predominates. The

homogenety in the taxocenosis during winteris characterized by the dominance
of S. euneritica. In the warm period, an abrupt change ocurrs and the

taxocenosis of the three zones of Bahia Magdalena separates the areas of
channels, Bahia Magalena and Bahia Almejas. S. euneritica was the dominant
species. It was the most abundant, frequent and showed the widest distribution.
The species reproduces all the year round and the population is dominated by

juveniles and stages 1y Il. Their dietis made up by mainly copepods from the

genera Paracalanus and Acartia. The geographic extension of S. peruviana in

the north of the Eastem Pacific is confirmed.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE LAS POBLACIONES DE QUETOGNATOS
(CHAETOGNATHA) EN EL COMPLEJO LAGUNAR BAHIA MAGDALENA, BAJA
CALIFORNIA SUR DURANTE EL ANO DE 1982.
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1 .-INTRODUCCION.

Existen varios aspectos fundamentales que permiten comprender la estructura y
el funcionamiento del medio ambiente lagunar, entre ellos se cuentan el estudio de su
flora, el plancton, el bentos, el necton, su estructura tréfica, la quimica de sus aguas y
su acoplamiento con los sistemas adyacentes. De ahi se conoce que la productividad
en estos sistemas se debe a numerosos aportes de energia y a la actividad de sus

productores primarios y consumidores (Yafiez-Arancibia, 1986).

A lo largo del afo los integrantes de la comunidad zooplanctica de las lagunas
costeras pueden tener una importancia relativa variable, de tal manera que durante el
maximo fitoplanctico predominan los herbivoros y en el avance del cambio estacional,
predominan paulatinamente las especies herbivoras y carnivoras. Dentro de estos
dltimos, uno de los grupos mas importantes es de l0s guetognatos que durante el
periodo verano-otofio en el area de Bahia Magdalena alcanzan su maxima densidad

poblacional (Cota Meza et al. 1992).

El caracter de depredadores estrictos de los quetognatos determina que actlen
como consumidores de buena parte de la comunidad planctica, los copépodos y las
larvas de eufausidos constituyen el alimento principal, aunque también pueden
consumir en menor proporcion larvas de peces, tunicados, medusas, ostracodos,
moluscos, poliquetos, cladoceros y anfipodos, entre otros (Hyman, 1959; Feigenbaum
y Maris 1984; Alvarinio 1975). Asi mismo, se ha observado que pueden presentar

canibalismo (Feigenbaum y Maris 1984).

Los registros de las recolectas plancticas como parte de los proyectos de
investigacion del Departamento de Plancton del CICIMAR (Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas) datan desde 1980 hasta 1999. Esta serie de datos incluye afios
“normales” (1980, 1981, 1989-1 996) y afios El Nifio (1982-1984; 1986-1987 y 1997-
1998) y la Nifa (1985, 1988).
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El término de El Nifio fue originalmente aplicado por los pescadores de Ecuador
y Peru refiriéndose a la corriente oceanica célida que tipicamente se presenta durante
la época navidefia, trayendo consigo cambios profundos en el ecosistema marino
(Gémez-Gutierrez, et al. 1995). “El nifio 1982-1 983" fue considerado por Nortén et al.
(1985), como el mas fuerte de los Ultimos 100 afios. Esta anormalidad térmica
ocasiond la disminucion de las poblaciones de sardina y anchoveta debido a la
escasez del alimento; la baja sobrevivencia larval caus6 posteriormente una
disminucion en el reclutamiento de la poblacion adulta. En el caso de los eufausidos,
estos tuvieron fuertes cambios en la composicion de especies mostrando una alta
proporcion de especies tropicales y endémicas del Pacifico Oriental Tropical, (Gémez-
Gutierrez, et al 1995). En el interior de Bahia Magdalena B.C.S., no se aprecian
cambios significativos en la biomasa zooplanctica registrandose valores de biomasa
altos desde finales de primavera hasta principios de verano (Saldierna-Martinez, et al/
1987). La sucesion estacional de los copépodos aparentemente no se vio afectada por
este fenbmeno, lo que sugiere una elevada capacidad de las especies dominantes para

adaptarse a los cambios ambientales (Palomares-Garcia y Gomez-Gutierrez, 1996).

Del zooplancton en Bahia Magdalena han sido estudiados los sifonoforos, los
copépodos, las jaibas (Brachiura) en sus estadios plancticos y los quetognatos. Funes-
Rodriguez y Esquivel Herrera (1985), estudiaron los sifon6foros de muestras de
diciembre de 1981, y enero, febrero y marzo de 1982, en las cuales encuentran 8
especies, las méas abundantes fueron: Muggiae atlantica, Diphyopsis mitra y
Chelophyes contorta. Hernandez-Trujillo (1991),y  Palomares-Garcia (1992),
Palomares-Garcia y Gomez-Gutierrez (1996) estudiaron los copépodos del area de
Bahia Magdalena. El estudio de Hernandez-Trujillo (1991) relativo al andlisis de los
copéepodos pontélidos durante junio y julio de 1988, determina la composicion
especifica y su abundancia y relacidon con la temperatura. Palomares-Garcia (1992)

analiza la ‘taxocenosis de los copépodos de Bahia Magdalena durante 1985-1 986,

2



Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

encontrando como especies dominantes a Acartia clausi y A. lilljeborgii que
representan un 75 % de la abundancia total en primavera. Palomares-Garcia y
Gomez-Gutierrez (1996) determinaron la estructura de la comunidad de copépodos la
cual presenta una fuerte variaciéon asociada con el cambio estacional en el sistema de
la Corriente de California. Durante el flujo fuerte hacia el sur, la abundancia de las
especies templadas se incrementa en la bahia y cuando la corriente de California es

débil se presenta una mayor cantidad de especies de afinidad tropical y ecuatorial.

La taxocenosis de quetognatos definida para Bahia Magdalena por Cota-Meza
et al (1992) y Haro-Garay (1983) presenta caracteristicas propias de una laguna
costera, con ‘baja diversidad y elevada dominancia de pocas especies (Sagitta
euneritica 'y S. neglecta), propias de ambientes confinados. Aun cuando existen
cambios en las abundancias de los quetognhatos, se desconoce si estos estan
determinados por fluctuaciones estacionales, o por una mayor o menor influencia de las

aguas del exterior sobre la taxocenosis propia de la bahia.

El estudio de los quetognatos en Bahia Magdalena es relevante dado que sigue
a los copépodos como grupo dominante, en el zooplancton por lo que actla como
regulador de las poblaciones de esta comunidad por su presion como depredadores
(Villate, 1991). Por ello la evaluacién de sus poblaciones y sus variaciones en el tiempo
y en el espacio proporcionaran informacién de las condiciones del ecosistema.
Ademas, son de gran utilidad para explicar diversos cambios en la comunidad y da la
pauta para la comprension de los factores hidrolégicos e interacciones biolégicas que

influyen sobre la abundancia y distribucion de especies de otros phyla de zooplacteres.
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2.-OBJETIVOS:

GENERAL: Analizar la variacion estacional de las poblaciones de quetognatos, en el

complejo lagunar de Bahia Magdalena en 1982.
PARTICULARES:
1 -Determinar la composicion taxonomica-especifica de las poblaciones de quetognatos.

2-Analizar los patrones de distribucion de las poblaciones de quetognatos y su relacion

con los cambios en la temperatura y biomasa planctica.

3-Determinar la estructura de talla de las especies dominantes (Sagitta euneriticay S.

enflata ) y sus variaciones estacionales.

4.-Determinar la estructura de tallas y estadios de madurez en Sagitta euneriticay S.

enflafa.

5-Conocer la composiciéon del alimento de Sagitta euneritica.



Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

3-ANTECEDENTES

La distribucion de los quetognatos en el océano Pacifico ha sido investigada por
Bieri (1959), Tokicka (1959), Alvarifio (1962), y Kotori (1976). No obstante la razén de
los cambios estacionales en su abundancia en el mar abierto permanece sin resolver
(Kotori, 1985). Boltovskoy (1981) y Alvarifio (1983), coinciden en sefalar que la
distribucion de estos organismos, esta determinada parcialmente por la temperatura y
principalmente por el movimiento de las masas de aguas, seflalando ademas que un
factor decisivo para la distribucion es la productividad general del area y por lo tanto la

disponibilidad’del alimento.

Alvarifio es una de las investigadoras pioneras de la regién de la Corriente de
California, en la que consideré diferentes aspectos de la biologia de los quetognatos.
Alvarifio (1961 y 1962) trata la descripcion y distribucion de Sagitta bierii, S.
euneritica, S. scrippsae y Eukrohnia bathypelagica. Alvarifio (1965a) revisa la
sistematica, reproduccion, alimentacion, crecimiento, regeneracion, parasitos,
migracion vertical, distribucion batimeétrica y biogeografia de los quetognatos. Alvarifio
(1965b), presenta el atlas de la distribucion de 24 especies de quetognatos y una
especie adicional (Eukrohnia bathypelagica) en la region de la Corriente de California
con base en los cruceros CalCOFI de los aflos 1954 y 1958 con el objeto de
determinar la abundancia estacional y la distribucibn de las diferentes especies de
guetognatos dentro del area y su relacidbn con las masas de agua; estas especies

corresponden a varias categorias epi, meso, y batipelagicas; oceanicas y neriticas.
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Alvarifio (1966) reanaliza el material planctico para relacionar la distribucion de
las especies en la region de California con el ambito de distribucion en el Pacifico. El
area de estudio comprendié desde Cabo Mendocino (E.U.A.) hasta el extremo
meridional de Baja California (México). Esta region presenta dos regiones faunisticas
bien definidas: la zona norte influida directamente por las aguas subarticas y de
transicion y la zona sur que esta afectada por las aguas tropicales. Las aguas frias del
componente norte se caracterizan por la presencia de Sagitta scrippsae y por la
medusa Aglantha digitale las cuales se han propuesto, como ‘“indicadores
plancticos” para la Corriente de California. Las aguas calidas del componente sur,
estan caracterizadas por la presencia de una comunidad integrada por especies
tropicales como Sagitta pacifica, S. bedoti, S. ferox, S. neglecta, S. pulchra, S.
regularis, S. robusta y Kronitta pacifica; de estas, la primera es la especie

indicadora mas notable.

Alvarifio (1992), aborda la distribucién batimétrica, diurna y nocturna de 17
especies de quetognatos durante las cuatro estaciones del afio 1969 en aguas de
California y Baja California, sefialando la presencia de las especies neriticas Sagitta
euneritica y S. bierii (caracteristicas de la plataforma continental de California),
especies de amplia distribucion oceanica (Krohnitta subtilis, S. enflata, S. minima),
tipicas del Pacifico Central (Pterosagitta draco, S. bipunctata, S. hexapfera), S.
pseudoserratodentata, caracteristica del Pacifico nororiental y las especies tropicales
S. pacifica y S. neglecta, la primera con una distribucion que abarca las aguas

templadas adyacentes y la segunda restringida a las aguas célidas tropicales.

Existen varios ejemplos de la presencia de ciertas especies del zooplancton que
pueden caracterizarse como indicadoras de masas de agua y de corrientes. En este

sentido los quetognatos han sido considerados como indicadores tanto de
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movimientos de masas de agua, como para identificar tipos de masas de agua en
varias partes del mundo (Hida, 1957, Bieri, 1959; Kotori, 1981; Alvarifio, 1983;
Matsuzaki y Karohji, 1984). Biern (1958), menciona que Sagitta

pseudoserratodentata penetra a las costas de Baja California con aguas del Pacifico

Central.

En Bahia Magdalena los gquetognatos han sido poco estudiados y existen sélo
dos trabajos al respecto: el de Haro-Garay (1983) quien encuentra para el invierno
(diciembre de 1981) las especies de quetognatos Sagitta neglecta, S. euneritica, S.
enflafa, y S. decipiens, en donde la primera especie presentd valores mayores al
80%.; y el de Cota-Meza et al (1992), quienes analizaron los quetognatos durante
abril, julio, y octubre de 1988 y enero de 1989, determinandose un total de 10 especies
de quetognatos siendo S.euneritica la mas abundante con el mayor porcentaje en los
dos primeros meses. Le siguieron en importancia S. enflatay S. minima, esta Ultima
coincide con temperaturas bajas en las regiones cercanas a la boca de Bahia
Magdalena. Los afios en que se realizaron estos dos ultimos estudio son considerados
afnos frios en tanto que la presente investigacion incluye los meses en los que inicio el
fen{)meno “El Nifio” 1982-1 984.
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4 .~JUSTIFICACION

Los quetognatos son un grupo planctico importante que se encuentra en todos los
oceanos, llegando a ser tan abundante como el de los copépodos (Raymont, 1983);
ademas su biomasa contribuye significativamente al zooplancton total (Kotori, 1972). La
alta abundancia de quetognatos y el tamafio relativamente grande de sus heces fecales
sugieren que estos organismos pueden hacer una contribucion substancial al flujo vertical
del carbono en algunas regiones (Dilling y Alldredge 1993; Thuesen y Childress 1993). Su
trascendencia radica entre otras cosas, en ser depredadores activos de organismos
plancticos de los cuales los copépodos son la principal presa (Feigenbaum y Maris, 1984;
Alvariiio, 1985, Terazaki, 1993).

Dentro de las cadenas troficas, la actividad depredadora trae como consecuencia
gue un alto porcentaje de tejido animal consumido disminuya en la transformacion
energética de biomasa de copépodos herbivoros a biomasa de quetognatos-camivoros
(Boltovskoy, 1981). Este autor, seflala que los quetognatos pueden constituir buenos
indicadores de las posibilidades y perspectivas pesqueras. Park (1970) citado por
Boltovskoy (1981) analiz6 y confirmdé la utilidad de Sagitta bedoti, S. crassay S. enflata
para predecir en aguas coreanas la pesca del escombro. Le Brasseur (1959) demostré una
relacion inversa entre la abundancia de S. lyra y la magnitud de la pesca del salmén

(Oncorhynchus spp) en el Pacifico Noroccidental.

Alvarifio (1983), menciona la importancia que tiene la distribucion de Sagitta
scrippsae y las caracteristicas que presentan algunas de las pesquerias comerciales y de
temporada en la region de transicion del Pacifico Septentrional y sefiala la correlacion
positiva en la distribucion y abundancia de S. scrippsae y la albacora (Thunnus

alalunga) en aguas del Pacifico oriental.
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Desde el punto de vista oceanogréfico, varias especies del grupo Chaetognatha
son importantes como indicadores biolégicos al proporcionar valiosa informacion sobre las
caracteristicas de las masas de agua en determinadas zonas geograficas; por ejemplo
Sund (1964) menciona a Sagitta bedoti, S. neglecta, S. peruviana, S. pulchra, S.
regularis y Krohnitta pacifica como especies indicadoras de la adveccién horizontal de

las aguas superficiales peruanas.

