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RESUMEN

El presente estudio analiza la variaciéon espacio
temporal de las densidades de los quetognatos
y su relacion con la temperatura y salinidad en
Bahia de Banderas durante un ciclo anual. Se
obtuvieron un total de 54 muestras de
primavera, verano e invierno de 2005,
mediante arrastres zooplancténicos,
semicirculares y diurnos. Los valores de la
abundancia fueron normalizados a 1000m?3. La
densidad total en primavera fue de 19,586.92
org/1000m3, representando el 57.51%, seguida
de verano con una densidad de 9,325.55
org/1000m3, correspondiendo el 273% vy
finalmente invierno con solo 5,140.01
org/1000m3, con un 15.09% de la densidad
total. Los resultados indican que en la
temporada de secas los valores de las
densidades fueron mayores que de la
temporada de lluvias. La prueba de Kruskal
Walis, mostr6 una diferencia significativa
(p=0.0064) entre las densidades temporales, en
tanto que la prueba de Bonferroni nos indica
que hubo diferencia significativa entre
primavera y verano (p=0.01) y primavera con
invierno (p=0.02), dominando en ambos casos

las densidades en primavera. El andlisis de
regresion lineal, mostr6 que no existe una
relacion significativa entre las variables
densidad-temperatura (p=0.84) y densidad-
salinidad (p=0.94). Sin embrago, se registré un
incremento en las densidades con valores de
temperaturas y salinidades moderadas (30.44°
C y 31.1 ups, respectivamente). Por otro lado,
la mayoria de los valores de las densidades
fueron registradas en la categoria “alta” (4000-
39,999), con el 40.42%. siendo Costa Vida el
sitio de mayor representatividad. Las
densidades mas altas se presentaron en los
sitios localizados cerca de la costa este y las
menores densidades en la zona oceénica norte
y sur de la bahia, ademas de pronunciarse un
gradiente de distribucién costa-océano.

Palabras clave: Quetognatos, densidades,
temperatura, salinidad, Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

The present study analyzes the temporal space
variation of chaetognaths densities and its
relationship with temperature and salinity in
Banderas Bay during an annual cycle. 54
spring, summer and winter samples of 2005 by
semicircular and diurnal zooplanktonic trawls,
were obtained. The abundance values were
normalized to 1000 m3. The density total in
spring was 19,586.92 org./ 1000m?,
representing 57.51%, followed by summer
with a density of 9,325.55 org./1000m?,
corresponding to 27.3% and finally winter with
only 5,140.01 org./ 1000m3, with 15.09% of the
total density. The results indicate that in the
dry season the values of the densities were
higher than the rainy season. The Kruskal
Walis test showed a significant difference (p =
0.0064) between temporal densities, while the
Bonferroni test indicates that there was a
significant difference between spring and
summer (p = 0.01) and spring with winter (p =
0.02), dominating in both cases the densities in
spring. The linear regression analysis, showed
that there is no significant relationship
between the variables density-temperature
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(p= 0.84) and density-salinity (p = 0.94).
However, an increase in densities with
temperature values and moderate salinities
was recorded (3044 °C and 31.1 wups,
respectively). The most density values were
registered in the “high” category (4000-39,999),
with 40.42%. Costa Vida being the site of
greatest representativeness. The highest
densities occurred at the sites located near the
east coast and the lowest densities in the north
and south oceanic zone of the bay, besides
pronouncing a distribution gradient from coast
to ocean.

Key  words:  Chaetognaths,  densities,

temperature, salinity, Jalisco, Nayarit.

