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RESUMEN

El presente estudio analiza la variacién espacio
temporal de los quetognatos de Bahia de
Se
obtuvieron un total de 66 muestras de

Banderas durante un ciclo anual
primavera a invierno de 2004, mediante
de
abundancia fueron normalizados a 1000m3. La
captura total fue de 38,255.06 org/1000m?3,
altas densidades fueron registradas en otofio
en época de secas (17,135.51 org/1000m3)
representando el 44.79%, en tanto que las
menores densidades en primavera (3013.34
org./1000m3) registraron solo el 7.87% . La

arrastres zooplancténicos, los datos

variacion de las densidades de los quetognatos
permitié distinguir durante el ciclo anual, un
gradiente costa-océano, ademas de que dichas
densidades  estuvieron influenciadas
principalmente por las desembocaduras de los
rios, los sitios de muestro que registraron las
mayores densidades fueron: Rio Pitillal

(14,690.79 org./1000m?3), seguido de Sheraton

(50,15.06 org./1000m?), Cruz de Huanacaxtle
(3,806.11 org./1000m3) y Darsena ( 3,516.11
org./1000m3) , en tanto que las densidades
mas bajas fueron registradas en Punta Mita
(121.96 org./1000m3), Oceanica 1 (112.29
org./1000m3), Oceanica 3 (90.36 org./1000m3)
y por ultimo Yelapa (26.83 org./1000m3).

clave: variacion,

Palabras Quetognatos,

Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

The present study analyzes the time-space
variation of chaetognaths of Bahia de Banderas
during an annual cycle. A total of 66 samples
were obtained from spring to winter of 2004,
by zooplankton trawls, the abundance data
were normalized to 1000m3. The total catch
was 38,255.06 org/1000m?3, high densities were
registered in autumn in the dry season
(17,135.51 org/1000 m3)
44.79%, while the lower densities in spring
(3013.34 org./1000m3) recorded only 7.87%.
The the the
chaetognaths allowed to distinguish a coast-

representing the

variation of densities of
ocean gradient during the annual cycle,
besides these densities were influenced mainly
by the mouths of the rivers, the sampling sites
with the highest densities were Rio Pitillal
(14,690.79 org./1000m3), followed by Sheraton
(50,15.06 org./1000m3), Cruz de Huanacaxtle
(3,806.11 org./1000m3) y Darsena ( 3,516.11
org./1000m3) , while the lowest densities were
recorded in Punta Mita (121.96 org./1000m3),
Oceanica 1 (112.29 org./1000m?), Oceanica 3
(90.36 org./1000m3) and finally Yelapa (26.83

org./1000m3).

Key words: Chaetognaths, variation, Jalisco,
Nayarit.
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INTRODUCCION

La complejidad estructural y funcional de los
ambientes costeros estd basada en su
heterogeneidad espacial (Esteveset al., 2008).
En ellos las biotas presentan variaciones en
composicion de  especies 'y  biomasa
estacionales detectables, producto de cambios
ciclicos en los factores ambientales como
régimen de vientos, pluviosidad y aportes de
agua dulce, entre otros (Kotori, 1972; Mclusky
y Elliot, 2004). El zooplancton no es una
excepcion, sus patrones de variabilidad en
composiciéon, distribucién y abundancia estan
afectados por los procesos fisicos (Mann y
Lazier, 2006, Marques et al., 2006) en funciéon
de las escalas temporales y espaciales
(Legendre y Demers, 1984; Sabatés, 1990). Por
lo general, es comun registrar en el transcurso
del afio dos momentos de mayor
productividad: a principios del periodo de
secas y al final del periodo de lluvias (Cantor-
Atlatenco, 1996).

El phylum Chaetognatha es uno de los grupos
carnivoros mas abundantes del zooplancton
(Raymont, 1983; Alvarifio, 1985), tanto en
aguas ocednicas como neriticas (McLelland,
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). Ademas son
considerados indicadores hidrolégicos por su
asociacion con determinadas condiciones
fisicoquimicas de las masas de agua, lo cual
hace de ellos un grupo de gran interés para su
estudio (McLelland y Perry, 1989).