Los quetognatos en Bahia Magdalena pueden ser importantes como indicadores
plancticos, proporcionando informacion acerca de la circulacion del cuerpo de agua, la
cual esta influenciada por las mareas y los procesos oceanograficos de la zona costera

inmediata (Obeso, et al. 1999).
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§.-AREA DE ESTUDIO

5.1 Ubicacion

El complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas se localiza en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California Sur, entre los 24° 15’y 25°20’' N. y Il 1
30, 112" 12" W (Fig. 1 ). Se divide en tres zonas: a) la noroeste, de forma irregular,
compuesta por esteros, lagunas y canales, con una profundidad promedio de 3.5 my
un area de 137 km?; b) la central o Bahia Magdalena, esta conectada con el Océano
Pacifico a través de una boca ancha con una profundidad promedio de 38 my que
abarca una superficie de 883 Km?; y c) la suroeste, o Bahia Almejas, comunicada a la
central por medio de un canal de 2.5 km de ancho y una profundidad aproximada de 3
m, con una area de 370 Km? y conectada con el mar abierto a través de dos bocas que
no permiten la navegacion de embarcaciones mayores (Alvarez-Borrego, et al. 1975) .

5.2 Clima

El tipo de clima en Bahia Magdalena es el que corresponde al BW secos
desérticos, semicalidos, con una temperatura mayor de 18°C, y con un factor de
pluviosidad muy bajo. EI méximo promedio de lluvia al afio es de 14 mm y el minimo es
de poco menos de 1 mm. (Alvarez-Borrego et al. 1975) .

5.3 Vegetacion

Para la costa occidental de la Baja California, se han observado algunos
manglares tipo arbusto, con una distribucién muy irregular. En el area comprendida
desde la boca de la Soledad al norte, hasta la Curva del Diablo al sur, predomina el
mangle rojo (Rhizophora mangle), aunque también se puede encontrar mangle
negro (Avicenia germinans) (Ramirez, 1997); la distribucién de este Ultimo alcanza la
parte sur de Bahia Magdalena. (Blasco, 1984 a,b).

10
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5.4 Hidrologia.

El patron de salinidad caracteriza al area de Bahia Magdalena como un sistema
antiestuarino de batimetria irregular, con zonas de bancos superficiales y canales. Esto
provoca que se observen zonas con caracteristicas fisicoquimicas diferentes, debido
esencialmente a un mayor calentamiento y evaporacion en zonas bajas y un mayor
transporte de agua marina en las zonas mas profundas, ademas de que en la mayor
parte del afio se presentan condiciones con caracteristicas de surgencia
(concentraciones altas de nutrientes y valores bajos de temperatura, salinidad, oxigeno
y pH) en la porcién noroeste de la bahia (Alvarez-Borrego et al. 1975).

Guerrero et al. (1988) en un estudio sobre la boca de Bahia Magdalena
determinan que el intercambio de nutrientes entre Bahia Magdalena y el océano a
través de la boca principal esta definido por el patrén de corrientes de marea. Por lo
tanto las concentraciones maximas se presentan durante el flujo y disminuyen en el
reflujo, por lo que este sistema lagunar se considera un importador de nutrientes y un
exportador de formas reducidas de carbono organico en forma de materia organica y
material detritico.

Obeso ef al. (1999) en su estudio del patron de corrientes durante un ciclo de
mareas en el sistema lagunar de Bahia Magadalena, sefiala que la porcion norte de
Bahia Almejas, se caracteriza por presentar una velocidad de corriente baja a lo largo
del ciclo de marea, lo que indica que los procesos de transporte y recambio de agua
son reducidos. En cambio en el noroeste de Bahia Magdalena el periodo de flujo se
presenta con poca circulacion, siendo durante la fase de descarga (reflujo), que la
velocidad de la corriente se incrementa, y se observa una direccion hacia la Boca
Entrada. Es también a través de este acceso que se lleva a cabo la mayor parte del
intercambio de agua entre el sistema lagunar y el mar abierto durante el ciclo de marea.

11
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FIGURA 1. Toponimia y localizacién de las estaciones de muestreo en el complejo lagunar de

Bahia Magdalena, Baja Callfomla Sur, México.
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6.-MATERIAL Y METODOS:

Este estudio se basoé en las recolectas de zooplancton obtenidas en siete
exploraciones en el complejo lagunar Bahia Magdalena, durante los meses de marzo,
junio, julio, agosto, septiembre, noviembre y diciembre de 1982; Los muestreos de
primavera correspondieron a marzo y junio (BAMA 8203-BAMA 8206), los de verano a
julio, agosto y septiembre (BAMA 8207, BAMA 8208 y BAMA 8209) y los de otofio a
noviembre y diciembre (BAMA 8211, BAMA 8212).

La recolecta de zooplancton en los primeros cuatro meses, se efectué con una
red cénica con bridas al frente, de 0.30 m de didmetro de boca y un metro de largo, con
luz de malla de 333 micras, provista de un flujbmetro. En los meses de septiembre,
noviembre y diciembre se utilizé una red cénica de 0.60 m de diametro en la boca y su
longitud de un metro. Los arrastres en los 7 meses de muestreo, fueron superficiales y
en circulo con duracion de 5 minutos a una velocidad aproximada de 2 nudos. Los
organismos recolectados fueron fijados en una solucion de agua de mar y formaldehido
al 4% (Steedman, 1976) y neutralizada con una solucion saturada de borato de sodio.
Simultaneamente se registré la temperatura superficial con un termémetro de
inmersion. La salinidad se determinG Unicamente en julio, agosto y septiembre por
medio de un termosalindmetro marca Rosemount analitico tipo Beckman, con precision
de décimas.

En el laboratorio se estimd la biomasa zooplancténica por el método de volumen
desplazado (Steedman, 1976).

13
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Para efectuar el andlisis de las muestras, inicialmente se realizé una revision
general de la composicion de las especies en cada muestra; de acuerdo con el
volumen de biomasa, las muestras fueron fraccionadas con un separador Folsom al
50%, 25%, 12.5% y 6.25% para obtener un volumen aproximado a 10 ml; aquellas
muestras cuyo volumen fue inferior a 15 ml no fueron fraccionadas.

La abundancia de cada especie, por muestra, se normalizd a numero de
organismos en 100 metros clbicos, de acuerdo al criterio de Fleminger (1964) con la
formula siguiente:

N=100 * (/V) * 1/f
donde
N = el nimero de organismos en 100 m3
V = el volumen de agua filtrado por la red en m3
f = fraccion de la muestra revisada
n = el nimero de organismos en la muestra.

Los valores normalizados a 100 m3 fueron la base para los andlisis estadisticos
gue se realizaron posteriormente.

14
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La distribucion y la abundancia de cada especie por mes, se ilustra en cartas y

se emplean intervalos de densidad de acuerdo a los criterios de Kramer (1970).

1a10 --escasa

10 a 100 minima
100 a 1000 baja

1000 a 1 0000 media
10000 a 100000------- al ta
>100000 muy alta

6.1 RELACION DE LA ABUNDANCIA DE QUETOGNATOS CON LA
TEMPERATURA SUPERFICIAL.

Para analizar la relacion entre la presencia de las diferentes especies y la
temperatura, se graficd la abundancia relativa de cada especie para todo el periodo de

estudio y la temperatura en intervalos de medio grado centigrado.

6.2 RELACION DE LA ABUNDANCIA DE QUETOGNATOS CON LA BIOMASA
PLANCTICA.

Para determinar la relacidbn entre la biomasa planctica y la abundancia de
quetognatos se aplicé un andlisis de correlacion por rangos de Spearman, utilizando el
programa Statgraphics 5.0.

15
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Para el uso del coeficiente de Spearman se asumidé como hipotesis de trabajo la
no existencia de relacion entre la abundancia de los quetognatos y la biomasa planctica
(hipotesis nula). Las pruebas para las tres zonas de muestreo (Canales, Magdalena y
Almejas) y en todos los meses de estudio (marzo, junio, julio, agosto, septiembre

noviembre y diciembre). se contrastaron a un valor critico de 0.05.

6.3 CARACTERIZACION DE LA TAXOCENOSIS DE LOS QUETOGNATOS
Para obtener una estimacion de la estructura de la taxocenosis se procedié a
graficar su abundancia y frecuencia relativa, definida como la proporcion de estaciones

positivas entre el total de estaciones muestreadas (Fig. 2). Dividiendo la gréfica en

cuatro cuadrantes iguales, se caracteriza a las especies de la manera siguiente:

Cuadrante |:Especies dominantes con alta abundancia y amplia distribucién.
Cuadrante ll:Especies ocasionales con alta abundancia pero con distribucion reducida.

Cuadrante lll:Especies raras con baja abundancia y distribuciéon reducida.

Cuadrante IV: Especies constantes con baja abundancia pero con amplia distribucion.

16
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FIGURA 2. Frecuencia de captura y la abundancia total de organismos en la que se basa la

caracterizacion de los quetognatos.
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6.4 ASOCIACION ENTRE ESPECIES

Se estimo la asociacién entre especies para cada mes utilizando el indice de
Morisita, el cual es recomendable cuando la matriz bésica contiene medidas
cuantitativas de abundancia de especies (por ej. biomasa, cobertura, numeros) y
cuando los datos ecoldgicos determinados son a menudo caracterizados por la
ausencia de datos (Ludwig y Reynolds, 1¢88). El coeficiente de asociacion de Morisita
es relativamente independiente del promecio de la abundancia y de la diversidad en las
unidades de muestreo (Wolda, 1981).

El valor del indice Morisita maxim> es de 1 e indica maxima similitud entre

especies si es 0 indica la minima similitud :ntre las especies.

FORMULA: Im=2%:-12 X Y;
(A +A 2) (N1 N2)

donde,

n=numero de estaciones

Xi=numero de individuos de la especie i en la comunidad o muestra 1

Yi=numero de individuos de la especie i en la comunidad o muestra 2
Ns=nuamero total de individuos de todas las especies en la comunidad o muestra 1

N,=Numerao total de individuos de todas las especies en la comunidad o muestra 2

A= L XG(Xi-1)]
Nt (N, - 1)

p = ZLYi(Yi - 1)]
N2 (2-1)

18
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La aplicacion del indice fue a través del programa ANACOM (De la Cruz-Agiero
1994), con base en las abundancias de cada especie por muestreo, transformadas a
logaritmo; Log (X + 1) donde X es igual al nimero de organismos por 1 OO m3. Dicha
transformacion de la matriz basica de datos se utiliz6 para disminuir la varianza
explicada por las diferencias de biomasas, enfatizar las relaciones entre especies y
aproximar las distribuciones a la normalidad, que son las tres condiciones basicas para
la representacion de las variables en un espacio multidimensional (Ibafiez y Seguin,
1972).

El analisis de agrupamiento comprende técnicas que, siguiendo reglas mas 0
menos arbitrarias, forman grupos de OTU (Operational Taxonomic Unit) que se
asocian por su grado de similitud (Crisci y Lopez, 1983). Pielou (1985) considera que
la diferenciacion de los grupos se establece mediante criterios arbitrarios, que
dependen de las necesidades (experiencia) del investigador. Esta definicion es
poco precisa y ello se debe a dos factores: el primero se refiere a como reconocer los
limites entre grupos, y segundo, a la enorme variedad de técnicas de agrupacion
propuestas. La técnicas mas utilizadas son las exclusivas, jerarquicas, aglomerativas y
secuenciales, como la del ligamiento promedio (UPGMA, por sus siglas en _ingles
“unweighted pair-group method using arithmetic averages”) (Crisci y Lépez, 1983).

Al jnterpretar un dendrograma, la probabilidad de considerar a todas las entidades
como individuos aislados aumenta a medida que se desciende en la escala de
asociacion, mientras que aumenta la probabilidad de considerar a todas las entidades
como parte de un solo grupo al ascender en la escala (Sokal y Rohlf, 1960). Por este
motivo, fue necesario determinar un criterio para separar los grupos con base a la

distribucién de las especies en el area y su abundancia.

6.5 SIMILITUD ENTRE ESTACIONES

Con el objeto de agrupar areas de acuerdo a la composicion faunistica se utilizd
el mismo método de las asociaciones, la matriz de abundancia de especies por
estaciones (modo Q) por medio del indice de Morisita, utilizando el programa
ANACOM (De La Cruz-Aglero, 1994)
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6.6 ESTRUCTURA DE TALLAS DE Sagitta euneriticay S. enflata
ESTADIO DE MADUREZ.

Se determind el estadio de madurez a partir de 40 organismos por especie
tomados al azar, en cada muestra o alicuota; para el caso de muestras con un namero
menor de organismos se determiné el estadio de todos los ejemplares. Para asignar los
estadios de madurez a los quetognatos, se utilizd el criterio de Alvarifio (1963, 1967a);
gue se basa en el tamafio y en el desarrollo de las gonadas masculinas y femeninas
descritas en 4 etapas (1, II, It y IV) (Anexo 1) y se adiciona la etapa 0 que podria ser
equivalente a la etapa propuesta por Reeve (1970), en donde los testiculos, vesiculas
seminales y ovarios no se encuentran. La longitud del cuerpo se mide desde la punta

de la cabeza al final de la cola, excluyendo la aleta caudal (Zo 1973).

La especie Sagitta enflata tiene la particularidad de presentar dos o0 més ciclos
de madurez (a diferencia de S. eunerifica que tiene un ciclo) identificandose a los
organismos como del primer ciclo o segundo ciclo en las cuatro fases, de acuerdo al
tamafio del organismo (Anexo 2)(Alvarino, 1963, 1967a). La distribucion de la
frecuencia relativa, por estadio de madurez, se presenta en funcion de la talla,

agrupando a los organismos en intervalos de 0.5 mm.

6.7 ANALISIS DEL CONTENIDO ALIMENTICIO.

Para tener informacion relativa de los habitos alimenticios de los quetognatos en
el complejo lagunar, se revisaron los tractos digestivos de 28,024 ejemplares de
Sagitta euneritica, obtenidos en las muestras pertenecientes a marzo, junio, y julio. La
identificacion del alimento fue al nivel en el que su estado de conservacion lo permitio,

realizandose el recuento correspondiente del nUmero de quetognatos con alimento.
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7 RESULTADOS.
7.1 COMPOSICION ESPECIFICA.

Se identificaron 13 especies de quetognatos, de las cuales 12 corresponden al
género Sagittay 1al género Pferosagiffa. Todos los quetognatos se determinan a
nivel especifico de acuerdo a los criterios de Sund (1961 a) y Alvarifio (1963,1967a). La
clasificacion de las especies recolectadas durante el ciclo de 1982, en el complejo
lagunar de Bahia Magdalena Baja California Sur, se presenta siguiendo los trabajos de
Hertwig (1880), Alvarifio (1965a), y Michel (1984).