INTRODUCCION

Los quetognatos constituyen dentro del
zooplancton marino un grupo de especial
interés, principalmente por sus grandes
densidades, también son conocidos como
gusanos flecha, son exclusivamente marinos
que miden aproximadamente entre uno y 10
centimetros. La progenie joven se asemeja a los
adultos s6lo que, en miniatura, es decir, a
diferencia de otros grupos no pasan por
estadios larvales, y desde su nacimiento
comienzan una vida de depredaciéon activa
(Navarro-Rodriguez et al. 2001). Este phylum
es uno de los grupos carnivoros mas
abundantes del zooplancton (Raymont, 1983;
Alvarifio, 1985), tanto en aguas oceanicas como
neriticas (McLelland y Perry, 1989; Stuart y
Verheye, 1991; Alvarez-Cadena et al., 1996). Su
abundancia y alta capacidad depredadora,
principalmente de copépodos  (Alvarez-
Cadena et al, 1996; Oresland, 2000), lo
convierte en un grupo importante dentro de
las cadenas troficas del sistema marino (Stuart
y Verheye, 1991). A la vez son considerados
como depredadores de larvas y huevos de
peces, lo cual puede llegar a tener efectos
negativos sobre la pesca de interés comercial,
reconociéndose incluso, que llegan al grado del

canibalismo (Revé, 1996). Casanova et al. (2013)
seflalan que en la actualidad los quetognatos
ya no deben de ser considerados como
depredadores activos y que su papel en las
redes  troficas  debe  ser  analizado
detalladamente, tema que debe de analizarse a
detalle y que atn queda abierto al debate sobre
sus habitos y estrategias alimentarias.

Poco a poco los diferentes estudios que se han
realizado sobre estos organismos han
determinado la importancia que presentan
dentro del zooplancton. Desde la década de los
60’s se establece su relevancia en el papel que
desempefian como organismos indicadores de
algunos fenémenos hidrograficos, de esta
forma se han encontrado que algunas especies
son indicadoras de cambios de temperatura en
las masas de agua o bien de la presencia de
corrientes marinas durante los procesos
cominmente conocidos como mezclas o
surgencias (McLelland y Perry, 1989; Bone et
al. 1991 y Navarro-Rodriguez et al. 2001).

Como indicadores pesqueros, se ha destacado
que los quetognatos sefialan las posibilidades y
perspectivas pesqueras. Estudios indican que
se han asociado a la presencia de Sagitta crassa
y Sagitta enflata con la abundancia de
escombridos en aguas de Corea, otros estudios
seflalan que se observé una clara relacion
inversa entre la abundancia de Sagitta lyra y la
magnitud de la pesca del salmén en el Pacifico
Noroeste (Alvarifio,1963; Boltovskoy, 1981 y
Contreras Espinoza, 1993). Estos ejemplos
muestran la utilidad de los estudios de los
quetognatos para entender un poco maés los
factores hidrolégicos y las interacciones
biolégicas que condicionan la distribuciéon y
abundancia de las poblaciones icticas.

La informacién sobre los quetognatos en el
Pacifico Central, es escaza si se compara con
otras regiones del Pacifico Mexicano,
principalmente en el Golfo de California (Cota-
Meza y Fernandez-Alamo, 2012).




Actw Pesquerav

En la region de Bahia de Banderas la
informacién sobre quetognatos es casi nula,
puesto que solo se cuenta hasta el momento,
con los trabajos de Fernandez-Alamo (2000),
Mar Castellanos (2004) y Gonzalez-Padilla et
al. (2017), por lo que es necesario llevar a cabo
estudios sobre este grupo principalmente por
el papel que desempefian en la trama
alimentaria de las comunidades pelagicas y la
importancia que presentan como indicadores
de la productividad y dindmica de las masas
de agua. El presente trabajo tiene como
finalidad, generar informaciéon sobre la
variacién en espacio y tiempo de la densidad
de los quetognatos, recolectados en la bahia,
durante el 2005.