La informacién sobre los que-tognatos en el
Pacifico Central, es escaza si se compara con

otras regiones del Pacifico Mexicano u otros
grupos del zooplancton (Bernache-Jiménez,
1993; Arciniega-Flores, 1994). A nivel mundial
se han descrito mas de 120 especies de
quetognatos (Bieri, 1991; Pierrot-Bults, 1996),
en tanto, que, en el Pacifico mexicano se han
repor-tado tan sélo 35 especies (Plascencia-
Palomera, 2010). Por otra parte, la informacién
sobre quetognatos en la region de Bahia de
Banderas es escasa, se tiene conocimiento de
dos trabajos, por lo que es necesario llevar a
cabo estudios sobre este grupo. El presente
finalidad,
informacion sobre la variacién en espacio y

trabajo tiene como generar
tiempo de la densidad de los quetognatos,
recolectados en la bahia, durante el 2004,
debido a que constituyen parte de la ruta de
flujo de entre los

energia productores

primarios y los niveles tréficos superiores.

METODOS

Area de estudio

La Bahia de Banderas se localiza entre los 20°
15" y 20° 47" de Latitud Norte y los 105° 15" y
105° 42" de Longitud Oeste (Fig. 1). Los limites
morfolégicos de este cuerpo marino son: al
Mita, y Cabo
Corrientes, Jalisco al sur. Sus costas bafiadas

norte Punta de Nayarit,
por las aguas del Océano Pacifico, se dividen
con fines practicos 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 mas
vasta (52 km), se dispersa desde Boca de
Tomatlan hasta Cabo Corrientes, Jalisco. La
costa norte en su mayoria, 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 casi total carencia de
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playas arenosas. Dicha Bahia presenta con
respecto a la linea de costa, una longitud
aproximada de 115 km, y un ancho prome-

200 m en su parte norte, y en su parte sur de
hasta 1700 m, abarcando una superficie total
del area de 1,407 kme. (Cupul-Magaiia,

dio de 42 km con una profundidad de hasta 1998).
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en la Bahia de Banderas (Jalisco-Nayarit).

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. La
ubicacién de los sitios de muestreo fue de
acuerdo a la configuracién de la bahia, la
batimetria del &rea y a la influencia de la
desembocadura de rios sobre la misma.

Las muestras se obtuvieron mediante
arrastres zooplancténicos en primavera,

verano, otofio e invierno de 2004, dichos
arrastres se iniciaron durante el dia em-
pleando la técnica descrita por Smith y Ri-
chardson (1977); 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 didametro de
boca, equipada con un flujémetro digital
para medir el flujo del agua filtrada
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Los arrastres fueron realizados con una
duracién de 10 minutos y a 10 cm por debajo
de la superficie del agua para evitar tomar
materia orgdnica suspendida. El material
colectado se colocé en frascos transparentes
de pléstico con una capacidad de 1It, fijaindose
con formol al 10% y 20 ml de una solucién
saturada de borato de sodio. Cabe mencionar
que durante primavera solo se obtuvieron 12

muestras debido a una falla en la red.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se procedi6é a determinar la
biomasa zooplancténica, por el método de
1976),
normalizada en mL/1000 m? de agua filtrada
(Smith y Richardson, 1979), mediante la
siguiente formula:

volumen desplazado (Beers,

n
E=—=x1000
vV

Donde:

E = Biomasa normalizada

n = mililitros de biomasa desplazada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3

Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empled la siguiente férmula:

. Distancia
Vol . Filtrado = ————
Area
Donde:
Distancia = (# de revoluciones) (factor de
calibracion)

Factor de calibracion = 0.03671
Area = (3,1416) (r?)
r = radio de la boca de la red

Los quetognatos fueron contados y separados
del resto de los grupos zooplancténicos,
utilizando una caja de Petri, una lampara con
lupa y pinzas de relojero. Los especimenes

fueron almacenados en frascos transparentes
50 ml de
previamente etiquetados con informacién

de plastico de capacidad,

referente a localidad, fecha, namero de
estacion y finalmente fueron preservados en
una solucién de formalina neutralizada a una
concentracién de 4%.

Las fuentes bibliograficas utilizadas para
reconocer los quetognatos de los otros grupos
zooplancténicos fueron Boltovskoy (1981),
Gomez-Aguirre (1988), Jiménez y Lara (1990),
Palomares et al., (1998).

El ntmero de quetognatos por muestra fue
normalizado a org. /1000 m?® mediante la
siguiente férmula:

N =nx1000/V

Donde:
N = numero de individuos en 1000 metros
cabicos
n = numero de organismos en la muestra

analizada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3

Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empleo la siguiente férmula:

V=nxrrxd

Donde:

V = volumen de agua filtrada en m3

m =3,1416

r2 =radio de la boca de la red

d = distancia recorrida del arrastre

Una vez obtenidos los valores de la densidad
mediante la normalizacién, se elaboraron
mapas de distribucion y abundancia
(densidad) de quetognatos en la bahia,
determinando cuatro categorias: “escasa” (1-
39 org./1000m3), “media” (40-399 org./

1000m?3), “alta” (400-3999 org./ 1000m3)
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y “muy alta” (4000-39999 org./1000nv). Para
la elaboracién de los mapas se utilizé el pro-
grama ArcView GIS 3.2.