Phylum Chaetognatha (Leuckart)
Clase Sagittoidea, Claus y Grobben, 1905
Orden Aphragmophora, Tokioka, 1965a
Suborden Ctenodontina, Tokioka, 1965a
Familia Sagittidae, Claus y Grobben, 1905
Genero Sagiffa Slabber, 1778
Sagitta bedfordii Doncaster, 1903
S. bedoti Béraneck, 1895
S. bierii Alvarifio, 1961
S. bipunctata Quoy y Gaimard, 1827
S. enflata Grassi, 1881
S. euneritica Alvarifo, 196 1

S. minima Grassi, 1881

S. neglecta Aida, 1897

S. pacifica Tokioka, 1940

S. peruviana Sund, 1961

S. pseudoserratodentata Tokioka, 1939
S. regula& Aida, 1897

Pferosagiffa Ritter-Zahony, 1911
Pferosagiffa draco Krohn, 1853
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7.2 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA
Las especies de quetognatos que incidieron con mayor frecuencia en el

periodo de estudio fueron: Sagitta euneritica (100%), S. enflata (100%), S.
minima (85%) y S. neglecta (71%). Las especies que se presentaron con
frecuencia intermedia fueron: S. bedoti, S. bierii, S. pseudoserratodentatay S.
regularis (57%), S. pacifica y S. peruviana con porcentajes de 42 y 28
respectivamente. Por Ultimo las especies. S bedfordii, S. bipunctata y

Pterosagitta draco con el 14% (Fig. 3).

O Prerosagitta draco
O Sagitta bipunctata
0 S bedfardi

0 S perwviana

O 8 pacifica

0S8 reguaris

0 S pseudoserratodentata @
O 8 bierii

O 8 bedoti
O S neglecta
0S8 minima
08 enflata — —
0S8 euneritica o /"

A

Figura 3. Frecuencia relativa de captura de las especies de quetognatos durante el afio
de 1982, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena B.C.S.

22



Cota Meza M. 8. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

Variacion mensual de la distribucion y abundancia.

MARZO DE 1982.

En el mes de marzo de 1982, se presentaron Sagitta euneritica, S. enflata y
S. minima. La primera especie se distribuyo practicamente en toda el area del
complejo lagunar, con dos nucleos de densidad alta, uno en el Canal de la Gaviota y
el otro al sur de Bahia Almejas (Fig. 4a). La abundancia promedio de S. euneritica,
fue de 2,106 org./100m3,

S. enpflata se presento con densidad escasa y se localizo Unicamente en dos
estaciones, la primera al norte de Bahia Magdalena y la segunda en la Boca Entrada
(Fig. 4b). La abundancia promedio en estas estaciones fue de 8 org./1 00m3,
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Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

S, minima se presentd al sur y al norte de Bahia Magdalena con abundancia
escasa y minima con un promedio de abundancia de 13 org./1 oom3 (Fig. 4c).
La temperatura superficial registrada en marzo, vari6 de 16 °C en el canal de

la Rehusa a 21.2 °C en la parte continental de Bahia Almejas, con un promedio de
17.96 °C.
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JUNIO 1982

En el mes de junio de 1982 se observaron a S. euneritica, S. enflata, S.
minimay S. bedoti. La primera incrementd notablemente su abundancia en relacion
a marzo en las areas de Canales y Bahia Almejas, en donde aparecioé en densidad
alta. En este mes se obtuvo un valor promedio de abundancia de 24,645 org./1 0om3
(Fig. 5a).

S. enflafa se encontré sélo en dos estaciones ambas en la zona de Canales con
densidad escasa y baja. El valor promedio en esta especie es de 116.5 org./1 00m3
(Fig. 5b).
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Cota MezaM. S.

Variacién Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

Sagitta minima, aparecié solo en una estacion de Bahia Magdalena, -con
densidad escasa. (Fig. 5¢) y con una abundancia de 4org./100m3
S. bedoti, se presento en cuatro estaciones de Bahia Magdalena, en la boca
y en el estero San Buto en densidad media (Fig. 5d). El valor promedio de

abundancia fue de 1,225 org./1 00m3.

La temperatura superficial registrada en junio vario de 16.1
Entrada de Bahia Magdalena a 21.6 °C en la region de Bahia Almejas, con un

promedio de 19.17 °C.
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JULIO 1982.

En el mes de julio se observaron a Sagitta euneritica, S. enflata, S. minima,
S. neglecta y S. bierii. La primera present6 una distribucion similar al mes anterior,
con una abundancia mayor, con dos nucleos de densidad muy alta, uno frente al
Puerto Lopez Mateos y el otro en el margen peninsular de Bahia Magdalena (Fig.
6a). En este mes se presentd el valor promedio mas alto de abundancia de esta
especie en todo el periodo de estudio con 39,988 org.l100m3.

S. enflata se presenté en Bahia Magdalena y en Almejas con densidad baja
en la primera y densidad media en la segunda (Fig. 6b). El promedio de abundancia
aumenté notablemente con respecto al mes anterior hasta 6,0960rg./100m3
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Cota MezaM. S. Variacién Estacional de Quetognatos erBahia Magdalena,B.C.S.

S. minima aparecié en una estacion en el margen continental de Bahia
Magdalena, (Fig. 6¢) con 871 org.l100m3.

En este mes aparecio por primera vez S. neglecta, la cual se distribuyd con
densidad media carca de la Boca Entrada y en el margen continental de Bahia
Magdalena y con densidad minima en el canal de la Gaviota (Fig. 6d). El valor
promedio fue de 570 org./1 0om3.
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CotaMezaM. S. Variacién Estacional de Quetognatos en Bahfa Magdalena. B.C.S.

Sagitta bierii present6 una distribucion muy semejante a S. minima sélo que
el valor de abundancia fue de 435 org./1 00m3.

La temperatura superficial registrada en julio, vario de 17.4 °C en la Boca

Entrada de Bahia Magdalena a 28.0 °C frente a Puerto San Carlos, con un promedio
de 23.59 °C.
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Cota MezaM. S. Variacion Estacional de Quetognatoe en Bahia Magdalena, B.C.S.

AGOSTODE1982.

En el mes de Agosto aumenté el numero de especies, registrandose 5
Sagitta euneritica, S. enflata, S. minima, S. neglecta, S. regularis, S. bedoti, g
bierii, S. pacifica y S. peruviana.

S. euneritica, restringio su distribucion dentro del area de Bahia Almejas, |5
cual se interrumpi6 a nivel del canal de la Gaviota, con un ndcleo de densidad muy
alta en el margen peninsular de Bahia Magdalena (Fig. 7a). En este mes la
abundancia de esta especie empez06 a disminuir con respecto al mes de julio con yn
valor promedio de 22,809 org.l100m3.

S. enflata aumento su area de distribucion en Bahia’ Magdalena y Bahia
Almejas. La densidad en la primera fue media y baja, mientras que en la segunda fue
escasa en abundancia, aumentando al sur de esta zona, ya que se localizé un con
nucleo de densidad media (Fig. 7b). En este mes presentd un promedio de 511
org/100m3.
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S. minima apareci6 en dos estaciones de la zona de Canales y en una
estacion en Bahia Magdalena, con densidad minima (Fig. 7¢); la abundancia
promedio fue de 543 org.100m3, siendo el valor mas alto de todos los meses en que
se presento.

S. neglecta se distribuyé con mayor amplitud que en el mes anterior,
apareciendo en las tres areas; en la zona de canales con densidad minima y en una
sola estacion, en Bahia Magdalena se encontré en densidad media y en Bahia
Almejas la abundancia fue alta en el margen continental de la Isla Margarita,
disminuyendo hacia las estaciones de la boca de Bahia Magdalena-en donde su
densidad fue escasa (Fig. 7d). Su promedio aumentd en relacion con el mes anterior
con 1,920 org/t OO m®.
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Cota MezaM. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahfa Magdalena. B.C.S.

Sagitta regularis se presentd en una sola estacion cerca de la Boca Entrada
de Bahia Magdalena con densidad baja. El valor de su abundancia fue de 140
org./1 00m3 (Fig. 7e).

S. bedoti aparecié solo en Bahia Magdalena, en densidad minima en el area
de la boca y media al norte de Isla Margarita (Fig. 79.En este mes registro el valor
promedio mas alto con 1,153 arg./100m3 en las estaciones que se presento.
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Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahfa Magdalena, B.C.S.

Sagitta bierii s6lo se encontrd en la boca de Bahia Magdalena y en una estacion al

sur de Bahia Almejas; en ambas estaciones se presentd con densidad minima (Fig.
7g). El valor promedio fue de 43 org./1 aom3.

S. pacifica s6lo se observé en una estacion, cerca de la boca de Bahia

Magdalena, se present6 con densidad media, (Fig. 7h) y con un valor de abundancia
de 140 org./100m3.
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Sagitta peruviana es una especie neritica del Per( (Sund, 1961a), y en este

estudio se observé por primera vez en el complejo lagunar Bahia Magdalena. Dentro

del complejo lagunar se encontré con densidad media en la regidon noroeste de

Bahia Magdalena, mientras que en el canal de la Gaviota la densidad fue alta (Fig.
7i). El valor promedio de su abundancia fue de 6,041 0rg.l100m3.

Para el mes de agosto, la temperatura presentd un valor minimo de 22.0 °C

en la zona costera de Isla Magdalena y la maxima de 29.8 C en Puerto Chale, con
un promedio de 25.77 °C.
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Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatoe en Bahfa Magdalena, B.C.S.

SEPTIEMBRE DE 1982

En este mes aparecieron 10 especies Sagitta euneritica, S. enfafa, S.
minima, S. neglecta, S. bedoti, S. regularis, S. pseudoserratodentata, S.
peruviana, S bipunctatay Pterosagitta draco.

S. euneritica se distribuy0 desde canales hasta la parte norte de Bahia
Magdalena, mostrandose con densidad baja y alta, mientras que en la zona de Bahia
Almejas se encontré con densidades de baja a escasa (Fig. 8a). En este mes
disminuy6 el valor promedio de esta especie a 3,313 org./1 o0om3.

S. enflata se distribuy6 desde la zona sur de cenales hasta Bahia Almejas,
con dos nucleos de abundancia media, uno frente al Puerto San Carlos y el segundo
abarcando dos estaciones en la Boca Entrada de Bahia Magdalena (Fig. 8b).
También esta especie disminuyo con respecto al mes anterior en su valor promedio
presentando 329 org./4 00m3
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Cota MezaM. S, Variacién Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

S. minima sélo se presento en el estero San Buto y la abundancia fue de 18
org./100m3. (Fig. 8c)

S. neglecta se presento en el estero de San Buto con densidades minima 'y
baja en la Boca Entrada de Bahia Magdalena; se incrementé en las estaciones
surefias de Bahia Magdalena y en Almejas. La mayor densidad se localiz6 en el
Canal de la Gaviota (Fig. 8d). El valor promedio de su abudancia fue de 912 org.
1100 m? .

20 “.‘C v BAMA 82009 20 -.d 4 BAMA 8209

No- org/t00 m3
-y

10

4 100
000

3 10000
100000

No. ot?/IOO m

0
100

.28°

29

‘40" 40

20° 20

Sagitta minimo Poeitdol e c t a

20 Hn2 a0’ 20° [y 40
. L

FIGURA 8 Distribucion espacial de la abundancia de c)S. minima y d) S. neglecta

36
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S. bedoti aparecié en una sola estacién de Bahia Almejas con densidad baja
(Fig. 8e); el valor de su abundancia fue de 489 org.l100m3

S. regularis aparecié dentro de Bahia Magdalena, con densidades2132
escasa Yy minima en las estaciones de la Boca Entrada de Bahia Magdalena, asi

como en la zona costera de Isla Margarita (Fig. 8f). El valor promedio esta especie
fue de 18 org/100mS
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S. pseudoserratodentata se presentd por primera vez en el area de estudio, en

una sola estacion al norte de la region costera de Isla Margarita, con densidad escasa,
el valor fue de 10 org./1 oom3 (Fig. 89).

S. peruviana se present6 con densidad de media a baja en la parte central de
Bahia Magdalena y con densidad de media a baja en la region central de Bahia

Almejas (Fig. 8h). El valor promedio de abundancia disminuy6 a 318 org./1 00m3.
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S. bipunctata y Pterosagitta draco aparecieron por primera vez en el area de
estudio y en la misma estacion en la Boca de la Soledad con densidad escasa; la
abundancia fue de 8arg./100m3 (Fig. 8i y 8j).

La temperatura superficial registrada en septiembre, varié de 23.7 °C en la Boca
Entrada a 29.2°C, en la regién central del Canal de Santo Domingo, con un promedio
de 27.12 °C.
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NOVIEMBRE 1982.

En noviembre de 1982 se identificaron las siguientes especies: Sagitta

euneritica, S. enflata, S. neglecta, S. regularis, S. bedoti, S. bierii, S. pacifica, S
pseudoserratodentata y S. bedfordii.

S. euneritica se distribuy6 en toda el area del complejo lagunar, observandose

en densidad alta frente a Puerto San Carlos y el estero San Buto en Bahia Magdalena,

m

asi como en la parte central de Almejas y en el canal de la Gaviota (Fig. 9a); en este

es el valor promedio de abundancia fue de 7,037 org./ 00m3.

S. enflata también se distribuy6 ampliamente en el complejo lagunar, excepto en

2 estaciones de canales; se observaron 2 nucleos con densidad media frente a San

Buto y region sur de Isla Magdalena (Fig. 9b), el valor promedio de la especie fue de
549 org.M1 00m3.

20°

25”7

100
<4 1000
EZlso00

20" y _
BAMA 8211 b / BAMA 8211
No. 0rg/ 100 m® No.0rg/100 m®
- 'l
. [{s]
]
=z

H

Sogitto_enflatg

20° [1F44

40

FIGURA 9 Distribucién espacial de la abundancia a) S. euneritica y b) S. enflata



Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

S. neglecta, sélo se registré frente a San Carlos y en la zona costera de Isla
Magdalena, en densidad baja. Su abundancia fue de 466 org./1 oom3 (Fig. 9¢).

S. regularis se presentd en densidad baja practicamente en todo el complejo
lagunar y con una banda de abundancia media que va de Isla Magdalena hasta el
estero San Buto (Fig. 9d). El valor promedio de abundancia fue de 366 org./100m3
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Cota Meza M. S. Variacién Estacional dQuetognatos en Bahfa Magdalena, B.C.S.