Métodos

Area de estudio

La Bahia de Banderas se impone como una de
las grandes bahias del litoral centro occidente
del Pacifico mexicano. Sus costas bafiadas por
las aguas del Océano Pacifico, se dividen con
fines précticos en tres: la costa norte, con una
longitud de 24 km, se extiende desde Punta de
Mita hasta Bucerias, Nayarit; la costa este,
mide 39 km desde Bucerias, Nayarit hasta Boca
de Tomatlan, Jalisco; y la costa sur la més vasta
(52 km), se dispersa desde Boca de Tomatlan
hasta Cabo Corrientes, Jalisco (Cupul-Magafia,
1998, 1999 y 2000). La costa norte en su
mayorfa, estd formada por playas arenosas
relativamente amplias, a diferencia de la parte
sur de la costa este y toda la costa sur; que son
particularmente rocosas y escarpadas, con una
importante carencia de playas arenosas,
debido probablemente, a la presencia de un
cafén submarino o fosa tecténica de 1,436 a
1,754 m de profundidad (frente a las costas de

Quimixto y Yelapa), en la parte sur de la bahia.
El cafién submarino tiene la particularidad de
atrapar el sedimento de las descargas de los
rios Ameca, Pedrera, palo Maria Pizota,
Tecomate, Horcones y Chimo (al sur de Puerto
Vallarta), evitando de esta manera la
formacién de nuevas playas, presentando un
caudal considerable que desemboca en la
bahia. Se localiza geogréaficamente entre los 20°
15" y 20° 47" de Latitud Norte y los 105° 15" y
105° 42" de Longitud Oeste (Fig. 1). Los limites
morfologicos de este cuerpo marino son: al
norte Punta de Mita, Nayarit, y Cabo
Corrientes, Jalisco al sur. Dicha Bahia presenta
con respecto a la linea de costa, una longitud
aproximada de 115 km, y un ancho promedio
de 42 km con una profundidad de hasta 200 m
en su parte norte, y en su parte sur de hasta
1700 m, abarcando una superficie total del area
de 1,407 km? (Cupul-Magafia, 1998 y 2000).

Su clima es de tipo semiarido subhimedo
fresco, con lluvias en verano. En esta categoria,
se presentan tres subtipos climéticos: el mas
himedo AW2 (W), comprendido entre Punta
de Mita y Yelapa; el de humedad media AW1
(W) desde Yelapa a Chimo y el humedo AW
(W) delimitado entre Chimo y Cabo
Corrientes. La temperatura y precipitacion
pluvial promedio anual, oscilan entre los 26 a
28°C y de 930.8 a 1668.0 mm respectivamente
(Garcia, 1973).

Trabajo de Campo

Se ubicaron 18 sitios de muestreo a lo largo y
ancho de la Bahia de Banderas cubriendo una
longitud aproximada de 115 km y un ancho
promedio (norte-sur) de 42 km.
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en la Bahfa de Banderas

La ubicacion de los sitios de muestreo fue de
acuerdo con la configuracién de la bahia, la bati-
metria del drea y a la influencia de la desembo-
cadura de rios sobre la misma.

Las muestras se obtuvieron mediante arrastres
zooplancténicos en primavera, verano e in-
vierno de 2005, cabe mencionar que en otofio no
fue posible obtener datos debido a una falla en
la red. Dichos arrastres se iniciaron durante el
dia empleando la técnica descrita por Smith y
Richardson (1979); utilizando una lancha con
motor fuera de borda y una red tipo “Zeppelin”
de luz de malla 505 pm por 1.50 m de longitud y
0.60 m de diametro de boca. Para estimar los
volimenes de agua filtrada en metros ctbicos,
la red se equipd con un flujémetro digital tipo
torpedo GENERAL OCEANIC. Los arrastres
fueron semicirculares con una duracién de 10
minutos y a 10 cm por debajo de la superficie
del agua para evitar tomar materia organica sus-
pendida. El material colectado se colocé en fras-
cos transparentes de plastico con una capacidad
de 1lt, fijandose con formol al 10% y 20 ml de
una solucién saturada de borato de sodio. Si-
multaneamente fueron tomadas la temperatura
y la salinidad de cada sitio con un multiparame-
tro YSI 556.

Trabajo de laboratorio
Los quetognatos fueron contados y separados

del resto de los grupos zooplancténicos, utili-
zando una caja de Petri, microscopio estereosco-
pico, lampara con lupa y pinzas de relojero. Los
especimenes fueron almacenados en frascos
transparentes de plastico de 50 ml de capacidad,
previamente etiquetados con informacion refe-
rente a localidad, fecha, nimero de estacion y
finalmente fueron preservados en una solucién
de formalina al 4%.