RESULTADOS

Variacion de la biomasa zooplancténica

La variaciéon de la biomasa zooplancténica
de primavera (53.2 ml/1000 ms), verano
(51.9 m1/1000 ms), otono (91.4 m1/1000 ms) e

invierno (83.5 ml/1000 ms) present6 diferen-
tes valores; el méas alto fue de 33.2
ml/1000m:,

parte sur del drea de estudio en invierno y

registrado en Nogalito en la

un minimo de 0.1 ml/1000 ms en la desem-
bocadura del Rio Cuale en verano que co-
rresponde a la parte media de la Bahia de
Banderas (Fig. 2).

35
(2]
E 30
o
g2
= 20
E
E 15
£ 10
2 5
m | ;
|:| [ M | “J 'u“ H-l "“ H..-- alll |H Inl m 'h" - =i h | | 1
" & @ o n P @
@q,\'b.@’} \}q;. @,ﬁ?"ﬂ o Q-@ @x \%@\?(@&0
& & @gﬂ’&@’ﬁ & e o:?'as*é‘
& 0 -ﬁr:s-e{t‘ *b*b*trb\’b o AT P
& @q& W ﬂ o & F o ¥ o g0
é{' "\Ur h‘h d‘r" t?' LN
& &
,{f:l
BPrimavera BVerano ©®COtofio ©lnviemo

Figura 2. Variacion espacio-temporal de biomasa zooplancténica
(mililitros/1000m3) registrada en la Bahia de Banderas en el 2004.

Variacion espacio-temporal de la densidad
de quetognatos

Una vez normalizado el nimero de organis-
mos por muestra se obtuvieron las densida-
des de los quetognatos. Se registré una den-
sidad total de 38,255.06 org./1000m?3 en los
sitios muestreados y durante primavera a
invierno del 2004. Siendo otofio la estaciéon

que registro el mayor valor y el menor fue

para primavera. Asimismo los sitios que re-
gistraron los valores mas altos fueron Rio
Pitillal y Sheraton.

En primavera la densidad total fue de
3013.34 org./1000m3 que corresponde al 7.87
% (Fig. 3). Las mayores densidades, se regis-
traron en los sitios: Costa Vida (928.46
org./1000m3), Sheraton (529.70 org./1000m>3)
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Oceénica 2 (354.68 org./1000m?3) y Rio Pitilla treo: Ocednica 1 (42.02 org./1000m3), Boca de To-
(316.97 org./1000m?3). Por otra parte, se observé matlan (34.24 org./1000m3) y Yelapa (16.47
que la densidad disminuye en los sitios de mues- org./1000m?3) como se muestra en la figura 4.
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Figura 3. Densidad de quetognatos (organismos /1000 m?3) total por temporada en la
Bahia de Banderas 2004.
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Figura 4. Densidad (organismos /1000 m3) espacio-temporal de quetognatos en
la Bahia de Banderas 2004.
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En verano ésta fue de 8669.53 org./1000m3
representando el 22.66 % (Fig. 3). La variaciéon
espacial evidenci6 que las mayores
concentraciones se registraron en los sitios:
Rio Pitillal (6,925.14 org./1000m3), Rio Ameca
(598.39  org./1000m?), Darsena (334.72
org./1000m?) y finalmente Rio Cuale (234.94
org./1000m3),
registraron en Yelapa (2.44 org./1000m?3),
Bucerias (1.85 org./1000m3), Destiladeras (0.74
org./1000m?3) Mita (0.62

org./1000m?3) (Fig. 4).

los valores minimos se

y  Punta

En tanto que, en otofio se registraron las
densidades mas altas con un total de 17,135.51
org./1000m3 representando el 44.79 % (Fig.
3). Las méximas densidades se registraron en
los sitios: Rio Pitillal (4,951.53 org./1000m3),
Cruz de Huanacaxtle (3,748.35 org./1000m3),
Sheraton (2,958.19 org./1000m?) y Rio Ameca
(1,999.27 org./1000m3) en cambio los valores
minimos se presentaron en Oceanica 3 (8.53
org./1000m?3), Ocednica 2 (5.71 org./1000m3 ),
Yelapa (3.96 org./1000m? ) y Oceénica 1 (1.48
org./1000m?3).

