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EL FITOPLANCTON DEL SCSTEMA LAGUNAR TEACAPAN-AGUA BRAVA 

(DICI EMBRE , 1qa9) SINALOA-NAYAR IT, MEXICO 

RESUMEN 

Agustin Nu~ez Moreno* 

Jacob Juárez Arroyo* 

Octavio Acosta Hernand ez * 

El presente estudio analiza la estructura de l 

fitoplancton de 16 estac:ones en el sistema lagunar Teacapán­

Agua Brava, d urant e un muestreo realizado del 8 al 10 de 

diciembre de 1qa9. Se estimó la composición fitop l anctónica , 

S\.l frec1.1enc i a, 

d i vers idad 

salini dad y 

identificaron 

su abundancia 

H' ) . ; además 

el oxígeno 

un total de 78 

relativa, 

se midió 

disuelto. 

especies , 

S\.l distribución y su 

la temperatura, la 

Cua litativamente se 

el 791- correspondió a 

las diatomeas, el 17i<- a los dinoflagelados, el 3¡<. y e l 1'1/. a 

l os s ilicoflage l ados y a las cianofit as respectivamente; la 

mayoría de éstas son de orígen nerítica-estuarina. Las 

especies más abundantes por su frecue ncia de aparición fueron 

Skeletonema costatum y Rhizoso l enia setigera. Asimismo §.. 

c ostatum fue la especie con más abundancia relativa, 

alcanzando e l 27. 51i<- del fitoplancton total. Se observaron 

dos "parc hes" de mayores abundancias relativas, ubicados en 

l as zonas o regiones más internas de l as l agunas de Agua 

Brava y Agua Grande . Lo s máximos valores del indice de 

diversidad se regi straron en ambas bocas del s i stema l agunar 

con una di sm i nución hacia e l interior de las l agunas . 

Estac ión de Inve s tigació n Oceanográfica de Topo l obampo , Si n. 



INTRODUCCION 

El fitoplancton está constituido principalmente por 
' organismos fotosintéticos que 

marinas flotando, y debido a 

viven en las aguas dulces o 

su escaso o nulo poder de 

locomoción son acarreados por las corrientes. Su est1.,dio 

reviste gran importancia por ser los principales productores 

de materia orgánica en el medio acuático y formar la base 

fundamental en la cadena tt.~ófica de los eco s istemas. Las 

estimaciones cualitativas y cuantitativas, asi como las de su 

biomasa, constituyen una herramienta básica para conocer la 

capacidad productiva de los cuerpos de agua tales como 

esteros, bahias y lagunas. Los análisis de las com1.midades 

fitoplanctónicas por 

para la ecologia 

su parte, 

acuática, 

proveen valiosa 

algunos de sus 

información 

componentes 

resultan ser importantes indicadores de masas de agua, en 

tanto que otros, por la formación de esqueletos siliceos y 

calcáreos, su importancia corresponde a sedimentologia 

(GórAez-Aguirre, 1981) . 

El presente trabajo forma parte de un estudio 

interdisciplinario de oceanologia del sistema lagunar 

Teacapán-Agua Brava, Sinaloa-Nayarit, México. Este sistema 

muy poco se conoce respecto al fitoplancton, por lo cual se 

pl a nteó el siguiente objetivo2 DeterrAinar la composición 

fitoplanctónica, su abundancia relativa, su di s tribución y su 

diversidad, durante diciembre de 1989. 
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ANTECEDENTES 

Relativamente han sido pocos los estudios 

efectuados en el área en cuanto a plancton se refiere. Entre 

los que figuran se menciona a Gómez-Aguirre (1971, 1981), 

quien abordó el estudio del plancton entre otros aspectos en 

el sistema l a gunar Teacapán-Agua Brava.Existen otros estudios 

que versan sobre aspec~os de la hidrología del sistema 

lagunar (Núñez-Pastén, 1973); la ecología y estructura de las 

comunidades de peces (A l varez-Rubio et al. , 1986) y la 

ecología de manglar, productividad primaria y dinámica de las 

comunidades de peces en el sistema lagunar estuarino de 

Teacapán-Agua Brava <F:ores-Verdugo et a l., 1990) . Como 

referencia de estudios fitoplanctónicos realizados en lag unas 

adyacentes al área de estudio se encuentran los de Gómez­

Aguirre et al. (1974), quienes realizaron un ciclo anua l de 

plancton en el sistema Huizache-Caimanero; Cortés-Altamirano 

y Rojas-Tre.Jo (1981), estudiaron la variación estacional de 

comunidade s fitoplanctónicas de la Bahía de Mazatlán y 

Cortés-Altamirano y Pastén- Miranda (1982a, 1982b, 1984, 

1985), estudiaron la composición, abundancia y dist r ibución 

del fitoplancton del estero Urías, Mazatlán, Sinaloa. 
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A~EA DE ESTUDIO 

en la 

El sistema lagunar 

costa Noroeste del 

Teacapán-Agua Brava está situado 

Pacifico Mexicano entre lo s 

paralelos 22°03' 

105°27' y 105°45' 

latitud Norte y los meridianos 

longitud Oeste (Fig. 1). Geográficamente se 

localiza en los limites costeros Norte-Sur de los Estados de 

Nayarit y Sinaloa. La comunicación del sistema lagunar con el 

Océano Pacífico se realiza a través de dos bocas: la b oca de 

Teacapán de origen natural que comunica a la laguna de Agua 

Grande y estero con el mar en la parte Norte, tiene una 

anchura aproximada de 1660 m y profundidades variables de 3 a 

9 m, y la boca o canal de Cuautla de origen artificial que 

comunica a la laguna con el mar en la parte Sur, tiene una 

anchura aproximada de 200 m y profundidad de 8 m <Alvarez-

Rubio et a l., 1986). El el ima de la región está clas ifi cado 

como subtropical a trop::.cal, de tipo Awi (w) (e) según el 

sistema de Kbppen (García, 1973). La temperatura promedio 

anl1a l es de 25°C; la precipitación pluvial desde la parte 

Norte de Mazatlán, Sin., a Tepic, Nay., varia de 850- 1200 mm 

hasta 1600 mm en la costa Sur cerca de San Blas, Nay. 