Las fuentes bibliograficas utilizadas para reco-
nocer los quetognatos de los otros grupos zoo-
plancténicos fueron Boltovskoy (1981), Gémez-
Aguirre (1988), Jiménez y Lara (1990), Paloma-
res et al., (1998).

El namero de quetognatos por muestra fue nor-
malizado a org. /1000 m3 mediante la siguiente
férmula:

N =nx1000/V

Donde:

N = namero de individuos en 1000 metros ctbi-
cos

n = nimero de organismos en la muestra anali-
zada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3
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Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empled la siguiente férmula:

V=noxrrxd

Donde:

V = volumen de agua filtrada en m3
u =3,1416

r 2 =radio de la boca de la red

d = distancia recorrida del arrastre

Una vez obtenidos los valores de la densidad
mediante la normalizacién de los datos, se
elaboraron mapas de distribucion y
abundancia (densidad). Determinando cuatro
categorias, escasa (1-39 org./1000m?®), media

(40-399  org./1000 m3), alta (400-3999
org/1000m®) y muy alta (4000-39999
org./1000m®). Para la elaboracion de los

mapas se utilizo el programa ArcView Gis 3.2.
y ArcMap 10.3., Se llevaron a cabo los anélisis
de Variancia no paramétrica de Kruskal Wallis
para tres muestras independientes), asi como

primavera

la prueba de Bonferroni por medio del
programa estadistico PAST

RESULTADOS

Variacion espacio-temporal de la densidad de
quetognatos

Por orden de abundancia y estacionalmente en
primavera se registr6 un total de 19,586.92
quetognatos representando el 57.51% sigue
verano con una densidad de 932555
(org. /1000m3) correspondiendo el 27.38% de
la densidad total y finalmente invierno en el
que se registr6 una densidad de 5140.01
(org. /1000m3®) correspondiente al 15.09%
(Fig.2). De acuerdo con las densidades
obtenidas, primavera es la estacion del afio
donde se present6 la densidad maxima de la
reproducciéon de los quetognatos para 2005.
Asi mismo los resultados indicaron que en la
temporada de secas los valores de las
densidades son mayores que en la temporada
de lluvia (verano).

invierno

Figura 2. Densidad estacional de quetognatos en Bahia de Banderas en 2005
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La densidad espacial durante el 2005 nos
indic6 la presencia de dos picos de densidades
importantes durante el afio; en Costa Vida (5)
con 14,148.01 org. /1000m3, un segundo pico
importante en Bucerias (6) con 5,539.7
org. /1000m? con una diferencia de hasta
8,608.31 org. /1000m3  Concentraciones
menores, pero nNOo menos importantes se
presentaron en Darsena (1) 3,394.11
org. /1000m3, Sheraton (3) con 2,896.24
org/1000m* y Rio Pitillal (2) y Cruz de

Rio Améca (18)
Nvo. Vallarta (17)
Bucerfas {16)

Cruz Huanacaxtle (15)
Destiladeras (14)
Punta Mita (13)
Ocednica 3 (12)
Ocednica 2 (11)
Ocednica 1 (10)
Yelapa (9)

Boca Tomatlan (8)
Mismaloya (7)
Nogalito (6)

Costa Vida (S)

Rio Cuale (4)
Sheraton (3)

Rio Pitillal (2)
Darsena (1)

1000 3000 5000

Huanacaxtle (15) con 1564.86 y 1402.2
org. /1000m?® respectivamente (Fig. 3). Las 11
estaciones restantes presentaron valores
menores a los 1000 org. /1000m?3. Sin embargo,
es importante sefialar que se registraron
densidades menores de 100 org. /1000m?* (Fig.
3). Las altas densidades principalmente en
Costa Vida, nos indica que esa area es idénea
(concentracion de nutrientes y condiciones
hidrograficas) para la agregaciéon de estos
individuos.