S. bedoti y S. bierii restringieron su distribucion en la region de Bahia Magdalena; la
primera especie se encontrd hacia la Boca Entrada y zona costera de Isla Margarita, en
densidad minima en ambos casos. La segunda aparecio en la parte sur de Isla
Magdalena y en el estero San Buto (Fig. 9e y 9f). Los valores promedios de
abundancia fueron Il 'y 23 arg./1 00m?3 respectivamente,
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S. pacifica aumento su distribucion en relacion al mes de agosto y se localizo
en la Boca Entrada en Bahia Magdalena y en el margen peninsular en Bahia Almejas;
también se presento en densidad minima hacia el Canal de la Rehusa; laabundancia
promedio fue de 44 org./1 00m3 (Fig. 9g).

S. pseudoserratodentata incremento su distribucion respecto al mes de
septiembre y aparecio tanto en la zona de canales, como en el margen peninsular de
la Isla Magdalena, con densidad minima, mientras que en el Canal de la Rehusa se
distribuy6 en densidad media (Fig. 8h). Su valor promedio de abundancia fue de 55
org./1 0om3.
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S. bedfordii aparecié por primera vez en el area de estudio en una sola estacion
préxima a la Boca Entrada de Bahia Magdalena con densidad escasa (Fig. 9i). Su
abundancia fue de 8 orgl100m3.

La temperatura superficial registrada en noviembre, varié de 23.0 °C en Puerto
Chale a 29.20 °C en la Boca de la Soledad, con un promedio de 24.30 °C.
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Cota Meza M. S. Variacion Estacional de Quetognatosen Bahia Magdalena, B.C.S.

DICIEMBRE 1982

En diciembre de 1982 aparecieron Sagitta euneritica, S. enflata, S. minima,
S. negkcta, S. bierii, S. regularis, S. pacifica,y S. pseudosenatodentata.

S. euneritica siguié ocupando toda el area de estudio, aunque cabe aclarar que
las estaciones de canales no se muestrearon. Se localiz6 con densidad alta frente a
Puerto San Carlos, en el Canal de la Gaviota y en la costa sur de Isla Margarita (Fig.
1 0a). La abundancia promedio para este mes fue de 8,596 org./1 00m3.

S. enflata presentd una distribucion similar al mes anterior; en Bahia
Magdalena se distinguié un nucleo conformado por 3 estaciones con densidad media y
con densidad baja en el Canal de la Gaviota. Esta especie presentd su yalor promedio
de 600 org./100mS3 (Fig. 1 Ob).
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Cota MezaM. S. Variacién Estacional de Quetognatos en Bahfa Magdalena, B.C.S.

S. minima se localiz6 frente a Puerto San Carlos, con una distribucién escasa;
la abundancia de esta especie fue de 7 org./1 00m3 (Fig. 1 Oc).

S. neglecta, ademas de que se presentd tiente a Puerto San Carlos con
densidad baja, se le encontré con densidad minima al sur de Bahia Almejas; en cuanto
a su valor presentd una reduccién notable en su abundancia promedio que en este
caso fue de 64 org./1 00m3 (Fig. 1 Od).
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FIGURA 10 Distribucidn espacial de la abundancia de ¢) S. minima y d) S. neglecta
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S. bierii presenté un aumento notorio en su distribucidn puesto que se localizé
en un numero mayor de estaciones en Bahia Magdalena; ‘aunque su densidad siguio
siendo baja, su valor promedio de abundancia fue el mas aito con 67 org.l100m3 (Fig

10Qe).

S. regularis present6 una distribucion y densidades semejantes al mes anterior,

su valor promedio, fue el méas alto con 485 org.l100m3 en el periodo estudiado (Fig.

10f).
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FIGURA 10. Distribucién de la abundancia de €)S. bierii y f) S. regufaris
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S. pacifica se distribuyé en la region central de Bahia Magdalena y en Bahia
Almejas presenté una densidad baja (Fig. 1 Og). Su valor promedio fue de 791
org./1 0om3,

S. pseudoserratodentata amplio su distribucion dentro de Bahia Magdalena, se
presento hacia la zona sur de Isla Magdalena, con densidad media, mientras que en
Bahia Almejas se observé en el Canal de la Rehusa con densidad baja (Fig. 10h). El
valor promedio de su abundancia fue de 195 org./1 00m®.

En este Ultimo mes la temperatura superficial registrada varia de 20.6 C la
minima en Bahia Almejas a 29.20 C la maxima en la region central de Bahia
Magdalena, con un promedio de 21.46°C.
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FIGURA 10. Distribucién de la abundancia de g) S. pacificay h) S. pseudosefratodentata
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7.3 RELACION DE LADISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEQUETOGNATOS CON
LA TEMPERATURA SUPERFICIAL

Bahia Magdalena esta influenciada por el patrén de cambio estacional que a la
vez esta ligado a la influencia de las distintas masas de agua que convergen en la zona
dependiendo de la época del aflo; durante el invierno y primavera predomina la
Corriente de California (C.C.) y en verano-otorio la Contracorriente de California (Lynn
y Simpson, 1987). La influencia de estas masas de agua hacia el interior de la bahia
se refleja a través de la presencia de especies de copépodos de aﬁnidad"templada que
coinciden con la época de mayor influencia de la C.C. y las especies de afinidad
tropical y trépico-ecuatorial son mas frecuentes cuando la C.C. se debilita y el avance
de la contracorriente es mayor (Palomares-Garcia, 1992).

La temperatura superficial, mostré un amplio intervalo de variacién mensual en
las éreas de Canales, Magdalena y Almejas; en general se observé que los valores
mas bajos se encontraron en las bocas y los mas altos en Canales y Almejas.. En
marzo se presentaron las menores temperaturas de 15.5°C a 21.6 ° C y las mas
altas durante septiembre con valores de 23.7°C a 29.2" C (Figs.11ay b).

Al relacionar, gréficamente, los valores de temperatura con las frecuencias de
captura de los quetognatos, en porcentaje, se observo lo siguiente: S. bedoti, se
relaciono a un amplio intervalo de temperatura, desde los 15.5 °C hasta los 26.5 °C,
observandose tres maximos de abundancia que se asociaron con los valores de 18.0
*C, 20.0 °Cy 26.5 °C (Fig. 12 a). El primero se encontré en la Boca Entrada de Bahia
Magdalena, el segundo en el margen peninsular y el Ultimo en la costa de la Isla
Margarita.
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S. bierii, se encontro en el intervalo de 22.0 °C a 28.5 °C, con el mayor porcentaje de
abundancia a los 24.0 °C, valor que se ubic6 al norte y region central de Bahia
Magdalena (Fig. 12 b).

S. enflata se relaciond con valores de temperatura desde 16.5 °C hasta 29.0
°C, observandose los mayores porcentajes de abundancia a 21.5 °C,22.5°Cy 24.5
°C valores que se localizaron en las regiones centrales de Magdalena y Almejas (Fig.
12 ¢). .

La abundancia de S. euneritica dentro de Bahia Magdalena se asocié a un
amplio intervalo de temperatura, desde 155 °C hasta 29.5 °C presentando
variaciones en su frecuencia de aparicion para distintos valores de temperatura,;
sobresaliendo un maximo con aproximadamente 30% a 24.0 °C, valor que se localiz
en el margen peninsular, principalmente frente a Puerto San Carlos (Fig. 12 d).

S. minima se encontré en un intervalo que va de 15.5 °C a 25.5 °C, con
fluctuaciones de abundancia muy marcadas, observandosetres maximos, a 17.5°C, a
los 23.0 °Cy 25.0 °C, valores que se localizaron al norte, en la region peninsular de
Bahia Magdalena (Fig. 12 e).

S. neglecta dentro del complejo lagunar se asocio al intervalo de 19.5 °C a 27.5
°C, observandose el mayor porcentaje de abundancia a 26.0 °G, valor que se ubic6 en
la regién peninsular de Magdalena (Fig. 12 f).

S. pacifica 'y S. regularis estuvieron localizadas en intervalos de temperatura
mas estrechos; la primera especie se encontré de 21 .0 °C a 25.5 °C, donde el 34% de
su abundancia serelacioné con 24.0 °C; estos valores de temperatura se localizaron en
la Boca Entrada y region peninsular de Bahia Magdalena; en tanto que S.regulfaris se
presentd en el intervalo de 20.5 °C a 25.5 °C donde se observaron dos maximos de
abundancia que se relacionaron con 22.5°Cy
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23.5 °C. localizados en la Boca Entrada y parte central de Magdalena principalmente.
(Fig. 12 gy 12).

S. peruviana se encontrd en el intervalo de temperatura de 22.0 °C a 29.0 °C,
presentando dos méximos en el porcentaje de abundancia asociados con 25.5 °Cy
28.0 °C, valores que se ubicaron en la regién norte de Bahia Magdalena y canal de la
Gaviota. (Fig. 12 h).

‘

S. pseudoserratodentata se encontro en un intervalo mas estrecho de

temperatura, de 22.0°C a 24.5 °C, presentando su mayor abundancia a 23.5°C, valor

de temperatura ubicado en la parte norte, cerca de la Boca Entrada de Bahia
Magdalena.(Fig. 12 j).

51



Cota Meza M. S. Variacién Estaclonal de Quetognatoa en Bahia Magdsiens, B.C.S.

T 4
gAMA B2043
MRR20 (982

RAMA B206
JUNIO 1982

TEMR SUR °C TEMS, QB O

“O

{1y nas an ' ne* a0

& BAMA B207 ' e BAMA B208
a8 JuLin ABOSTD

TEMR IUP. *C TEMB. SUP *¢C

an aw 28
E‘U' |!2' 40 2o 1e- 40°

FIGURA 1 la. Distribucién de la temperatura en el complejo lagunar en los diferentes periodos de
estudio: marzo, junio, julio y agosto. (Tomado de Heméndez-Rivas et af. 1993).
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FIGURA Il b. Distribucién de la temperatura en el complejo lagunar en los diferentes periodos de estudio
septiembre, noviembre y diciembre (Tomado de Heméndez-Rivas et al. 1993).
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FIGURA 12. Relacion de la temperatura superficial del mar (*C) con la abundancia de quetognatos:
a)S. bedoti, b)S. bierii,c)S. enflata, d) S. euneritica, €)S. minima y ) S. neglecta
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FIGURA 12. Relacion de la temperatura superficial del mar (°C) con la abundancia de
guetognatos: g) S. pacifica, h) S. peruviana, i)S. regufaris, j)S. pseudosetratodenfata
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7.4 RELACION DE LA BIOMASA PLANCTONICA Y LA ABUNDANCIA DE
QUETOGNATOS.

El andlisis de la biomasa zooplanctica desde 1982 a 1986, mostré que la
biomasa mas baja ocurre durante la primera mitad del afio y se incrementa
durante el verano. La biomasa mas alta del zooplancton se encontré durante
1982 (Palomares-Garcia y GoOmez-Gutierrez , 1996). En julio y agosto se
tuvieron los valores mas altos con 35.3 mi/m® y 13.8 ml/m® respectivamente. El
andlisis rangos de Spearman entre la biomasa y la abundancia de quetognatos
en las tres zonas del complejo lagunar se presenta de manera sintética en el

cuadro |.

En términos generales no se encontré un patron definido entre la biomasa
zooplanctica y los quetognatos, exceptuando la zona de Almejas, en la cual los
guetognatos contribuyeron con su abundancia para elevar la biomasa en la mayor

parte de los meses de estudio y en el mes de noviembre en las tres zonas.

“MAGDALENA _ ALMEJAS
BAMA 8203 -0.4 0.3011 0.5667
BAMA 8206 0.6325 0.2352 0.7333”
BAMA 8207 0.8 0.6132* 0.5152
BAMA 8208 0.6 0.2176 0.4742
BAMA 8209 0.0* -0.165 0.697*
BAMA 8211 1.0 0.6* 0.6485*
BAMAS8212 0.1121 0.8424*

*Significativas

Cuadro | Correlaciones por rangos de Spearman (rs) entre la abundancia de quetognatos y la
biomasa planctica en las tres zonas del complejo lagunar de Bahia Magdalena durante 1982,
correlacion significativa en un nivel critico de p=0.05.
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7.6 ASOCIACION ENTRE ESPECIES.

Se utilizé el indice de Morisita para definir la formaciéon de grupos de especies
en el complejo lagunar de Bahia Magdalena durante el afio de 1982, en las estaciones
del afo. El nivel de separacion de grupos varié en funcién de la complejidad de la
taxocenosis, quUe Se manifesté con una mayor sencillez estructural durante el periodo
frio (primavera principios de verano), mientras que en el periodo célido (finales de
verano y otofio) se incrementd con la presencia de especies de afinidad tropical. De
esta forma, durante la primavera se apreciaron dos grupos (Fig. 13) el A formado por
especies oceanicas (Sagitta enflatay S. minima) y el B formado por una especie de
ambientes neriticos (S. euneritica). S. minima permanece desde la primavera hasta el
verano formando parte del grupo de mayor asociacion, la sustitucion es secuencial
conforme pasa el tiempo, ya que en junio pasa a formar pareja con S. bedqﬁ y en julio
con S. bierii (Fig.14a y 14b). Al inicio del aio S. euneritica, tiende a formar un grupo
separado, después de un tiempo pasa a formar parte del grupo de mayor asociacion
(15ay 15b) . A S. enflata se le encontr6 asociada a S. regulfaris, el aumento
paulatino de la abundancia de S. regularis, en la zona adyacente al complejo lagunar
le permitid que tuviera una mayor coincidencia con S. enflata, encontrandose ambas
en las asociaciones al final del afio (otofio) (Fig. 16a y 16b ). Ademas se observaron
grur;os formados por especies escasamente representados al interior de la bahia que
se unieron a niveles de asociacion altos debido a que generalmente concurrieron en el
area de la boca, a causa de su naturaleza oceanica, por ejemplo S. pacificay S.
regularis (Fig. 15a), Pterosagitta draco y S. bipunctata (fig. 15b).
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MARZO
BAMA8203

1)S. enflata
o 2)S. euneritica
3)S. minima

FIGURA 13. Asociaciones entre especies, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena. Durante marro;
coeficiente de asoclacién Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacion=0.68
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JUNIO
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| 3)S. euneritica
4)S. minima

JULIO
b)BAMA8207

l 1)S. bierii

o 2)S. enflata
3)S. euneritica
4)S. minima
5)S. neglecta

o4

Fig. 14.Asoclaciones entre especies, en el complejo lagunar de Bahfa Magdalena; durante &)junio y
b)julio; coeficiente de asociacién, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacién en junio 0.10y en
Julio 0.07.
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o |—|— 7)S. pseudoserratodentata
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9)P. draco
10)S. bipuncfata