<Curra y, 

finales 

et a l. , 

de verano 

1969). El período 

a principios 

de lluvias comprende de 

de otoño y casi siempre 

originadas por tormentas tropica l es o chubascos que vienen 

del Sur. Los vientos predominantes en invierno vienen del 

Noroeste; en tanto que en verano en dirección Oeste-S ur e s te. 

La vegetación circundante en el área de e s t ud i o e s t á 

compuest é."\ princ ipalmente por e l .~rbo l Brusera s im a ruba 

(jiot e >, Enterolobium cy c locarpum (guan a c as te) y l e gumin osas , 

la mayoría de ellas espinosas y algunas cac tácea~ y gra míneas 

terrestres¡ sin embargo , las e s pec ie s que se encuentran me j or 

r e pre •;entadas s on los mangl es l~hh:ophora ma nql t~ , La q1 .1nc ul ar i..3 

r ace mo sa , Conocorpu s e r ectus y Avi ceni a nitida <Alv a r az - Rub i o 

2...Q.C i t ). 
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Flg. 1. Localización del crea de estudio y estaciones de muestreo en el 

Sistema La(Junar Teacapan-Agua Brava. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se realizaron colectas superficiales de 

fitoplancton en 16 estaciones distribuidas en el sistema 

lagunar Teacapán-Agua Brava, los dias 8, 9 y 10 de dicie~bre 

de 1989. Durante el muestreo se obtuvieron un total de 32 

muestras, 16 de las cuales fueron para el análisis 

cualitativo. Los concentrados fitoplanctónicos se lograron 

mediante una red cónica de 0.30 m de diámetro y 1.30 m de 

longitud, con malla de 64 micras; dicha red fue arrastrada en 

forma semicircular a una velocidad aproximada de 1.5 nudos 

durante 5 minutos. La fijación del material colectado se hizo 

con una solución neutralizada de formalina al 4~ con borato 

de sodio. 

Para el análisis cuantitativo se colectaron 16 

muestras de agua a 

Niskin de 1.7 litros 

nivel superficie mediante una botella 

de capacidad. Las alícuotas de 250 ml 

fueron fijadas y preservadas en una solución de lugol según 

formula de UNESCO (1978) y en una proporción 0.5,100 ml. La 

cuantificación de células se llevó a cabo por el método de 

Utermóhl (1958), el cual consiste en sedimentar en cámaras 

tubulares compuestas de 10 ml un volumen determinado de 

muestra fijada con 

homogenización manual 

En la mayor parte de 

ocasionalmente 10 ml 

solución UNESCO pr11via 

(se sedimentaron por más do 12 horas). 

los análisis se sediment~ron 5 ml y 

y los conteo~ qe realizaron mediante 

barridos por tod~ el área da la cámara. 

La ldontiflcación de las aspecia1 1~ hlza tom~ndo 

como ba-1e lo, trabajo, de Lebour (1925). Cupp (l'l .38, 1943), 

Wood (1954, 1<)68), Saunder<J y Gl11nn (1969), S tttidln~Jwr Y 

William~ (1970), Yamaji (1972), Te, t er y Steldlnger (197C}), 

Vinyard ( 1<)79) y H•.1m11 y W~ck11 ( 1<)00). 

..1bund<1nc l<1 rt:tl..-tlvJ. por tt11pit r: l• 1n11dl .rnttt l..a 11cu . .Ac lón 

(Hern~ndez - Becarrtl y Alvarez-Borrego, tqaJ>, 
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Ar= ni/N x 100 

donde: ni es e: nómero de individuos de la especie 

i, y N es el número total de individltos. 

Para tener una idea más clara de la estructura de 

la comunidad fitoplanctónica se calculó el indice de 

diversidad de Shannon-Wiener aplicando loga (Brower y Zar, 

1979). 

H' = -~pi loga pi 

donde: pi = ni/N, ni es el nómero de individuos de 

la especie i, y N es el nümero total de individuos. 