Finalmente en invierno la densidad total fue
de 9,436.68 org./1000m3
24.66 % (Fig. 3). Las maximas densidades se

representando el

registraron en los sitios: Rio Pitillal (2,470.76

org./1000m?3), Darsena (2,155. 34
org./1000m?3), Sheraton (1,471.76
org./1000m?3), Costa Vida (1467.85
org./1000m? y finalmente Rio Ameca

(1,071.41 org./1000m?3), los valores minimos se
registraron en Yelapa (3.96 org./1000m3),
Oceénica 2 (1.34 org./1000m3) y Oceénica 3
(0.71 org./1000m3).

Distribucion y abundancia (densidades) de
quetognatos

La mayoria de las densidades registradas de
primavera a invierno quedaron dentro de la
categoria “media” (40-399 org./1000m?) con
un 46.96 %. En la categoria “baja” (1-39
org./1000m3) el 25.75 %
mayor ntimero en verano y en la categoria
“alta” (400-3999 org./1000m?3) el 19.69 % en

éste caso resulto ser otoio e invierno las

registrandose un

estaciones con un mayor registro. Por otra
parte solo el 4.54 % de las densidades resulto
ser <1 org./1000m3? en verano e invierno y
densidades > 4000 org./1000m® en verano y

otono.

Al relacionar los resultados en las cuatro
estaciones del ano se observd densidades
mayores en los sitios de muestreo que se
localizan en 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 (Fig. 5-8).
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Figura 5. Distribucién y abundancia de quetognatos en Bahia de Banderas, pri-

mavera de 2004.
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DISCUSION

La variaciéon de la biomasa zooplancténica
presento valores altos en otofio e invierno. Los
sitios de muestreo donde se registraron los
Costa Vida,
Sheraton, Rio Cuale, Rio Pitillal, Nogalito y

valores mads altos fueron:
Boca de Tomatlan, estos se localizan cerca de

la costa y algunos de ellos en las
desembocaduras de los rios. Se ha 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 1993; Navarro-Rodriguez et al., 200;
Navarro Rodriguez et al, 2015). Lo que
concuerda con las mayores densidades
registradas en este trabajo en los sitios donde
se localizan las desembocaduras de rios
puesto que son sistemas de alta
productividad, como también de transporte
para el incremento de los nutrientes y materia
organica en suspension. Esto mismo es
sefialado por Alvarez-Cadena et al. (1984) y
Day y Yafiez Arancibia (1985). Por otra parte
(1994)

distribucién, en general, del zooplancton no es

Suérez-Morales sefial6 que la
uniforme en un sistema costero sino que

existen elementos para afirmar que la
distribucién, se establece en parches, de modo
que en ciertos espacios donde las condiciones
son adecuadas, el zooplancton tiende a

concentrarse.

En cuanto a la variacién temporal de los

quetognatos  ésta  evidencid6 que las
densidades mas altas se registraron en otofio,
estacion que corresponde al principio de la
época de secas con un total de 17,135.51

org./1000m3. 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 mas altas
se registraron durante la época de secas. Esta
altas densidades se pueden deber a una
mayor productividad en el hdabitat que se
registra en este periodo del afio. Esto mismo
es sefialado por Canto- Atlatenco (1996).

Respecto a la variacion espacial de las
densidades de quetognatos los valores maés
altos se registraron en los  sitios
correspondientes a la costa y desembocaduras
de los rios en la zona este y norte de la bahia
lo cual se podria atribuir a especies de héabitos
costeros, debido a que estas pueden presentar
densidades elevadas, ya que pueden
aprovechar las condiciones biolégicas de las
aguas costeras en zonas de surgencia (Pineda,
1974; Gili et al., 1987; Navarro-Rodriguez et al.,
2015). dichas
drasticamente desde la costa hacia océanos
abiertos (Gili et al., 1987; Palma, 1994). Este

patrén es observado en el presente trabajo ya

Disminuyendo densidades

que las menores densidades fueron
registradas en los sitios ocednicos.

Navarro-Rodriguez et al. (2002) sefialaron que
la biomasa del plancton como indicador de la
disponibilidad de

determinante en la distribucién y migracion

alimento, puede ser
de los quetognatos. Concordando con lo
observado en el presente trabajo, debido a que
las mayores concentraciones de los
quetognatos en otofio e invierno estuvieron
asociadas con las altas concentraciones de la
biomasa en las mismas estaciones del afio,
ademds de presentar una relacién con el

patrén estacional.
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