FIGURA 15. Asociaclones entre especies, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena; durante @)

agosto y b) septiembre; coeficiente de asociaciacién, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacién
en agosto de 0.07 y en septiembre de 0.03.
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NOVIEMBRE
a)BAMAB211
1)S. bedoti
2)S. bierii
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8)S. regularis
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8)S. regularis

FIGURA 16. Asociaciones entre espacies, cn o complejo lagunar de Bahla Magdalena; durante a)noviembre y
b)diciembre; coeficiente de asociacién, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacién en noviembre de 0.27 y en
diciembre de 0.60.
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7.6 SIMILITUD ENTRE ESTACIONES

Los resultados de aplicar el indice de Morisita a la abundancia de especies
entre las 187 estaciones muestran que la similitud varié en cada uno de los
meses del periodo de estudio. El periodo frio se caracterizé6 por una elevada
homogeneidad de la comunidad en toda el drea debido a la dominancia de Sagitta
euneritica. La excepcién se presento en las zonas profundas donde la influencia del
agua del exterior aporté una mayor abundancia de especies de afinidad oceénica,
como ocurrid al principio de la primavera (BAMA8203), entre las estaciones K, y My
en las que se encontraron las especies oceanicas S. enflata y S. minima, (Fig. 14).
En junio se observé un grupo de estaciones muy similares entre si, que al igual que en
la temporada anterior correspondieron a las estaciones profundas de Bahia Magdalena
K2, My, Mz, y Ks (Fig. 14 a). En el periodo calido ocurrié un cambio brusco en la
conformacion de los grupos de estaciones similares en donde la heterogeneidad en la
taxocenosis se relaciond (salvo una o dos estaciones) con las tras zonas de muestreo
gue de manera natural o de acuerdocon la geomorfologia conforman tres grupos; 1) la
zona de esteros y canales 2)la zona de mayores profundidades (lo que es
propiamente Bahia Magdalena) y 3)la zona de Bahia Almejas.(Fig. 15 a,b). Esto fue
aplicable aun al final de este periodo (otofio) donde se lograron observar arreglos en
las estaciones que se relacionaron con las tres areas de la bahia, lo cual indica una
diferencia marcada entre las abundancias de las especies(fig. 16).
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Figura. 13 Similitud entre estaciones. en el complejo lagunar Bahia Magdalena; durante marzo;
coeficiente de asociacion, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacion de 0.99. Grupos

conformados A y B.
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Figura 14. Similitud entre estaciones, en el complejo lagunar de Bahia Magdalena; durante a) junio y
b) julio; coeficiente de asociacion, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacion en junio de 0.54 y
en julio de 0.64; Grupos conformados en junio Ay B, en julio A. By C.
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Figura. 15 Similitud entre estaciones de Bahia Magdalena; a)agosto y b)septiembre; coeficiente de
asociacion, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asaciacién en agosto de 0.47 y en septiembre de 0.60;
Grupos conformados en agosto A, B,y C. en septiembre A, B, G,y D.
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Figura.16 Similitud entre estaciones de Bahia Magdalena; durante a)noviembre y b)diciembre;
coeficiente de asociaciacion, Indice de Morisita (UPGMA), nivel de asociacion en noviembre de 0.95y en

diciembre de 0.93. Grupos conformados en noviembre A, B, C. D, E y F. En diciembre A, B, C,DB,y E.
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7.7 CARACTERIZACION DE LA TAXOCENOSIS DE QUETOGNATOS

Al graficar la abundancia y la frecuencia de aparicion (Fig. 17) se establecen
tres grupos que se definen a continuacion,

Grupo l:Este grupo esta representado por la especie dominante Sagitta euneritica
que fue lamés abundante y lamas frecuente durante todo el periodo de estudio.

Grupo lI: Este grupo contiene a las especies siguientes: S. enflata, S. regularis, S.
neglecta, S. peruviana, S. pseudoserratodentata S. bierii, S. minima, y S.bedoti,
las cuales son abundantes pero poco frecuentes (ocasionales), sobresale del grupo S.
enflata obteniendo un valor de 0.48, el resto obtuvo valores por debajo de 0.3. La
mayoria de las especies de este grupo guarda relacién con su aparicion en la época de
verano y otofio. S. regularis, de habitat aceénico, incrementd su presencia en la bahia
durante verano y otofio, lo mismo que S. pseudoserratodentata que aparecio
preferentemente durante el otofio; las especies neriticas S. neglectay S. bierii
aparecierén en verano y otofio.

Grupo lll: Aqui se agruparén a las especies siguientes: S. pacifica, S. bipunctata, S.
bedfordii, y Pterosagitta draco; las cuales se caracterizaron por ser poco abundantes
y poco frecuentes en su aparicién (raras), y con excepcién de S. bedfordii, todas son
oceanicas.
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Figura 17. Frecuencia de aparicion y abundancia total de los quetognatos en el
periodo de 1982: eun=S. euneritka, enf=S. enflata, reg=S. regularis, neg=S.
neglecta, per=S. peruviana, bie=S. bierii, pse= S. pseudosermrratodentata,

min= S. minima, bed=S. bedoti, S. pac=S. pacifica, pte=P. draco, bip=8S.
bipunctata, bedf=S. bedfordii
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7.8 Estructura de tallas de Sagitta euneritica y S. enflata.

Los estadisticos basicos de S. euneritica se detallan en el anexo 3, (incluye
desviacion estandar, variancia, y porcentaje de estadios). Los estadisticos de S.
enflata se muestran en el anexo 4. Los histogramas de frecuencias de tallas y
etapas gonadicas de S. euneritica se observan en la figura 18. La existencia de
organismos sumamente pequefios de 1 mm de longitud patron desde marzo hasta
agosto, (figs 18 a, by 19 a, b) y de 2.5 a 1.5 en septiembre y noviembre(figs. 20 a y
b) sugieren que S. euneritica presento una reproduccion continua alo largo del
afio. El incremento repentino de la etapa 0(42%) en julio con respecto a los demés
meses pudiera ser el resultado de la intensificacion de la reproduccion de este
guetognato en Bahia Magdalena. Los organismos de mayor tamafio d¢S. euneritica
se presentaron en los tres primeros meses con tallas maximas de 10.7mm en marzo,
de 9.0 mm en junio y 10.2mm en julio.

En marzo y junio se observaron especimenes con signo de maduracion, sin
embargo no son mas del 5%. Durante la primavera se observé a los organismos en
etapa juveniles, ty Il, en tanto que los organismos del estadio il estuvieron poco
representados. En términos generales los mayores porcentajes fueron para las
e.tapas juveniles, ty Il. En marzo el 50% se encontraba en estadiol mientras que en
junio el 52% en estadio Il. Durante el verano se observé una disminucion gradual de
los organismos; del méximo observado en julio (en etapa Il) a un minimo en
septiembre con predominio en etapal. En noviembre predominan los juveniles y los
de etapa Il con 30 % y 53% respectivamente.
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En el presente estudio fue posible trazar 4 cohortes para S.euneritica con base
a la distribucion de frecuencias de junio a septiembre, que fueron muestreos
continuos; no asi de marzo a junio, debido aque en los meses de abril y mayo los
muestreos se interrumpieron, lo que impide el seguimiento de las cohortes, ya que
segun (Reeve y Walter, 1972) Ferosagitta hispida (una especie tropical-
subtropical) necesita de 18 a 51dias para producir una nuevageneracion.

‘

La primera cohorte se identifica a partir de junio con 247 organismos recién
nacidos (etapa 0), siguiendo esta generacion estos individuos pudieran estar en la
ultima etapa identificada como llf del mas de julio en la que han transcurrido 40 dias.
La segunda cohorte se inicia con los organismos nacidos en julio (423 individuos en
etapa 0) y como de junio a julio han transcurrido 18 dias pueden suponerse que
estos recién nacidos en julio pudieran estar en etapa Il del mes de agosto{con talla
modal de 7 mm). La tercera cohorte comprende a los organismos en etapa |
encontrados en julio que corresponden a los organismos de la etapdll encontrados
en agosto. La cuarta cohorte se puede identificar a partir de los organismos recién
eclosionados en agosto (107) siguiendo el desarrollo en la que existe una diferencia
de 27 dias, podrian ser los organismos encontrados en septiembre en etapa Ii.
(Anexo 5).

En todos los meses de estudio el traslape de tallas fue evidente, tanto en .
euneritica como en 8. enflata lo cual sugiere que un traslape de generaciones y
una reproduccién continua.
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Debido a que S. enflata a diferencia de S. euneritica, no muere al desovar, en
este estudio fue posible observar hasta dos ciclos reproductivos; con
organismos desde 10 mm hasta 17 mm que corresponderian precisamente al
segundo periodo y ademas que son los ejemplares encontrados de marzo a julio
(escasamente representados por lo cual se presentan en el anexo 4.

A partir de agosto (Figura 21) hubo un aumento paulatino de organismos
pequefios de S. enflata con una talla modal de 7.5 mm; del primer ciclo
reproductivo. En septiembre y noviembre, aparecen quetognatos pequefios (2

mm) indicando que su reproduccion se incrementa hacia el verano y el otofio.
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7.9 ALIMENTACION DE S. eunerilica

En marzo y junio S. euneritica fue la Unica especie de las recolectadas que
presenté alimento en el tubo digestivo, éste consistid principalmente de huevos y
adultos de copépodos (Fig. 17 a,b). Durante marzo el mayor porcentaje del contenido
estomacal, lo aporta el copépodo Paracalanus sp (43%), seguido de Euterpina
acutifrons, Corycaeus sp. Ademas se encontré un copépodo no identificado y huevos

de copépodos.

ESPECTRO TROF{CO DE Sagitto euneritica ( 8203 )

Euterping ocutifrons ( 14.3% )

Copepodo Calanoideo
{14.3%)

Paracalanus (42.9%)

/fr F\{

Corycaoeus sp (14.3%}
Huevo da eopépodo { 14.3%)

FIGURA 17a. Composicién porcentual del alimento de S. eunertica durante mano de 1982, en el
complejo lagunar de Bahia Magdalena, Baja California Sur.
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En junio, el copépodo mas frecuente en el contenido intestinal de S. euneritica
fue Acartia clausi quien aporta el 43.3% del total, seguido de Pseudodiapfomus
wrighti con el 30.0 % y Acartia lilljeborgii con el 16.7 %, el 10 % lo constituyen
Euterpina acutifrons, Corycaeus y copepoditos de Acartia (Fig. 17b).

ESPECTRO TROFICO DE Sogitta euneritica { 3206 }

Corycocus (3.3%)

Pseudodiaptomus wrigthi Acartia lilljedorgii { 16.T)
( 30.0%)

Euterping ocuytifrons ( 3.3°N)

Copépodito de Acortia { 3.3%)

Acartio clousi { 43.3%)

FIGURA 17b. Porcentaje del alimento de S. euneritica durante junio, en el complejo lagunar Bahia
Magdalena, Baja California Sur.
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Posterior a la identificacion del contenido de S. euneritica se realizd un recuento
correspondiente al nimero de quetognatos con alimento en el tubo digestivo, en los
meses de marro, junio, julio, agosto y septiembre para tener una aproximacion del
resto de los quetognatos y su alimento. En general se observd que son pocos los
guetognatos que conservan alimento en el tracto digestivo. Durante marzo se encontr
gue los quetognatos con alimento se encontraron en el 50% de las estaciones. De junio
a julio hay una disminucién de los quetonatos con alimento. Mientras que en agosto y
septiembre hay un incremento en el nimero de estaciones en que aparecen
guetognatos con alimento. EI nUmero de quetognatos en el tubo digestivo varié en las
diferentes areas, sin mantener un patrén definido, salvo en las estaciones F, H, | de
Canales, las estaciones J y Ki, Ks, Mz, de Magdalena y P2,QiR2 y S de Almejas que

particularmente coinciden en presentar guetognatos con alimento.
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8.- DISCUSION.

De acuerdo con los diagramas temperatura y salinidad, la simulacién
numerica de la propagacion del componente M, de la marea (componente
semidiurna de la luna) y la distribucion de algunos componentes del plancton, las
tres areas que integran el complejo lagunar de Bahia Magdalena, presentan
caracteristicas distintas (Alvarez-Borrego et al, 1975; Palomares-Garcia, 1989;
Palomares-Garcia y Goémez-Gutierrez, 1998; Funes-Rodriguez 1985, Aceves-
Medina et af 1992, Sanchez y ‘Gomez 1992). Este sistema lagunar presenta
condiciones antiestuarinas la mayor parte del afio, con temperaturas mayores que
las registradas en las bocas que dan al océano (Alvarez-Borrego et al, 1975y
Salinas-Gonzalez, 1987, Felix-Pico, 1994). En general la boca principal, la parte
occidental de la zona central de Bahia Magdalena y el norte de la zona de canales
tienen caracteristicas mas oceanicas que el resto de la bahia, (Alvarez-Borrego et
al 1975.)

No obstante que la temperatura presenta intervalos amplios de variacion, se
observa un comportamiento estacional bien definido, con temperaturas bajas en
iﬁvierno-primavera y temperaturas altas enverano-otofio. El valor promedio mensual
mas bajo de temperatura del presente estudio, se registré en marzo con 18 °Cy el
mas alto en septiembre con 27 °C. Este ultimo valor es el mas alto de la serie
analizada desde 1982-1 985 por Garata-Lizarraga (1992).

De acuerdo a este ultimo autor la temperatura superficial del agua presenta
una tendencia a incrementarse durante los afios 1982-1984 (con sus inicios en
noviembre de 1982) en. este sistema lagunar, por efecto del fenomeno “El Nifio"
82-83. Este fenOmeno se caracterizo por los cambios en la distribucion de las
masas de agua, la estructura térmica, y la concentracion de nutrientes, que

afectaron la produccion primaria (Guillen et al. 1985), sus efectos inmediatos se
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dejaron sentir en las costas occidentales de America del Sur, transmitiéndose
posteriormente a otras latitudes.

En las costas de Baja California Sur dentro del llamado Sistema de la
Corriente de California, se ha encontrado evidencia del desarrollo de este
fendbmeno en la zona oceénica adyacente a la peninsula, Martinez-Lépez, (1993),
encuentra una disminucion de la abundancia del fitoplancton y del microfitoplancton
de red como consecuencia de la ineficiencia en el proceso de surgencia para llevar
agua rica en nutrientes a la superficie. Gasca y Suarez (1992) en un estudio
realizado en la zona sudoccidental de la Peninsula de Baja California, en invierno y
verano de 1983, sugieren que la accion de este fendbmeno afecto la estructura,
composicion y abundancia de las poblaciones de sifonoforos.