7000 9000 11000 13000

Densidades (org./1000m?)

Figura 3. Densidad espacial de quetognatos en Bahia de Banderas en 2005.

Durante primavera las densidades mas altas
se presentaron en Costa Vida (7,878.68
org./1000m?), seguida de Bucerias (5,522.43
org./1000m?), Cruz de Huanacaxtle (1,253.87
org./1000m®) y Nuevo Vallarta (709.46
org./1000m?®). En tanto que las densidades
menores se registraron en Rio Pitillal (185.18
org./1000m?®), Sheraton (124 org./1000md),
Mismaloya (72.45 org./1000m?), Rio Améca

(57.93 org./1000m%) vy finalmente Destilade-
ras (29.03 org./1000m?) el resto de las estacio-
nes registraron valores que fluctuaron entre
los 656.92 y los 388.54 org./1000m? (Fig. 4).
Sin embargo cabe mencionar que Destilade-
ras y Punta Mita fueron los sitos con los valo-
res mas bajos de densidades registrados du-
rante primavera (29.03 y 1.56 org./1000m?3
respectivamente).
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Figura 4. Densidad espacio temporal (primavera) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.

En tanto que en verano los registros de las densi-
dades fueron menores que en primavera. De
igual forma, Costa Vida es el sitio con mayor den-
sidad (6,136.7 org. /1000m?®), Dérsena (1883.19
org. /1000m3) y Rio Pitillal (487.14 org. /1000m3),
en tanto que, los sitios de muestreo que presenta-
ron valores de 0.71 a 9.09 org. /1000m3, fueron
Ocednica 3, Ocednica 2, Boca de Tomatlan, Yelapa
y Punta Mita. Nueve del total de los sitios de
muestreo presentaron fluctuaciones desde los
323.09 hasta los 11.72 org. /1000m* (Fig.5). Tal
parece que Costa Vida es el sitio idéneo del perio-
do de muestreo, ya que presenta los valores de
densidades méas elevados durante primavera y
verano, aun cuando en primavera se presenta una
diferencia de hasta 1,741.98 org. /1000m? con res-
pecto a verano.

Finalmente, en invierno, se observé una concen-
traciéon importante en Sheraton con la mayor den-
sidad (2,655.04 org./1000m?) y dos mas, aunque
con densidades menores pero importantes en
Darsena (1,029.18 org. /1000m?®) y Rio Pitillal
(892.54 org. /1000m?3). Por otro lado, los sitios con
registros menores a 150 fueron Costa Vida, Cruz
de Huanacaxtle, Yelapa, el Nogalito y Rio Améca,
el resto de las estaciones registraron valores atin
mas bajos (29.0 hasta 2.11 org./1000m?3), con am-
plios rangos de densidades entre el total de sitios
de muestreo (Fig.6).
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org/1000m?)

Figura 5. Densidad espacio temporal (verano) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.

Denﬂd_

Figura 6. Densidad espacio temporal (invierno) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.
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De acuerdo a la prueba de Kruskal Walis,
mostré una diferencia significativa (p= 0.0064)
entre las densidades temporales, en tanto que
la prueba de Bonferroni nos indica que hubo
diferencia significativa entre primavera y
verano (p=0.01) y primavera con invierno (p=
0.02), dominando en ambos casos las
densidades en primavera.

En lo que respecta a la variacién temporal de la
densidad de los quetognatos y su relacion con
la temperatura y la salinidad, se realizé un
andlisis de regresion lineal con promedios y
sugiere que no existe una relaciéon entre las
variables, es decir son independientes,
obteniendo una p= 0.84982 entre densidad-
temperatura y un valor de p= 0.94558
densidad-salinidad. Sin, embargo se observo
un incremento en las densidades (19,586.92
org. /1000m3) con valores de temperatura de
30.44°C y salinidades de 31.1 ups; y un
decremento en la temperatura (24.13°C),
mientras que la salinidad aumenté hasta los
32.2 ups, al mismo tiempo que las densidades
disminuyeron considerablemente en verano
(9325.55  org/1000m3) continuando  su
decremento hasta invierno (5149.55
org/1000m3). Observando bajas densidades
con bajas temperaturas y altas salinidades (Fig.
7A).