La temperatura y la salinidad se determinaron con 

un salinómetro de campo con sensor remoto marca Beckman, 

modelo RS5-3; el cual para la primera, presenta un rango de 

0-40°C y una presición de ±0.50ºC y para la segunda un rango 

de 0-40 ppm y una presición de ±0.30 ppm entre 0º y 27ºC; en 

tanto que la concentración de oxigeno disuelto se estimó por 

medio de ltn oximetro n:.arca YSI, modelo 54ABP, el cual 

presenta una escala de 0-10 y 0-20 mg/1 y una presición de 

±0. 1 mg/1. 

r¡ 



RESULTADOS 

Hidrología 

Los resultados de 

oxígeno disuelto 

representados en 

de 

la 

las 

Figura 

16 

la temperatura, 

estaciones se 

salinidad y 

encuentran 

La temperatura del agua 

manifestó un gradiente horizontal positivo de las bocas hacia 

el interior del sistema estuarino, sus valores variaron de 

24. 1 a 26.2 ºC co n un promedio de 25.4 ºC. La salinidad 

presentó un comportamiento inverso al descrito para la 

temperatura, sus valores variaron de 22.90 a 34.60 ppm con 

un promedio de 27.71 ppm. La concentración de oxígeno 

disuelto presentó un gradiente positivo de las bocas hacia el 

interior del sistema estuarino, su concentración varió de 

4.20 a 9.20 mg/1 con un promedio de 6.67 mg/1. 

Fitoplancton Cualitativo 

El análisis efectuado arrojó la 

total de 141 taxa diferentes de las cuales 

presencia de un 

se identificaron 

78 especies y variedades. Las diatomeas fueron el grupo más 

importante con 62 especies, le siguen los dinoflagelados con 

13, los silicoflagelados con dos y por último las cianofitas 

con una especie. A nivel genérico quedaron 43 diatomeas, 15 

dinoflagelados, cuatro cianofitas y una clorofita. 

En la Tabla 1 se presenta la composición 

fitoplanctónica y su frecuencia expresada como presencia o 

ausencia. Las especies observadas con más frecuencia fueron 

las diatomeas Skeletonema costatum, Rhizosolenia set igera, 

Melosira sulcata, Pleurosigma normanii y Thalassionema 

nitzschioides. Las especies más frecuentes de dinoflag9lados 

fueron Protoperidinium conicum, Ceratium fu sus , Gymnodinium 

sp y Protoperidinium oceanicum y de las cianofitas la espec ie 

más frecuente fue Oscillatoria sp. 

De l as diatomeas identificadas se encontró que el 

89~ son de procedenci a neritica-e s tuarina, de éstas el 32~ se 

8 
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Tabla I.- Co1posición y frecuencia (presencia o auscencia) del fitoplancton en el siste,a lagunar 
Teacapán-Agua Brava en dicie■bre de 1989. 

E S T A C I O N E S 

T A X A 1 2 3 4 5 ó 7 8 9 10 111213 14 15 ló 

BOC IlilRICfflfTAS 

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg 
(= A. undulatus) 

Actinoptychus sp Ehrenberg 
Actinocyclus octonarius Ehrenberg 
A1phiprora sp A !Ehrenberg) Cleve 
A■phiprora sp B (Ehrenberg) Cleve 
A■phora ■arina Van Heurck 
A■¡:t,ora sp Ehrenberg ex Cutzing 
Asterionella glacialis (Cleve) Castracane 

(=A. japon:ca) 
Asterionella sp Hassall 
Astero■¡:t,alus heptactis (Brebisson) Ralfs 
Bacteriastru■ hyalinu■ Lauder * * * * 
Bacteriastru■ sp Shadbolt * 

* 1 

Biddulphia aurita (lingbye) Brevisson y Godey * * 
Biddul¡:t,ia 1obiliensis (Bailey) GrunoM * * * * 

(= Odontella ■obiliensis) 
Biddulphia sinensis Greville (= B. chinensis) * * * * * 
Biddul¡:t,ia sp A Gray * * 
Biddulphia sp B Gray 
Biddulphia sp C Gray 
Ca■pylosira sp Grunow * 
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey 

(C. bergonii) 
Cli1acosphenia ■oniligera Ehrenberg * * 
Cocconei s sp Ehrenberg * * 
Corethron criophilu■ (Hensen) Castracént * 

(=C. hystrix) 
Coscinodiscus centralis var. pacifica Ehrenberg t t t 

Coscinodiscus exentricus Ehrenberg 
Coscinodiscus granii Gough • t • 

Coscinodiscus lineatus Ehrenberg • * • 
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg • 1 1 t 

Coscinodiscus perforatus var. pavillardi Hustedt • t 

Coscinodiscu, radiatus Ehrenberg t 

Coscinodiscus sp A Ehrenberg * • 
Coscinodiscus sp B Ehrenbtrg • 1 

Coscinodiscus sp C Ehrenberg 
Coscinodiscus sp D Ehrtnberg * 
Cyclotella striata <Kutzing) Grunow 
Cyclottlla sp Kutzing 

10 

* * • 
• • 

* • • 
t t 

t 

• • • t 

• * 
t t • t 

• • t • t 

• t • • * 1 

• t 1 1 * 
1 1 

1 

1 1 

• • • 1 • 
* 

t t 1 

1 1 t I t I t 

1 1 t 1 1 1 t 

• 1 • 

1 1 1 

t 1 1 

1 1 1 1 

1 

1 • 1 1 

1 

1 
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Continuación Tabla 1 

T A X A 

Chaetoceros affinis lauder 
Chaetoceros curvisetus Cleve 
Chaetoceros decipiens Cleve 
Chaetoceros didy1us Ehrenberg 
Chaetoceros laevis leudiger-fort1orel 
Chaetoceros lorenzianus Grunow 
Chaetoceros sp A Ehrenberg 
Chaetoceros sp B Ehrenberg 
Chaetoceros sp C Ehrenberg 
Chaetoceros sp D Ehrenberg 
Chaetoceros sp E Ehrenberg 
Chaetoceros sp F Ehrenberg 
Diploneis splendida (Greg,l Cleve 
Diploneis sp Ehrenberg 
Ditylu1 brightwellii (Westl Grunow 
Euca1pía zoodiacus Ehrenberg 
Eupodiscus radiatus Bailey 
Fragílaría sp Lyngbye 
6ra11ato¡ilora 1arina (lyngbye) Kutzin~ 
Guinardia flaccida (Castracanel H. Peragallo 
Guinardia sp H. Peragallo 
Gyrosig1a sp (Hassall Cleve 
He1iaulus 1e1branaceus Cleve 
laudería borealis Gran (=l, annulata) 
Leptocylindrus danicus Cleve 
Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing 