Los quetognatos son euritérmicos (8-28°C) (Sund y Rener , 1959), sin
embargo en Bahia Magdalena los porcentajes de abundancia maximos de S.
pacifica, S. regularis y S. pseudoserratodentata (que se presentaron a partir de
agosto) se asociaron con intervalos estrechos de temperatura desde los 21 °C a los
25 °C, lo cual posiblemente se relaciona con el avance de aguas de origen tropical,
r'nés gue su tolerancia a la temperatura. Martinez-Lopez (1993) en su analisis de
los datos oceanogréficos, en los cruceros de los afios 1982-1985, en la Costa
occidental de Baja California Sur,  encuentra que el agua de la Corriente de
California pierde su identidad al encontrarse y mezclarse con agua tropical de la
contracorriente. Ademas el intervalo de 21 a 25 °C en el que fueron encontradas
estas especies de quetognatos coincide con un incremento mensual progresivo de
la temperatura en Bahia Magdalena el cual ocurre de octubre a diciembre. Este
intervalo de 21-25 °C fue obtenido con base a una serie de tiempo de la temperatura
superficial del mar entre enero de 1982 a noviembre de 1988 (Palomares-Garcia y

Gomez-Gutierrez 1998). Este es el mismo intervalo termico sefialado para la
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Corriente de California cerca de la Costa frente a Baja California para el verano
(Badan, 1997).

S. enflata se present6 con baja abundancia asociada con temperaturas bajas
(17, 18, y 19 °C) encontrandose distribuida principalmente en la Boca Entrada de
Bahia Magdalena. S. enffafa junto con S. friderici aparecen en algunas &reas con
intervalos desde los 18 a los 25 °C, sin embargo nunca han sido encontrados
durante el invierno en temperaturas menores a 17 °C (Raymont 1983), lo anterior
indicaria que S. enflata se encuentra durante la primavera en Bahia Magdalena en
el limite inferior de su tolerancia, sin embargo para los meses de verano y otofio
cuando la temperatura ha aumentado S. enflata se distribuye mas ampliamente en
la bahia. Por el contrario S. minima se relacioné més con temperaturas, debajo de
25.5 °C no se encuentra en septiembre cuando se tienen las temperaturas mas
altas, lo anterior coincide con el estudio de Cota Meza et al (1992) ya que fue la
Unica especie que mostréo una relacion mas clara con la temperatura, pués su
presencia coincidié en la mayoria de las ocasiones con valores bajos encontrados
en las estaciones cercanas a la boca de Bahia Magdalena.

Los estudios realizados por Garate-Lizarraga (1992), en relacion a la
variacion mensual de la temperatura y la abundancia fitoplanctica durante 1982-
1986, indican que a partir de diciembre de 1982 se observo una caida drastica de
las concentraciones fitoplanctica que coincidio con el aumento de la temperatura
superficial del agua y se relaciona con el Nifio 1982-1983. Contrariamente el
maximo de la biomasa zooplanctica ocurre en el verano (Saldiema-Martinez, et al
1987 y Palomares-Garcia y Gomez-Gutierrez, 1996). En este Ultimo trabajo se
analiza la biomasa zooplanctica de 1982 a 1986, y se muestra un cambio estacional

similar en donde la baja temperatura superficial del mar y la baja biomasa del
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zooplancton se presentan durante la primera mitad del afio y ambas se incrementan

en el verano.

En los florecimientos fitoplancténicos de primavera en la zona de Bahia
Magdalena destacan las especies: Rhizosolenia imbricata, Odontella
mobiliensis, Proboscia alata, Leptocylindrus danicus, Thalassiosira leptopus,
Thalassionema nitzschioides, Nitzschia pacifica (Garate-Lizarraga, 1992). Esto
indica que en la zona existen condiciones favorables que provocan una
resuspension de nutrientes del fondo, lo cual contribuye de alguna manera para
gue también se vean favorecidas las especies fitofagas y particularmente los
copépodos, como Paracalanus parvus que domina numericamente, coincidiendo
con temperaturas bajas (enero-junio, 20-21 °C) (Palomares-Garcia y Gdémez-
Gutierrez, 1996). Mientras que de julio a septiembre domina en la comunidad la
especie Acartia sp., un copépoda eurifago. El andlisis de correlacién entre la
abundancia de quetognatos y la biomasa planctica resulto significativo en la zona
de Almejas en primavera, cuando S. euneritica estd presente (Cuadro 1); sin
embargo para el verano y el otofio hay un cambio en la taxocenosis de los
guetognatos lo cual se ve reflejado en la contribucion que realizan en la biomasa
por zonas, en julio contribuyen a elevar la biomasa en Magdalena las especies, S.
euneritica, S. enflata, S. minima, S. neglecta, y S. bierii y en el otofio este
aumento pueden ser atribuido a las especies oceanicas, S. regularis, S.
peudoserratodentata, S. enflata, asi como a la especie neritica S. euneritica en

las tres areas; Canales, Almejas y Magdalena.
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VARIACION DE LA ABUNDANCIA DE LOS QUETOGNATOS.

La especie Sagitta euneritica se distribuyd en toda el area de estudio
representando un 90% de la abundancia de quetognatos y ha sido anteriormente
encontrada en el complejo lagunar Bahia Magdalena (Haro-Garay, 1983; Cota-Meza
et al 1992). La amplia distribucion y abundancia de S. euneritica en la zona de
estudio confirma su afinidad por las areas neritico-costeras, como lo indicaAlvarifio
(1966), Garcia-Zapien (1989) en aguas del Pacifico Mexicano y Medina-Rendon
(1979) y Gomez-Aguirre y Rivero-Beltran (1987), en aguas del Golfo de California.

Alvarifio (1992), encuentra a S. euneritica en aguas de California. y Bahfa
Vizcaino con mayor abundancia en el verano y con el minimo en el otofio,
atribuyendo el maximo a la actividad reproductora de la especie y el \minimo al
resultado de la depredacién y la competencia por espacio y alimento con otras
especies de quetognatos. Gémez-Aguirre y Rivero Beltran (1988) atribuyen la
variacion de la abundancia de S. euneritica a los cambios abidticos como son la
temperatura, la salinidad y el oxigeno disuelto y concomitantes a los factores
tﬁﬁticos como la disponibilidad de alimento y la presencia de depredadores. El
patron de abundancia que sigue S. euneritica en las aguas de California y Bahia
Vizcaino es semejante al encontrado en el complejo lagunar Bahia Magdalena-
Bahia Almejas, es decir hay un aumento de su abundancia de marzo a julio (Fig.
43, 5a,y 6a) pudiendose atribuir principalmente a la reproduccion; por lo menos en
los meses analizados se observaron especimenes maduros en marzo y los
organismos mas pequerios (tallas de 3 mm) en junio y julio. La disminucion de S.
euneritica en Bahia Magdalena durante el final del periodo de estudio puede ser
atribuida al aumento de la temperatura aunado a la competencia por espacio y

alimento con otros componentes del plancton.
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En general la distribucién de Sagitta enflafa es mas heterogénea que la de
S. euneritica, debido a que S. enflafa se presenta en primavera (marzo Fig. 4b) con
una distribucion restringida a la boca Entrada y amplia su distribucion en otofio (Fig.
8b,8by 10 b). S. enflafa esta catalogada como especie oceanica (Alvarifio, 1965a)
siendo mas frecuente en las regiones calidas del mundo, pero también se registra
en aguas neriticas (Laguarda-Figeras, 1965; Van der Spoel y Pierrots-Bults, 1979);
al respecto, Alvarifio (1992), menciona que S. enflafa con poblaciones
extremadamente abundantes extiende sus dominios hacia las zonas neriticas
cuando no existe competencia de otras especies del mismo habitat.

De acuerdo a Bieri (1950) el Iimite de distribucion de S. enflafa son los 40°
Norte y 40” Sur. Alvarifio (1965a), la encuentra abundante en aguas de California'y
Baja California durante 1989; iniciando con un minimo en primavera e
incrementandose en el verano, y alcanzando su maximo en el otofio para disminuir
en el invierno. Este patron de abundancia se asemeja al encontrado en Bahia
Magdalena en 1982; es decir las poblaciones de S. enflata se presentaron con
abundancia baja durante primavera, asociada a temperaturas bajas (17 - 19 °C),

encontrandose distribuida principalmente en la Boca Entrada de Bahia Magdalena.

Mientras que en el verano (agosto) S. enflata incrementa su abundancia; sobre
todo en la parte central de Bahia Magdalena, y en otofio aumenta su distribuciéon
hacia la zona de Bahia Almejas. Alvarifio (1992), considera que el ciclo de variacion
de la abundancia podria estar relacionado por la competencia con otras especies,
asi como por la particular estrategia de reproduccion de esta especie (puesto que
son organismos gue siguen varios ciclos de madurez, al mismo tiempo que siguen

creciendo).

86



CotaMeza M. S. Variacién Estacional de Quetognatos en Bahia Magdalena, B.C.S.

Sagitta minima, Sagitta pacifica, Sagitta regularis, S.
pseudoserratodentata, Pterosagitta draco, y Sagitta bipunctata son las
especies catalogadas como ocednicas y todas ellas muestran densidades inferiores
a 10 000 organismos/100 m3 la mayoria de estas especies se distribuyeron
principalmente en la Boca Entrada y region central de Bahia Magdalena. Tanto S.
enflata como S. minima, S. bipunctata y P.draco son especies de amplia
distribucién, ocupando las zonas templadas y célidas del Atlantico, Indico y Pacifico
(Alvarifio, 1972). En el presente estudio los patrones en la abundancia de S.
minimay S. enflata mostraron una variacion semejante aungue con una proporcion

mayor de abundancia de S. enflata con respecto a S. minima.

S. pacificay S. regularis son especies epiplanctonicas oceanicas (Alvarifio,
1965a). La primera de ellas habita los oceanos Pacifico e Indico, extendiéndose
desde los 40 °N hasta los 35 °S. La segunda se extiende por las regiones
ecuatoriales y tropicales del Pacifico e Indico (Alvarifio, 1966). Ambas especies
revelan la influencia de aguas oceanicas hacia el interior de la bahia. S. pacifica
presenta una distribucion limitada, preferentemente en la Boca Entrada de Bahia
Magdalena durante el verano, mientras que en otofio (Fig. 7h, 10g) aumenta en
Magdalena y Almejas, lo cual indica que su penetracion obedece mas al patron de
corrientes de este cuerpo lagunar por el efecto dispersivo que tienen las aguas que
entran por la Boca Entrada y se dispersan hasta Almejas (Obeso, com. pers.). La
distribucion de S. regularis es mas amplia en noviembre y diciembre en todo el
complejo lagunar (Fig. 9d,y 10f). La presencia de S. regularis y S. pacifica se
relaciona a la vez con los cambios en el patron de corrientes que ocurren en el

exterior de este cuerpo lagunar.
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Durante noviembre, diciembre y enero las surgencias disminuyen su
intensidad por el debilitamiento de los vientos, lo que provoca que la Corriente de
Davidson fluya hacia el norte a lo largo de la costa oeste de América del Norte
desde Cabo San Lucas B.C.S., hasta al menos el Rio Columbia, frente a las costas
de Oregon y Washington (Sverdrup et al., 1942). Lo anterior también se apoya con
los estudios de Sund y Rener (1959), en el sentido de que S. regularis no se
presenta en la Corriente de California. <

S. pseudoserratodentata ha sido considerada como indicadora del avance de
las aguas del Pacifico Central en aguas californianas (Bieri, 1959). En Bahia
Magdalena se presenta en noviembre y diciembre en coincidencia con la época que
cesan las surgencias (Fig. 8g,9h, y 10 h).

S. neglecta y S. bedoti presentaron las mayores abundancias en el verano
solo que la primera registra una distribucién mas amplia lo cual podria estar
relacionado con su tendencia a habitar las zonas neriticas (Fig. 6d,7d, 8d y 9 c)
(Laguarda-Figueras, 1965; Medina-Rendén, 1979). S. bedoti se localiza
preferentemente en las estaciones cerca de la Boca Entrada de Bahia Magdalena.
Ambas se caracterizaron como especies ocasionales, y aparecen durante el
verano-otofio.

En lo referente a S. bierii esta especie presenta la mayor abundancia durante el
verano ocuniendo con mayor frecuencia en la Boca Entrada de Magdalena y en la
costa peninsular de la bahia; segun Alvarifio (1992) en California y Baja California
se observa con mayor abundancia en el verano y con minima en el otofio. Alvarifio
(1992), la considera una especie tipica de la zona de! borde de la plataforma
continental, disminuyendo su abundancia hacia las regiones neriticas; su presencia
en Bahia Magdalena pudiera ser indicador del transporte de agua hacia la zona mas
costera, due una vez cerca de la boca de Bahia Magdalena pudiera ser

transportada con la marea (Fig. 6e,7g, 9f y 10 e).
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Sagitta peruviana y Sagitta bedfordii no fueron observadas en las
colecciones de invierno de 1981 (Haro-Garay, 1983), tampoco en las colecciones de
1988-1 989 (Cota-Meza et al. 1992), por lo tanto los factores climaticos como las
propias caracteristicas del muestreo pudieran ser las causas de la presencia de
estas especies en Bahia Magdalena. Los muestreos plancténicos en Bahia
Magdalena desde 1980 hasta 1989, se han caracterizado por efectuarse con una
periodicidad mensual y una duracion generalmente de dos a cuatro dias cada uno.
Los estudios de Haro-Garay (1983) y Cota-Meza et al (1992) y el presente trabajo
difieren en el esfuerzo aplicado y en el nimero de muestras andlizadas, ya que el
primero contempla 28 muestras, el segundo 112, y el presente estudio 187 muestras
de plancton, bajo el mismo plan de estaciones y con el mismo arte de recolecta, (red
conica de 0.30 m en la boca y luz de malla de 333 micras), excepto que en
septiembre, noviembre y diciembre se utilizé una red cénica de 0.60 m. de didmetro

en la boca.

El nidmero de especies varié en funcion de las temporadas y las
c.aracteristicas del aflo en la que se efectuo el muestreo. Haro-Garay (1983)
indentificd 4 especies, Cota- Meza et al (1992) 10 especies en un ciclo anual 1988-
1989 y en el presente estudio son 13 especies de quetognatos determinadas. En
cuanto a las condiciones térmicas, el afio 1988 fue considerado afio frio y es a
finales de 1982 cuando aparece una anomalia térmica positiva que se continua
hasta 1984.

Sagitta bedfordii ha sido registrada en las aguas de Malay (Japon), hasta el
oeste de las islas Caroline y probablemente en el Mar Rojo y Nosy-bé de
Madagascar (Ducret, 1973 en Tokioka, 1979). Medina-Rendo6n (1979) la encontrd
en el Golfo de California; y discute que debido a su similitud con Sagitta neglecta

posiblemente haya sido confundida en esta regién ya que los criterios empleados
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para justificar la existencia de S. bedfordii como especie distinta a S. neglecta, se

basan solo en la talla del organismo maduro, y el nimero de dientes.