Asimismo, se pudo observar que la variaciéon
espacial de la temperatura es mas estable en
los primeros cuatro sitios de muestreo (27.0 a
27.6 °C), mientras que la salinidad es mas
variable (273 a 30.5 ups) y con bajas
densidades (3394.11 hasta 686.44 org/1000
m3). Por otra parte, en el resto de los sitios de
muestreo la temperatura se mantiene entre los
27.6 y 28.3°C, en tanto que la salinidad varié
constantemente de 21 hasta 32.3 ups, con
densidades por debajo de los 800 org/1000m3),
para posteriormente presentar un incremento
importante (5539.7 org/1000m?3) en Bucerias
(16) y posteriormente disminuyo
drasticamente en Nuevo Vallarta

(17). Cabe senalar que en Costa Vida (5) se
observo6 un pico con altas densidades (14148.01
org./1000m3), altas salinidades (31.5 ups) y
temperaturas mas estables (27.3 °C) (Fig.7 B).
Tal parece que durante el verano y en ciertos
puntos como Rio Cuale y Costa Vida (4 y 5
respectivamente) se presento una asociaciéon
entre la densidad con el aumento en la
salinidad y no asi para la temperatura.

Categorias de la distribucién y abundancia de
quetognatos

La mayoria de las densidades registradas
durante primavera, verano e invierno
quedaron dentro de la categoria, “alta” (4000-
39999) con un 40.42%, seguida la categoria
escasa (1-39 org./1000m®) representando el
38.29% finalmente la categoria media (40-399
org./1000m3) representando el 21.27%.

En este caso primavera y verano fueron las
estaciones con mayor registro en la
distribucién y abundancia. Cabe sefialar que el
0.02% represent6 a la categoria de <1 (Figs.8-
10).

Al relacionar los resultados de las tres
estaciones del afio se observé una densidad
mayor en los sitios de muestreo que se
localizan cerca de la costa este. En cambio,
donde se obtuvo una densidad menor
coincidié con los sitios de muestreo que se
localizan en la zona ocednica, norte y sur de la
bahia. Ademads, se observé un gradiente en la
distribucién y abundancia costa-océano.
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Figura 7. Variacion espacio temporal (A y B) de las densidades de quetognatos, salinidad y
temperatura en Bahia de Banderas en 2005.
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Figura 9. Distribucioén y abundancia (densidades) durante verano en la Bahia de Bande-
ras, 2005.
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DISCUSION

Algunos autores han reportado que el
incremento de la biomasa zooplancténica en
algunas localidades de Jalisco y Colima se
debe a la gran cantidad de nutrientes
aportados por los rios al interior de las bahias,
con efectos favorables la mayor parte del afio
(Alvares-Cadena et al., 1984; Contreras
Espinoza, 1993; Navarro-Rodriguez et al., 200;
Navarro Rodriguez et al., 2015). Sin embargo,
cabe destacar que en este periodo de estudio es
lo contrario, es decir algunos sitios con
desembocadura de rios fueron los que
reportaron menores densidades tal es el caso
de rio Améca con un promedio de la densidad
de 59.95 org./1000 m3, reportandose el valor
mas bajo (57.93 org./1000 m3) en el periodo
seco (primavera), seguido de rio Cuale y
Nogalito, no asi para rio Pitillal que fue el sitio
que registr6 el valor mas alto (con respecto a
los anteriores) reportando la mayor densidad
en invierno (89254 org./1000 m?3),
posiblemente estas diferencias se puedan
deber principalmente al patrén de circulaciéon
de la bahia, a las escasas lluvias cuyos aportes
de nutrientes terrigenos fueron escasos, entre
otros factores. Sudrez-Morales (1994), indica
que la distribucién del zooplancton no es
uniforme en un sistema costero, sino que
existen elementos que confirman, que la
distribucién se establece en parches, de modo
que en ciertos espacios donde las condiciones
son adecuadas el zooplancton tiende a
concentrarse, no asi en las desfavorecidas. Por
otro lado, Alvarez-Borrego (1988) sefiala que
durante el desarrollo de las surgencias existe
una importacion de nutrientes hacia las bahias,
sin embargo, Cardona et al., (1990) indican que
estos nutrientes no son utilizados sino hasta el
periodo de debilitamiento de este proceso, lo
que pudiera estar asociado a los resultados
obtenidos, ademas cabe sefialar que los sitios
con los valores de densidades mas elevados
fueron Darsena (1) y principalmente Costa
Vida (5), esto puede ser explicado con lo
comentado anteriormente por lo diferentes