(=Paralia sulcatal 
Navícula distans (W. S1íth) Sch1ídt 
Navicula sp A Bory 
Navícula sp B Bory 
Navícula sp C Bory 
Nitzschia closteriu1 (Ehrenberg) W. S1ith 
Nitzschia delicatissi1a Cleve 
Nitzschia laevissi1a Grunow 
Nitzschia longissi1a (Brevísoson) Ralfs 
Nitzschia pacifica Cupp 
Nitzschia paradoKa (G11linl Grunow 

(= Bacillaria paMilliftrl 
Nitzschia pungens var. atlantica Cltvt 
Nitzschia seriata Clev, 
Nitzschia sig■a (Kutzing) W. S■ith 

Nitzschia sigaoidea (Nitzsch) W. S1ith 
Nitzschia ,p A Hassal 
Nitzschia sp B Hassal 
Nitzschia sp C Hassal 

1 l 
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Continuación Tabla 1 

T A X A 

Plagiogra11a sp Greville 
Planktoniella sol (Wallich) Schutt 
Pleurosig1a nor1anii Ralfs 
Pleurosig1a sp A (S1ith) Cleve 
Pleurosig1a sp B (S1ithl Cleve 
Rhizosolenia alata Brightwell 
Rhizosolenia calcar-avis M, Schultze 
Rhizosolenia fragilissi1a Bergon 
Rhizosolenia setigera Brightwell 
Rhizosolenia sp (Ehrenberg) Brightwell 
Schoderella delicatula (H.Peragallol Pavillard 
Skeletone1a costatu1 (Greville) Cleve 
StephanopiKis pal1eriana (Grevillel Gr~now 
StephanopiKis turris (Greville y Arnott) Ralfs 
StephanopiKis sp Ehrenberg 
Streptotheca sp Shrubsole 
Surirella sp Turping 
Synedra sp Ehrenberg 
Thalassione1a nitzschioides Hustedt 
Thalassiosira sp A Cleve 
Thalassiosira sp B Cleve 
ThalassiothriK delicatula Cupp 
ThalassiothriK frauenfeldii Grunow 
Thalassiothrix ■editerranea var. pacifica Cupp 
Triceratiu■ favus Ehrenberg 
Triceratiu■ sp Ehrenberg 

DINOFLAGELLATA 

A■phidiniu■ sp Claparede y Lach■an 
Ceratiu■ eKtensu■ <Gourret) Cleve 
Ceratiu■ furca (Ehrenberg) Claparedt y .ach■an 
Ceratiu■ fusus (Ehrenberg) Dujardin 
Ceratiu■ longirostru■ Gourret 
Ceratíu■ ■acroceros (Ehrenberg) Cleve 
Ceratiu■ sp A Schrank 
Dinophysis caudata Saville-Kent 
Exuviaella sp A Cienkowski 
Exuviatlla sp B Cienkowski 
GonyaulaK sp Oiesing 
Gy1nodiniu1 splendens Lebour 
Gy1nodiniu1 sp Sttin 
Ornithocercu1 sp St,in 
Oxytoxu■ scolopaK St,in 
OxytoKu■ sp Sttin 
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* 

* 

• 
t 

* 
1 

1 

• 
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* 
* • 

• 
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t 

1 
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* * * 1 * * * * * 
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Continuación Tabla 1 

T A X A 

Phalacro1a sp Stein 
Protoperidiniu1 claudicans (Paulsen) Salec:h 
Protoperidiniu1 conicu■ (Gran) Balech 
Protoperidiniu1 oceanicu1 (Vanhoffen) Balech 
Protoperidiniu1 pentagonu■ (Gran) Sale~h 
Protoperidiniu1 sp A (Ehrenbergl Balech 
Protoperidiniu1 sp B (Ehrenberg) Bale•:h 
Protoperidiniu1 sp C (Ehrenberg) Bale:h 
Prorocentru1 1icans Ehrenberg 
Prorocentru1 sp Ehrenberg 
Pyrocystis sp Murray 
Pyrophacus sp Stein 

SILla:FLA6El.LATA 

Dictiocha fibula Ehrenberg 
Distephanus speculu1 (Ehrenberg) Haeckel 

CYANOPHYTA 

Anabaena sp 
Halosphaera sp 
Oscillatoria erythraeae (Ehrenberg) Kutzing 
Oscillatoria sp 
Spirulina sp 

CLOR{PHYTA 

Pediastru■ sp 

1 2 

f 

* 

f 

f 

l3 
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h.ñn registrc1do 

oceánicti\f> ,e 

como especies 

encontró el 29¼ 

estrictamente neríticas. 

y de éstti\s el 23¼ se 

Como 

h.an 

reportado en ambientes nerítico-estuarinos aunque nunca en 

grandeti cc1ntidades. De toda$ ellas el 52¼ son cosmopolitas y 

el resto de amplia distribución en regiones templadas y 

tropicales y finc1lmente el 10¼ son ticoplanctónicas. 