DISTRIBUCION POR GRUPOS /AREAS.

Los quetognatos responden de distintas maneras a los cambios ambientales
en el complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas. Algunas especies pueden
brindar mas informacion para la explicacion de su presencia en el interior de la
laguna, sobre todo aquellas que son catalogadas como oceéanicas. En el presente
estudio al analizar las asociaciones entre especies, se encontro que la definicion de
grupos por estaciones es mas clara que la definicibn de grupos por especies.
Primeramente se aborda el andlisis de las asociaciones. Durante la primavera se
encontraron dos grupos: el de S. euneritica (fig. 13) pudiera’estar relacionado con
los propios requerimientos reproductivos y nutritivos de esta especie, ya que en la
primera parte del afio se encontraron ejemplares maduros, ademas fue la Unica
especie que se le encontré alimento en el intestino en esta época, teniendo una
preferencia alimentaria sobre los copépodos. El otro grupo formado por las especies
oceanicas S. minimay S. enflata se pudieran relacionar mas con el patron de
corrientes que se establece fuera de la Bahia; durante la primavera se encuentra
dominada por la Corriente de California (Fig. 13). Obviamente se asocian a un
conjunto de eventos tales como surgencias y mareas: aunque las dos son
consideradas oceanicas S. minima habita aguas mas profundas entre los 100 y
300 metros (Bieri, 1959) y es mas comun en aguas de mezcla; Sund y Rener
(1959) la encuentran muy abundante en aguas con concentraciones elevadas de
elementos nutritivos que afloran en la superficie.

Aungque Bahia Magdalena presenta condiciones morfélogicas particulares, en la que
es dificil determinar la influencia de fendmenos de surgencias en el margen

occidental, Alvarez-Borrego et al. (1975) sefialan que se detectan condiciones que
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semejan a ese fendmeno durante la primavera de 1973. Por lo anteriormente
sefialado tanto S. enflata como S. minima podrian ser consecuencia de la entrada
de agua de surgencias. y que estas aguas que afloran en el area adyacente al
cuerpo lagunar podrian penetrar por corrientes de marea. Aceves-Medina et al.
(1992) encontraron a Sardinops sagax, Pleuronichthys ritteri, Hypsoblennius
sp. y Merfuccius productus como especies asociadas con la dindmica de las
mareas.

En primavera y principios de verano a S. minima se le encontré con S. bedoti y
posteriormente con S. bierii coincidiendo en el area peninsular, en la que
frecuentemente se acumula el plancton lo que pudiera estar relacionado
principalmente con las mareas, siendo la de julio de las mareas méas grandes. En el
verano (agosto) se encontraron asociadas las especies S. enflata, S. euneritica, S.
neglecta, S. peruviana y S. minima, por lo menos las tres primeras han sido
encontradas en grupo en otras zonas, como la bahia de Matanchen, San Blas,
Nayarit ( Garcia-Zapien, 1989), en la boca Barrén Botadero y Chametla en el estado
de Sinaloa (Pantoja, 1973) y en el sur del Golfo de California (Medina-Rendon,
1989). Cabe sefialar que Sund (1989) menciona a S. bedoti, S. neglecta, S.
peruviana, S. pulchra, S. regularis y Krohnitta pacifica como especies
indicadoras de la adveccion horizontal de las aguas superficiales peruanas. La
mayor parte de estas especies aparecen en Bahia Magdalena en septiembre
cuando los valores de temperatura fueron de los mas altos (Fig. 15b). Existen pocos
reportes de la distribucion de Sagitta peruviana en el Oceadno Pacifico Oriental, S.
peruviana fue descrita por Sund (1961a), quien la encontr6 cerca del Puerto
Talara (norte, del Perl) y en las regiones adyacentes a lo largo de las costas
Peruanas. Mas al norte fue encontrada a lo largo de las costas de Colombia

(Pineda-Polo, 1971), en la Bahia de Panama (Pineda-Polo, 1978), Costa Rica y
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Guatemala (Alvarifio, 1972). Esta Ultima autora puntualizé la alta abundancia de S.
peruviana en el Golfo de Tehuantepec (México) y Esquivel (1987) la encontro aun
mas al norte en el Golfo de California. Su registro en el Golfo de California y el
presente hallazgo en el complejo lagunar Bahia Magdalena en la Costa occidental
de Baja California Sur, representa una ampliacion en su distribucion hacia el norte
(Cota-Meza y Fernandez Alamo 1998). Esquivel (1987), supone que su presencia
en el Golfo de California puede indicar el grado de avance de las masas de agua
meridionales durante el fenomeno del “El Nifio” 1982-1 983 y la misma explicacion
cabe en cuanto a su presencia en el area de estudio durante agosto y septiembre
de 1982, en los meses que se registraron los promedios mas altos de téfnperatura
(25.7y 27.1 °C, con rango de salinidad entre 36.5-37.5 ups en agosto y 36.7 -37.6
ups en septiembre), pudiéndose inferir que las poblaciones de esta especie se
encuentren en las masas de aguas tropicales que se extiendieron mas al norte
durante estos procesos oceanograficos y penetraron al complejo lagunar por las
corrientes de marea (sin presentar signos de maduracion). De acuerdo Alvarifio
(com. Pers) es interesante la presencia de S. peruviana en la zona del sur de Baja
California, pués hace varios afos se ha determinado en la parte nordica del Golfo
de California, en donde anteriormente se encontraba S. euneritica. E| cambio en
la conformacioén de los grupos ocurre en noviembre cuando aparecen S. regularis
junto con S. enflata y S. euneritica las cuales formaron un grupo aparte en dos
meses consecutivos (noviembre y diciembre), su persistencia en el area indicaria
gue son las mas tolerantes a los cambios ambientales que las otras especies, que

aparecen en estos meses ya sefialados (Fig. 16ay 16b),

Mediante el uso del Indice de Morisita se obtuvo una mejor caracterizacion de
ambientes durante el verano (agosto y septiembre (Fig. 15ay 15b) ya que pueden

identificarse claramente las estaciones que conforman Almejas y Canales y también
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salvo algunas estaciones el &rea de Bahia Magdalena. De manera semejante pero
utilizando otro tipo de andlisis de agrupamiento (Bray-Curtis) Funes-rodriguez et al.
(1998) definieron tres grupos de estaciones; El primer grupo con influencia
ocednica, se localizé en las bocas que comunican al exterior del sistema lagunar
reportando como especies dominantes a: Sardinops sagax y Quietula y-cauda
(enero y febrero); Hypsoblennius sp, en mayo y Guerreidae, Anisotremus
davidsonii e Hypsoblennius spp, en septiembre. El segundo grupo de estaciones
se distribuyé ampliamente en el interior del sistema lagunar, con Q. y-cauda en
enero, febrero, y mayo y Gerreidae y Q. y-cauda refieren un tercer grupo localizado
al interior de Bahia Magdalena integrado por taxones que se presentan en ambos
grupos ya sefialados.

Al caracterizar la taxocenosis de quetognatos, Sagitta euneritica se separa
considerablemente del total de las especies encontradas durante 1982; esta
especie es de tamafio relativamente pequefio (en este estudio la talla maxima
encontrada fue de 9.2 mm) y su reproduccién continua le permite por un lado,
mantenerse dentro de la comunidad zooplanctica favoreciendo a muchos
organismos zooplancténicos que se alimentan de sus juveniles y, por otro, como
especie dominante puede ejercer presion sobre otros grupos del zooplancton (como
por ejem. los copépodos) como lo ha observado Villate (1991).

Sagitta enflata que en general presento tallas mas grandes (en el presente
estudio con talla maxima de 17 mm ) y que al igual que S. euneritica, se presento
en todo el periodo de estudio pero con abundancia mas baja es posible
considerarla como codominante; siendo interesante el hecho de que como
depredador estricto es de los méas activos (Thuesen y Childress 1993).

En el presente estudio sus maximos se presentaron en relacion con las
temporadas de verano-otofio, por |0 que en esta época este quetognato pudiera

actuar como un regulador de las poblaciones zooplancticas
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El grupo de las especies ocasionales fue representativo de la época de
verano-otofio, con proporciones semejantes de especies océanicas y neriticas y su
presencia se relaciona mas con el patron de cambio en las corrientes marinas. No
obstante que S. pacifica forma parte de las especies raras, por su abundancia
puede pertenecer a las ocasionales y siendo una especie indicadora de aguas
tropico-ecuatoriales, también su presencia se relaciona con el patron de corrientes

de la zona adyacente de bahia Magdalena (Fig. 17).

ASPECTOS REPRODUCTIVOS Y ESTRUCTURA DE TALLAS.

Los quetognatos son organismos hermafroditas de fecundacion interna y
cruzada, los huevos terminan su desarrollo en el exterior, y el desarrollo
embrionario es directo, es decir no pasan por estadios larvarios ya que recién
nacidos tienen la forma del adulto. Generalmente los organismos después de
desovar mueren, pero algunas especies pueden alcanzar mas de cuatro ciclos
reproductivos;  los huevos pueden permancer sueltos, en racimos o0 en bolsas
adheridos a un sustrato, hasta que eclosionan, lo que ocurre aproximadamente en
dos dias; el periodo de vida de estos organimos es variable, dependiendo de la
latitud en la que habiten, de un mes hasta dos afnos, por ejemplo Ferosagitta
hispida (una especie tropical-subtropical) necesita solamente de 18 a 51 dias para
producir una nueva generacion.

S. euneritica se encontré en el complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas
en etapas juveniles, y recién eclosionados (Fig. 18-20); las tallas extremadamente
pequerias de S. euneritica( de 1.0 a 2. 5 mm) hacen suponer que son recién
eclosionados. Murakami (1959) al estudiar a Sagitta crassa, encuentra que los
organismos recién eclosionadas miden 0.8 mm, aunque otras como S. elegans

pueden eclosionar a la talla de 1.3 mm (Huntsman y Reid citado por Lough y Trites
9%
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1989). El tiempo generacional de huevo hasta adulto en ciertas especies es en
términos de dias y no de meses, tanto en condiciones de laboratorio como en el
medio natural, por ejemplo S. elegans en la parte central de Young Island Sound
tiene un periodo de desarrollo de 30 dias (Tiselius y Peterson 1966) y en
condiciones de laboratorio este periodo para Sagitta hispida es de 14-16 dias
(Reeve, 1973). La periodicidad de muestreo en los que se basaron los estudios aqui
presentados para determinar la estructura de talla, no permite tener un buen
seguimiento de las cohortes en S. euneritica, sin embargo se puede asumir una
reproduccién continua, por el sobrelapamiento de tallas y la duracién de su ciclo de
vida. En este sentido se debe considerar que el periodo de muestreo’entre una
exploracion y la siguiente incluyé méas de 30 dias e incluso meses.

También hay que destacar que en Bahia Magdalena en la primavera (marzo) y
principios del verano los primeros organismos de Sagitta enflafa presentaron tallas
muy grandes, aunque estuvieron poco representados en la Boca Entrada y en la
parte norte de Magdalena, mientras que es durante agosto cuando aparecen
organismos pequefios (4.5 mm), que posiblemente eclosionaron dentro de la region

de estudio. (Fig. 21)

ALIMENTACION.

El papel funcional que juegan los quetogantos dentro de Bahia Magdalena
podria enfocarse a la actividad trofica principalmente por su papel como
depredadores estrictos. Los quetognatos se alimentan a los pocos dias de
eclosionar sobre pequefias presas; Alvarez-Cadena (1993a) encuentra que S.
elegans en etapal (de menos de 5 mm de longitud), se alimenta de tintinidos y

dinoflagelados.
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El aumento de ejemplares de quetognatos con alimento en el tubo digestivo
durante la primavera y hasta el verano también se puede atribuir a que los
guetognatos, y especificamente S. eunerifica tienen mayores posibilidades de
alimentarse sobre los copépodos y dada las tallas de S. euneritica estos pueden
alimentarse desde MUY pequefas. La talla de la primera alimentacion de S.
elegans es de 1.28-1.70 mm (Kuhlman, 1977; Pearre, 1980), ingiriendo lentamente
pequefios organismos como tintinidos y dinoflagelados, y también una gran cantidad
de material organico sin identificar. La preferencia alimentaria de S. eunerifica
durante la primavera se compone principalmente de copépodos del género
Paracalanus (Fig. 17a); de acuerdo a Palomares-Garcia (1989) este es un
copépodo de tamario pequefio y elevada tasa de reproduccion que caracteriza a las
primeras etapas de la sucesion del zooplancton en Bahia Magdalena. S. eunerifica
también se alimenta de Acartia, especie numéricamente dominante en la zona de
estudio, que junto con Paracalanus parvus representan el 25 % de la abundancia
total (Palomares-Garcia, 1989). Esto se asemeja a lo observado por Nagasawa
(1991), quien encuentra que Sagiffa cfassa, que es una especie numéricamente
oiominante en la Bahia de Tokio se alimenta en el verano principalmente de Oithona
davisae y de Pseudodiapfomus marinus, mientras que en el invierno se alimenta
de Acartia omorii y de Centropages abdominalis, copépodos dominantes de la
Bahia de Tokio. Alvarez-Cadena (1993a) reporté que Sagiffa elegans, consume
grandes cantidades de Pseudocalanus elongatus especie abundante en el mar de
Irflanda.  El aumento de quetognatos y copépodos durante el verano debe implicar
relaciones troficas complejas y principalmente la disposicion de los quetognatos de
tallas modales pequefias como S. euneritica sean el alimento tanto de los propios

guetognatos como de copépodos depredadores (Palomares y Vera, 1995).
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En el presente estudio no se observo la depredacion de quetognatos sobre
larvas de peces, lo cual puede deberse a diferentes causas. Segun Feingenbaum
y Maris (1984), las larvas de peces no son encontradas en los intestinos de los
guetognatos, porque son miembros escasos del zooplancton. Alvarez-Cadena
(1993a) sefiala que la baja depredacion de S. elegans sobre larvas de peces se
debe a: 1)la relativa baja abundancia de larvas de peces comparada con otros
zooplanctontes; 2) la inmovilidad de las larvas, recién eciosionadas Y 3) las larvas
del arenque sin saco vitelino incrementan su capacidad de natacion lo cual

* probablemente les permite escapar a los depredadores. Por otro lado Alvarifio
(1975) indica que la rapida digestion de los quetognatos cuando ingieren larvas no
da oportunidad a que sean observadas en su contenido estomacal. Por ualtimo
Brewer et al. (1984) sefialan que la observacion de la depredacion sobre las
larvas de peces realmente es dificil, por la corta duracion de su etapa planctonica y
los problemas metoddlogicos como la separacién apropiada de la presa del
depredador y la regurgitacion como una respuesta a la fijacion y al tratamiento de
las muestras. Estos autores observan que en la Bahia de Santa Monica (E.U.A.), S.
euneritica fue relativamente abundante y varios ejemplares tenian larvas de peces
parcialmente engullidas o al menos agarradas con sus espinas, no obstante se
considera que no resulta ser un depredador potencial sobre larvas de peces debido
a su pequeiio tamafio (Alvarifio, 1975). Esto pudo suceder en el drea de estudio ya
que S. euneritica presenta tallas modales pequefias, en general menores de 8 mm,
mientras que las larvas de Sardinops sagax son de 4mm. Sin embargo si las
larvas de la sardina monterrey menores de 7.5 mm han sido atacadas por los
copépodos (Palomares y Vera, 1995), se esperaria que hubiera ataques de esta
especie de quetognato sobre larvas de sardina. Jimenez et al (1985) en un

estudio realizado sobre los estadios tempranos de la anchoveta nortefia en la playa
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de San Ramén B.C. encuentran que los depredadores no copépodos (quetognatos,
medusas, y sifonéforos) son mas importantes que los copépodos depredadores,
siendo la depredacién el factor mas importante que influye en la abundancia. Dado
que Bahia Magdalena es una éarea importante de reproduccion para las sardinas
monterrey y crinuda resulta prioritario conocer las coincidencias temporales y
espaciales de sus depredadores, entre ellos los quetognatos.