autores, ya que Darsena se encuentra cerca de
rio Pitilla y Costa Vida se localiza en medio
del rio Cuale y Nogalito favoreciendo a estos
dos sitios de muestreo el aporte de los
nutrientes y materia organica en suspension
como el resultado del transporte efectuado por
los rios a través de las desembocaduras de
éstos (AlvareZ—Cadena et al., 1984; Contreras
Espinoza, 1993; Navarro-Rodriguez et al., 2015
y Gonzalez-Padilla et al., 2017). Por otro lado,
Thibault et al., (1994) (en Sanchez-Ramirez,
1997) senala, que la acumulacién mecanica de
los nutrientes, es un ejemplo, de la circulacion
convergente frecuentemente asociada con los
frentes costeros, los cuales pueden funcionar
como barreras hidrograficas, a la vez que se
observan cambios notables en la composicion y
abundancia de los individuos. Acal (1991)
seflala que frente a las costas de Jalisco se
encuentra una zona de convergencia de dos
corrientes superficiales de norte a sur, por lo
que Jalisco  (principalmente),  Colima,
Michoacédn y parte de Guerrero, constituyen
una regiéon de interfacie de dos sistemas
ocednicos de alta productividad se encuentra
una zona de convergencia de dos corrientes,
esto pudiese explicar en cierta forma las altas
densidades en los sitios y estaciones del afio
registrados en este trabajo.

En cuanto a la variaciéon temporal de los
quetognatos ésta evidencié que las densidades
mas altas se registraron en primavera, estaciéon
que corresponde a la época de secas,
representando el 57.51 % de la densidad. Lo
anterior, coincide con lo reportado por Alvarez
-Cadena et al. (2008) quienes mencionaron en
su estudio sobre la composicion, abundancia y
distribucién de las especies de quetognatos del
litoral norte del Caribe Mexicano que las
densidades maés altas se registraron durante la
época de secas. Estas altas densidades se
pueden deber a una mayor productividad en
el héabitat que se registra en este periodo del
afio. Esto mismo es sefialado por Cantor-
Atlatenco (1996).
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Respecto a la variaciéon espacial de las
densidades de quetognatos los valores mas
altos se registraron en los  sitios
correspondientes a la costa este, en cambio
donde se obtuvo una densidad menor
coincidié con los sitios de muestreo que se
localizan en la zona oceanica, norte y sur de la
bahia. Lo cual se podria atribuir a especies de
habitos costeros, debido a que estas pueden
presentar densidades elevadas, ya que
pueden aprovechar las condiciones bioldgicas
de las aguas costeras en zonas de surgencia
(Pineda, 1974; Gili et al, 1987, Navarro-
Rodriguez et al., 2015, Gonzalez-Padilla et al.,
2017). Por su parte, Gili et al., (1987) y Palma
(1994), senalan un gradiente muy marcado de
densidades presentando una concentracién de
mayor a menor, es decir de la costa hacia los
océanos abiertos, este patrén fue observado
claramente en el presente trabajo ya que las
menores densidades fueron registradas en los
sitios oceanicos y principalmente en verano
(lluvias) en tanto en periodos secos fueron
mas elevadas las concentraciones en los sitios
costeros y principalmente en primavera.
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