Respecto a los dinoflagelados el 691- son de origen 

nerítico-estuarino, el 54¼ oceánicos y el resto son 

cosmopolitas. La mayoría son de amplia distribución en aguas 

templadas y tropicales. 

Los silicoflagelados y las cianofitas estuvieron 

escasamente representados <menos del 4¼ del total); entre las 

identificadas para el primero están Dictiocha fibula y 

Distephanus speculum, en tanto que para el segundo sólc1mente 

Oscillatoria erythraeae de gran importancia, sobre todo por 

tener capacidad fijadora de nitrógeno atmosférico. 

Las clorofitas fue el grupo menos representativo, 

únicamente se encontró Pediastrum sp. 

Fitoplancton cuantitativo 

En el análisis del conteo, las diatomeas fueron el 

grupo fitoplanctónico más predominante en este estudio, con 

una abundancia promedio de 6.90 x 10 .... cel/1. Con menor 

abundancia le siguen las cianofitas con 1.76 x 104 cel/1; los 

dinoflagelados con 0.579 x 104 cel/1 y por óltimo los 

silicoflagelados con una abundancia promedio de 0.026 x 104 

cel/1 <Fig. 3). 

La distribución de la abundancia relativa (¼) del 

fitoplancton por grupos taxonómicos (Fig. 4), muestra una 

clara predominancia de las diatomeas en la mayor parte del 

s i stema, en donde las proporciones de la abundancia relativa 

variaron de 35.60 a 98.21¼; la mayor abundancia ocurrió en la 

porción más interna de la laguna de Agua Brava. El grupo 

subdominante fue el de las cianofitas, con una abundancia 

relativa oscilando de 0.60 a 62.70 ¼, e l valor más alto para 

14 
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este grupo se presentó en la laguna de Agua Grande. Los 

dinoflagelados se encontraron ampliamente distribuidos en 

todo el sistema; sin embargo su abundancia varió de 1.71 a 

31.41 ¼ y por último los silicoflagelados su abundancia 

re lativa fue menor a l 4 1-. 

La figura 5 muestra la abundancia relativa (¼) por 

estación 

comunidad 

de las cuatro especies 

fitoplanctónica total en 

más abundantes de la 

La el sistema estuarino . 

diatomea Skeletonema costatum fue bien manifiesta, 

observandose proporciones de 0.46 a 77.60 ¾dela composición 

total. Su densidad promedio f 1.1e de 2.549 x 104 cel/1, las 

máximas abundancias se presentaron en la región más interna 

de la laguna Agua Brava. En segundo término como especie 

subdominante fue la cianofita Oscillatoria erythraeae, su 

distribución fue poco frecuente o escaza con una densidad 

promedio de 9.7&8 x 103 cel/ 1; su mayor proliferación ocurrió 

en el interior de la laguna de Agua Grande con una abundancia 

relativa del 49.31 1-. La diatomea Leptocilyndrus danicus fue 

otra especie dominante, su abundancia varió de 0.51 a 41.36 

¾, s ll den s i dad pro m e d i o· f LI e d e 6 • 41 4 x 10 3 ce l / l , e 1 área en 

donde la proporción de esta especie fue mayor se l oca lizó 

frente a la boca Sur. Por último entre las más abundante s fue 

la cianofita Anabaena sp, sus proporciones en abundancia 

variaron de 3.03 a 37.75 ¼, su densidad promedio fue de 4.643 

x 10~ cel/1, el área donde la abundancia de esta especie fue 

mayor se localizó en la l aguna de Agua Grande. 

La s especies Pleurosigma s p B, 

normanii, Oscillatoria sp y Nitzschia pacifica, 

amp lia distribución dentro de l s i stema; sin 

valores de abundancias relativas fueron 

paulatinamente. 

P leurosi g ma 

mo s tr,,ar on una 

embargo, los 

decreciendo 

L~ abundancia total del fitoplancton de l as 

muestras anal i zada~ fluctuaron entre 

ce l/1 <Fig. 6), con un promedio de 9. 2&6 x 10~ ce l/1. 

l? 
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distribución de la abundancia del fitopláncton total, se 

observó en forma de parches con densidades diferentes. En 

general, 

estuarino 

mientras 

las estaciones cercanas a las bocas 

presentaron los valores más bajos 

las ubicadas en el interior de 

registraron los valores más altos. 

del sistema 

de densidad, 

las lagunas 

El indice de d i versidad CH') calculado para cada 

estación varió de 1.65 a 4.86 bits/cel (Fig. 6). El valor más 

alto de H' se presentó en la boca Norte, d e creciendo 

gradualmente hasta el interior de la laguna de Agua Grande. 

En la boca Sur por su parte, igualmente se observó una 

disminución de H', desde la boca al interior del sistema de 

Agua Brava en donde se presentaron los valores mínimos de 

diversidad, debido principalmente a la dominancia de una sola 

especie. 
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DISCUSION 

La composición fitoplanctónica identificada durante 

este estudio del sistema lagunar Teacapán-Agua Brava, fue 

comparativamente semejante a la reportada por Gómez-Aguirre 

(11:)81) para el mismo sistema. Asimismo Gómez-Aguirre et al. 