En este estudio durante marzo y junio la probabilidad de encuentro entre los
huevos de Sardinops sagax (sardina monterrey) y S. euneritica es alta, porque
ambos presentan una amplia distribucion en todo el complejo lagunar, -en cambio
la probabilidad disminuye cuando las larvas presentan una abundancia menor y se

encuentran principalmente en el area norte y peninsular de Bahia Magdalena

(CICIMAR, 1984).
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CONCLUSIONES

1 .-De las 13 especies de quetognatos determinadas en el area de estudio, Sagitta
euneritica fue la dominante por su abundancia y distribucion; su abundancia varié
en cada época del afio teniendo las mayores en primavera-verano y las menores en
otofio. Las mayores abundancias pueden ser atribuidas al patron de circulacion local y
al alimento disponible (Paracalanus y Acartia clausi), en tanto que su disminucién

puede ser atribuida al aumento de la temperatura.

2.-Sagitta enflata fue la segunda especie mas importante, puesto que también se
recolecto en el 100% de los muestreos, aun cuando tuvo abundancias y menor area de

dispersion.

3.-La mayor riqueza especifica se observo en el verano (13 especies), debido al
registro de especies de origen tropical posiblemente importadas por la corriente Nor-

ecuatorial, como: Sagitta regularis, Sagitta pacifica y Sagiffa neglecta.

4.-A partir de la relacion entre la temperatura y la frecuencia de captura de los
guetognatos se encontré6 que Sagiffa pacifica, Sagiffa regularis, y S.
pseudoserratodentata se comportaron en esta area como especies estenotérmicas

tolerando solo el intervalo de temperatura de los 21 a los 23 °C.

5.- Los resultados del andlisis de regresion efectuado entre los valores de biomasa
zooplanténica y la abundancia de quetognatos indicaron que Sagitta euneritica
contribuye de forma significativa a elevar la biomasa principalmente en la zona de

Bahia Almejas.
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6.-El complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas se puede caracterizar, por la
presencia de asociaciones de especies en las distintas épocas del afio: En primavera
se asociaron Sagiffa minima y S. enflatay formando un grupo separado se encontrd
a S. euneritica: En verano se encontraron asociadas las especies: S. enflafa, S.
neglecta, S. peruviana, y S. minima, este grupo es importante ya que la mayoria han
sido encontradas en un mismo arrastre en otras bahias. En otofio las especies

asociadas fueron: Sagiffa enflafa y Sagiffa regularis.

7.-Mediante €&l uso del Indice de Morisita la definicibn de grupos de estaciones fue
clara ya que se separan las estaciones que conforman cada una de las zonas de

estudio: Canales, Magdalena y Almejas.

8.-Se hace el primer registro de Sagiffa peruviana en Bahia Magdalena, Baja
California Sur lo que amplia notablemente su distribucién, en la regiébn norte del
Pacifico Oriental. La amplitud en la distribucién S. peruviana esta influenciado por las

condiciones oceanogréaficas del ENSO 1982.

9.-Se registraron los siguientes indicadores de masas de agua S. euneritica (Alvarifio,
1961), tipica de la regiéon neritica del Pacifico noreste, Sagitta pacifica, caracteristica
del Pacifico Tropico-ecuatorial y S. pseudoserratodentata como indicadora del

avance de las aguas del Pacifico Central a las aguas Californianas.
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10.-RECOMENDACIONES.

Para estudiar la dinamica poblacional de los quetognatos y otros grupos plancticos se
requiere efectuar los muestreos en periodos relativamente cortos, ya sea semanales, o

diarios.

Para obtener el indice de fertilidad relativa de la bahia se requiere hacer estudios de
produccion primaria; produccién secundaria de los quetognatos y otros grupos del

zooplancton.
Se recomienda realizar estudios de alimentacion de quetognatos en el laboratorio,

para conocer el impacto que tienen como depredadores sobre las especies de

importancia comercial por ejemplo: las sardinas en sus primeros estadios de vida.

Se debe realizar una cuidadosa revision de las caracteristicas taxondmicas de S.

neglectay S. bedfordii, para definir si se trata de una sola especie.
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ANEXO 2. Descripcion de las fases de madurez en S. enflata (Alvarifio, 1963).

B

I

Estadio |  Testiculos ni vesiculas Los ovarios llegan hasta 1/4,%: de la 6-7 13
son visibles. extension de las aletas posteriores a
lo largo del tronco.
Estadio Il Testiculos visibles. Los ovarios llegan hasta mas alla de 7-8 15
Vesiculas seminales la mitad de la extensién de las aletas
inician su desarrollo posteriores sobre el tronco.
Estadio Il Testiculos llenos de Los ovarios llegan hasta cerca del 9-10
esperma. Las vesiculas borde anterior de las aletas
comienzan llenarse posteriores, 0 hasta el borde posterior
de las anteriores
Estadio IV Vesiculas seminales Los ovarios llegan hasta cerca del 12

llenas o vaciandose. borde anterior de las aletas
posteriores, o en el Ultimo ciclo hasta
las aletas anteriores. Los o6vulos
seran respectivamente pocos, 0
NUMEerosos.




Anexo 3 Media, Desviacion estandar, Variancia, Porcentaje de estadios gonadicos de Sagitta
euneritica desde Marzo, Junio a Septiembre y Noviembre de 1982 en el complejo lagunar de
Bahia Magdalena, B.C.S. México. La mayoria de los datos estan basadas en muestras tomadas en
un periodo de tres o cuatro dias.

media 3.67 5.96 7.21 8.18 9.26
desviacion estandar. (SD) 0.74 0.76 0.88 0.7 0.68
Variancia 0.54 0.58 0.79 0.48 0.47
NGmero de organismos 261 565 453 52 9
Porcentaje 12.33 49.02 34.06 391 0.68
Junio 7-10
media 2.88 53 6.28 7.2 7.08
desviacion estandar. (SD) 1.08 0.66 0.76 0.8
Variancia 1.16 0.44 0.57 0.65
Nimero de organismos 240 137 455 34 1
Porcentaje 27.6 15.82 52.54 383 0.12
Julio  20-23°
media 3.18 5.8 7.02 8.26
desviacion estandar. (SD) 1.36 0.42 0.71 0.77
Variancia 1.86 0.17 0.51 0.6
Numero de organismos 489 145 484 42
Porcentaje 41.96 12.54 41.87 3.63
Agosto 411
media 3.93 577 6.68 7.52
desviacion estandar. (SD) 1.29 0.51 0.56 0.59
Variancia 1.66 0.28 0.32 03s
Numero de organismos 188 31 219 20
Porcentaje 40.42 8.78 47.92 4.38
Septiembre 7-10
media 4.7 6.39 7.03
desviacion estandar. (SD) 0.94 0.42 0.51
Variancia 0.88 0.18 0.26
Nimero de organismos 117 113 84
Porcentaje 37.26 35.99 26.75
Noviembre 17-1 9
media 4.3 5.84 6.92 8.15
desviacion estandar. (SD) 0.94 0.46 0.51 0.96
Variancia 0.89 0.2 0.26 0.96
Numero de organismos 267 111 462 27

Porcentaje 30.68 12.92 53.29 3.11




ANEXO 4. Media, Desviacion estandar, Variancia, Porcentaje de estadios gonadicos de Sagitta
enflata desde Marzo, Junio a Septiembre y Noviembre de 1982 en el complejo lagunar de Bahia
Magdalena, B.C.S. México. La mayoria de los datos estan basadas en muestras tomadas en un
periodo de tres o cuatro dias.

Estadios  del primer

_Meses  Estadisticos basicos Juveniles . -} - ..
Marzo 23-25
media 10.8
desviacion estandar. (SD)
Variancia
Numero de organismos 1
Porcentaje 50
Junio 7-10
media
desviacion estandar. (SD)
Variancia
Ndmero de organismos
Porcentaje
Juio 2023 °
media 6.6 8.1
desviacion estandar. (SD)
Variancia
Ndmero de organismos 1 1
Porcentaje
Agosto9-11
media 4.02 5.51 7.28 9.06 10.56
desviacion estandar. (SD) 0.72 0.43 0.57 0.37 0.43
Variancia 0.52 0.18 0.32 0.14 0.19
Ndmero de organismos 20 22 36 13 11
Porcentaje 15.15 16.67 27.27 9.65 8.33
Septiembre 7-10
media 3.57 548 7.38 8.98 10.42
desviacion estandar. (SD) 0.71 0.45 0.58 0.42 0.41
Variancia 0.51 0.21 0.34 0.17 0.17
Ndmero de organismos 93 84 91 58 25
Porcentaje 25.41 22.95 24.86 15.85 6.83
Noviembre 17-19
media 3.64 541 7.17 8.97 10.56
desviacion estandar. (SD) 0.59 0.48 0.48 0.45 0.49
Variancia 0.35 0.23 0.23 0.20 0.24
Numero de organismos o8 104 132 114 68

Porcentaje 17.44 18.51 23.49 2028 12.10




ANEXO 4. Continuacion . . . Media, Desviacion estandar, Variancia, Porcentaje de estadios
gonadicos de Sagitta enflata desde Marzo, Junio a Septiembre y Noviembre de 1982 en el
complejo lagunar de Bahia Magdalena, B.C.S. México. La mayoria de los datos estan basadas en
muestras tomadas en un periodo de tres o cuatro dias.

.. Estadios.del -
PR S segundo ciclo
. ...Meses _ . - Estadisticos basicos B |
Marzo 23-25
media 12.84
desviacion estandar. (SD)
Variancia
Numero de organismos 1
Porcentaje 50
Junio 7-10
media 13.86 16.74
desviacion estandar. (SD) 0.54
Variancia 0.33
Numero de organismos 1 3
. Porcentaje 25 75
Julio 20-23
media .4
desviacion estandar. (SD)
Variancia
NUmero de organismos 1
Porcentaje
AgostoS-11
media 12.12 14.22 15.9 171
desviacion estandar. (SD) 0.75 0.52 0.42
Variancia 0.56 0.28 0.18
Numero de organismos 21 6 2 1
Porcentaje 1591 455 1.52 0.76
Septiembre 7-10
media 12.02 15.60
desviacion estandar. (SD) 0.58
Variancia 0.34
Numero de organismos 14 1
Porcentaje 3.83
Noviembre 17-19
media 12.20 15
desviacion estandar. (SD) 0.62
Variancia 0.39
Numero de organismos 45 1

Porcentaje 8.01 0.18




\NEXO 5. Registro de la biomasa y la fraccién utilizada en cada una de las estaciones del complejo lagunar de Bahia Magdalena B.C.S.

VALORES DE BIOMASA (mt) DEL ZOOPLANCTON EN EL COMPLEJO LAGUNAR BAHIA MAGDALENA BAJA CALIFORNIA SUR, EN 1982,

BAMAB203 BAMAB206 BAMAS207 BAMAS208 BAMAB209 BAMAB211 BAMAS212
BIOMASA FRACCION  BIOMASA FRACCION BIOMASA FRACCION BIOMASA FRACCION BKOMASA FRACCION BIOMASA FRACCION BIOMASA FRACCION
(ml) % ml % ml % ml % % %
CANALES
E 24 - 10 . 20 50 4 . 32 50 X X
F 8 . 9 . 38 25 18 50 140 125 17 50 X X
G 14 » 10 = 16 50 8 - 50 25 20 50 X X
H 18 50 24 50 24 25 40 25 72 25 35 25 X X
AGDALENA
1 6 - 14 . 50 50 78 12.5 60 25 94 125 35 50
J A0 / 36 50 140 25 143 12.5 50 25 20 50 118 25
K 4 10 120 25 146 125 30 50 20 50 16 :
K2 15 50 4 . 42 25 168 125 35 50 10 18
K3 22 50 20 50 190 25 210 6.25 34 50 26 50 22 50
LI 4 : 16 . 58 25 156 50 30 50 6 12 :
L2 23 50 10 34 25 144 125 65 25 4 12
L3 18 12 180 25 170 12.5 38 50 10 50 23 50
M1 20 8 . 66 25 26 22 50 6 . 9 .
M2 18 - 6 34 25 130 125 50 25 8 10 :
M3 62 - 22 50 106 25 120 12.5 50 25 8 “ 18 -
N1 46 10 : 150 25 104 12.5 22 50 2 . 24 50
N2 50 20 50 176 25 78 25 80 25 1 2 . 12 *
0 36 10 . 170 25 108 25 38 25 2 50 X X
ALMEJAS
P1 32 25 6 . 140 25 48 25 52 25 22 50 50 25
P2 28 50 70 25 150 25 82 25 122 12.5 26 50 28 50
Q1 36 25 10 J 120 25 24 50 58 25 28 50 X X
Q2 36 25 50 25 120 25 14 . 15 30 50 18 .
cl3 16 : 14 16 . 15 28 50 30 50
R1 26 50 54 25 62 25 20 50 70 25 47 25 32 50
R2 38 25 27 50 36 50 10 . 40 25 24 50 13 :
R3 20 50 24 50 18 10 . 18 50 28 50 13
s 6 . 69 25 22 50 0 . 105 1254+ 12 - 14
T X X X X 16 : 0 - 8 * 14 : 18

*=NO SE FRACCIONO
X=NO SE MUESTREO