Cortés-Altamirano y Pastén-Miranda < 1982a, 1982b, (1974), 

1984, 1985) y Priego-Martínez (1985), registran semejanza de 

la estructura del fitoplancton en las proximidades al á r ea de 

estudio y revelan una gran similitud con la mayoría de ellas. 

La estructura de la comunidad del fitoplancton 

dentro del sistema, estuvo dominada principalmente por las 

diatomeas. Gilbert y Allen (1943) y Round ( 1967) , afirman en 

sus trabajos que las diatomeas son el grupo dominante en la 

porción media y Sur del Golfo de California. Las especies de 

mayor frecuencia de aparición en los resultados, en su 

mayoría han sido registradas en el Go l fo de California por 

Allen (1937), Cupp y Allen (1938), Gilbert y Allen (9-Q_ cit} y 

Round (.Q_Q cit). 

La especie con mayor abundancia re l ativa y mayor 

frecuencia de aparición en el sistema estuarino fue la 

diatomea Skeletonema costatum. Gómez-Aguirre ( 1971 > la 

reporta para el mismo sistema, como l a comunidad predominant e 

en diciembre y desaparece posteriormente en marzo. Igualmente 

Cortés-Altamirano y Pastén-Miranda (1984) la reportan como 

subdominante a principios y mediados de oto~o. En general es 

una de l as especies seña l ada como dominante en las lagunas 

costeras del Golfo de California (Gi lmartin y Revelante, 

1978). La presencia tan numerosa da S . costatum en el 

interior de l a l aguna Br,1va, parece est a r 

influenciada por factores ambientales característicos de l a 

época, como una disminución de la temperatura y l a salinida d 

(Fig . 2) , ocasionada princi palmente por l a baja incidenci~ de 

radiación solar y a los aportes de agua dulce proveniente s 

principalmente de escurrimientos o de río s al s i s tem a 
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estuarino, creandose las condiciones ideales de mezcla que 

favorecen el desarrollo de la aspecie. Gómez-Aguirre (Q..Q_ cit) 

reporta a S. costatum como la diatomea por excelencia comun 

en aguas de mezcla. 

La abundancia del fitoplancton total reportados 

para este estudio, fueron del orden de 12.973 x 10~ cel/1, 

los cuales son valores extremadamente bajos en comparación 

con otros resultados. Sanders y Kuenzler ( 1979, citado en 

Santamaría y Millán-Nu~ez, 1991) clasifican los valores de 

abundancia de fitoplancton en abundancias bajas (10~ cel/1), 

abundancias altas (10ª cel/1) y abundancias raras (10~ 

cel/1). 

La distribución de la abundancia del fitoplancton 

se presentó en forma de parches con densidades diferentes. 

Harris (1980), afirma que las lagunas costeras cuentan con 

infinidad de peque~os parches y que el tamaño de éste depende 

directamente de la magnitud de los procesos hidrodinámicos. 

Las mayores densidades del fitoplancton en este estudio 

ocurrieron en las porciones más internas del sistema 

estuar ino bajo condiciones polihalinas y de baja temperatura. 

Los valores del indice de diversidad reportados en 

este estudio rebasan el valor "standard" que señala Margalef 

(1977), donde la diversidad del plancton sue le ser entre 1.0 

y 2. 5 en zonas costeras. Nienhuis ( 1984) estab lece que un 

alto índice significa muchas especies diferentes con baja 

densidad de fitoplancton, considerandose como ambientes 

holigotróficos o mesotróficos. Los valores a ltos de 

diversidad registrados en l as bocas se debieron a que no 

hubo un dominante exclusivo, sino más bien a una codominancia 

de especies fitoplanctónicas (Gonzáloz- López y Siquairos­

Beltrones, 1990). En general la diversidad es una indicación 

biológica de la complejidad y más frecuentemente de l a 

estabilidad de un ambiente . 
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EL ZOOPLANCTON DEL SISTEMA LAGUNAR TEACAPAN-AGUA BRAVA 

(SEPTIEMBRE Y DICIEMBRE, 1989) SINALOA-NAYARIT, MEXICO 

Agustin Nu~ez Moreno* 

Jean Claude Fautsch * 

RESUMEN 

Se analizaron 35 muestras de zooplancton del 

sistema lagunar Teacapán-Agua Brava, así como la temperatura 

y salinidad provenientes de dos muestreos realizados en 

septiembre y diciembre de 1989. Se estimó la composición 

zooplanctónica, así como la abundancia, densidad y 

diversidad. Con base en el análisis de datos, la mayor 

densidad se presentó en el mes de septiembre, disminuyendo en 

diciembre. Los organismos holoplanctónicos fueron más 

representativos que los meroplanctónicos, tanto en densidad 

como en números de grupos. Los coplpoda fue el grupo más 

abundante, con valor promedio de 82.32 ~ del zooplancton 

total. Las variaciones de la temperatura del agua y la 

precipitación pluvial ejerció una influencia importante en la 

abundancia del zooplancton de la zona. 

* Estación de Investigación Oceanogr~fica de Topolobampo. 
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INTROOUCCION 

Las lagunas costeras poseen un con.j ltnt o de 

organismos microscópicos o macroscópicos que nadan libremente 

o que p~rmanecen suspendidos en el agua. Estos organismos 

comprenden el plancton. El zooplancton marino incluye 

representantes de todos los grupos de animales virtualmente, 

tanto adultos como en etapas diversas de desarrollo. 

Aproximadamente 70 ~ de lo s invertebrados marinos 

tienen una vida larval planctónica <Barnes, 

del fondo 

1974). El 

zooplancton es un importante eslabón en la trama trófica de 

los sistemas marinos, que soporta no sólo importantes 

poblaciones de peces y crustáceos, sino también la de otros 

miembros de su comunidad. 

El sistema lagunar Teacapán- Agua Brava está 

considerada como una 

su caracteristica 

zona de alta productividad potencial por 

de laguna costera, está influido 

directamente 

circundante. 

por el 

También 

reproducción y crianza 

vegetación que lo rodea 

mar, ríos 

representa 

y el ambiente 

áreas de 

terrestre 

refugio, 

de pece s , moluscos y crustáceos. La 

es utilizada como área de anidación y 

refugio por un numero s o grupo de aves. Constituye asi, una 

importante fuente de recursos naturales para la región. 

Actualmente no se cuenta con antecedentes 

enfocados al estudio del zooplancton en el área de Teacapán, 

pero referente a lagunas y esteros están entre otros, los d92 

Gómez-Aguirre et al < 1974), Manrique ( 1977), Alvarez-León 

(1980), Sánchez-Osuna (1980), Gómez-Aguirre (1981>, Ja~1so­

Vi scarra y Me za-Sa las (1986), Jimenez-Pérez y Lara- Lara 

(1990), Nuñez-Moreno (1991). En general estos e s tudio s h arn 

mo s trado 

reportada 

de agua. 

la exi s tencia de una diná~i ca muy diferente a la 

para las zonas costeras ~dyacentes a estos cl1erpos 

El principal pro pósito d• e s ta inve s tig~ci ón fue 

documentar la variabilidad e spacio-temporal de la • s tructura 

del zooplancton del si s tema lagunar Teacap~n -Agua Br ava 
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durante los meses de septiembre 

de generar infor mación hacia 

y diciembre de 1989, 

el conocimiento del 

con el 

papel fin 

del zooplancton en la estructura trófica de este ecosistema 

1 agunar. 

A R E A D E E· S T U O o 
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Flg. 1. LocallzaclÓn del orea de estudio y es t a c iones de m u estreo. 



MATERIAL Y METODOS 

En los meses de septiembre y diciembre de 1989, se 

colectaron 

muestreo, 

muestras de zooplancton en 19 estaciones de 

obteniéndose un total de 35 muestras. Se utilizó 

una red cónica de 0.30 m de diámetro de boca y 1.30 m de 

longitud, con una abertura de malla de 203 micras, provista 

de un contador de flujo. El tipo de arrastre fue semicircular 

a 

con 

nivel s uperficial, a una 

una duración de cinco 

velocidad aproximada de 2 nudos 

minuto s . Para la preservación del 

material se empleó una sol uc ión neutralizada de formol al 4 ¼ 

con borato de sodio . Para estimar la abundancia de los 

diferentes constituyentes del z o o p l a n et o n, las muestras 

fueron analizadas en forma total, con excepción de cinco del 

mes de septiembre fue necesario recurrir al análisis de 

submuestras debido a 

material biológico fue 

la gran abundancia de organismos. El 

identificado y contado con la ayuda de 

un microscopio estereoscópico. En general, la identificación 

se hizo a nivel de grandes grupos taxonómicos. 

número de organismos por un m+:it ro Se calculó el 

cóbico de agua filtrada mediante la ecuación D = n/v, donde n 

es el número total de individuos y v es el volumen de agua 

filtrada durante el arrastre. 

Para tener idea de la e s tructura de la comunidad de 

grupos zooplanctónicos se calculó el índice de 

Shanno n -·Wiener <Margale ·f, 1977): 

IP = r: pi l og2 pi 

diversidad de 

donde: pi - ni/N, n i es el nómero de individuos 

de la especie (en este caso de grupos>, 

y N es el n~mero total de individuos. 

En cada estación mue s treadd se determ inó ,:a l a par 

la temperatura y la sa linidad , por medio de un sa ltn ómetro de 

campo co n sen s or remoto marca Beckman. 



Durante 

por 

RESULTADOS 

el primer mt..lestreo el sistema 

presentar altas temperaturas y 

se 

bajas caracterizó 

s a 1 in id ad es, mientras que el segundo muestreo por bajas 

temperaturas y salinidades normales (Fig. 2). Los registros 

más elevados de temperatura se detectaron en las áreas más 

someras y las más bajas en la boca Norte y en la boca Sur. 

Los valores promedio de salinidad fueron de 17.32 ppm en 

septiembre y 28.11 ppm en diciembre, el comportamiento de 

esta variable presentó un gradiente negativo hacia el 

interior del sistema, partiendo de la boca Norte, con 

excepción de las estaciones que están ubicadas frente a la 

boca Sur donde presentaron los valores más altos de 

salinidad. 

Los resultados del análisis cuantitativo mostraron 

la presencia de un total de 26 taxa de grupos zooplanctónicos 

en los dos muestreos realizados (Tabla 1>; los grupos 

fueron más representativos que los holoplanctónicos 

meroplanctónicos, tanto en densidad como en número de grupos 

<Figs. 3 y 4) . La mayor densidad de organismos s e pre s entó en 

septiembre con un promedio de 3219 org/m 3 , di sm i nL1yendo 

notablemente en diciembre con 1041 org/m~ de agua filtrada. 

El área qL1e presentó mayor densidad de zooplancton se 

localizó al Sur del e s tero de Agua Grande (E s t. <)) con 

valore s de hasta 21752 org/m-• en el mes de s ept iernbro, 

mientras que los valores mínimos 

dentro de la laguna de 

diciembre . 

La composición 

dominancia del grupo de 

Agua Brava 

fauni.stica 

s e pre s entaron al Este 

(Est. 1 7 >, en el me s de 

van de 3q.26 a 98. 73 ~ del zooplancton total. La densidad 

para este grupo de lo s dos mue s treos fLl9 de 2 050 promedio 

org/m 2 • En menor abundancia se encuentran lo s quetogn a to s , 

larvaceos, dec ápodos, palec ypodos y cirripedo !f> < F i g . 5) . 
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TABLA 1 . Densidad promed i o por 
grupos d e zoo p lancton 
Te acapán -Ag ua Brava, 
s e ptiembre y d i ciembre 

ZOOPLANCTON 

Holoela ncton 
Amph ipoda 
Cladocera 
Copépoda 
Ctenophora 
Cumacea 
Chae to gnatha 
Foraminífera 
Hydrozoa 
! sopad a 
Larvacea 
Mysi d acea 
Nematoda 
Ostracoda 
Polychaeta 

MeroE:;1lancton 
Ascidiacea 
Arthropoda (insecta) 
Brachiopoda 
Cirripedia 
Decápoda 
Ech i n odermata 
Gastropoda 
P el ecypoda 
Pisces (larvas) 
Pisc es (h uevos) 
Phoron ida 
Sto matopoda 
Turb e l laria 

TOTALES 

34 

m3 d e los principa l es 
de l sistema lag unar de 

e n l os mue s treo s de 
d e 1989. 

SEPT I EMBRE DI CI EMBRE 

+ + 
+ + 

3054 857 
+ 

2 + 
7 Bó 
2 + 
1 ó 
+ + 
3 45 
+ 
-:::, ... + 

+ 
1 3 

1 
+ + 
+ 

40 8 
15 15 

+ + 
2 1 8 
ó5 5 

5 1 
1 2 

+ 
+ 
+ 

3219 1041 

+ =valores menores de 1 
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Ocasionalmente se detectaron gastrópodos, hidrozoarios, 

larvas de peces, cladoceros y poliquetos. 

El índice de diversidad de grupos a trav~s de los 

dos muestreos, no parece seguir un patrón definido (Fig. 6). 

Los valores más bajos se presentaron en septiembre con un 

intervalo de 1.1793 bits/ind de acuerdo a sus valores de 

0.1193 a 1.2986. En diciembre se encontraron los valores de 

diversidad más altos, resultado de homogeneidad en la 

proporción de grupos zooplanctónicos. Los valores oscilan de 

0.4766 a 2.1399, con un intervalo de 1.6633 bits/ind. 
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DISCUSION 

Los resultados de la estructura de grupos 

zooplanctónicos encontrados en el sistema lagunar Teacapán­

Agua Brava, fueron semejantes a los reportados en otras 

lagunas costeras. Igualmente los valores de densidad promedio 

de zooplancton del mes de septiembre del presente trabajo 

fueron en orden de magnitud casi igual que los valores 

reportados por Nu~ez-Moreno (1991), para el mismo ~es en la 

Bahía de Topolobampo, Sinaloa. 

Los altos valores de densidad del zooplancton 

obten idos en septiembre, están en relación con 1 a t emparada 

de lluvias y el flujo de agua marina. La temporada de lluvias 

ejerce un incremento del flujo de los ríos, y las lagunas se 

ven enriquecidas por los nutrientes y la materia orgánica, lo 

cual favorece los florecimientos fitoplanct6nicos, y por lo 

tanto, hay una gran disponibilidad de alimento para el 

zooplancton (Alvarez-Cadena et-al. 1988). En la época del 

flujo de agua de mar se pres entaron las corrientes o 

movimientos de marea más altos, con el mayor flujo de marea 

hacia el interior de la laguna. Esto se corrobora con la 

presencia de más grupos holoplanctónicos, puesto 

zooplancton depende de los sistemas de corrientes 

para sL1 distribución. Asimismo Wickstead (1979) y 

que el 

marinas 

Jimenez -

Pérez (1989) atribuyen a la ocurrencia de un período de 

inestabilidad atmosférica que causa la mezcla de la c olumna 

de agua y pone a disposición otros nutrientes, dando como 

resultado un aumento en las poblaciones planctonicas. 

de las 

efecto 

El descenso detectado en el muestreo da diciembre 

poblaciones 

combinado de 

zoo planctónicas 

la di s minución 

ha sido atribuido 

temperatura y 

al 

la 

baja incidencia de la luz solar llega a suprimir la actividad 

del fitoplancton y por consiguiente una disminución del 

zooplancton (Wickstead, op.cit. >. 
La ma yor abundancia de l~rvas de copépodos durante 

septiembre en co~paración con los valor~s d• di c iembre 
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indican la ocurrencia de desoves de algunas poblaciones en 

este periodo (Jimenez-Perez op.cit.). Barlow (1955, citado en 

Alvarez-Cadena y Cortés-Altamirano, 1990) menciona que los 

copépodos presentan las tasas reproductivas más altas, así 

como los períodos de inmadurez más cortos, lo cual contribuye 

al incremento de las poblaciones en un menor tiempo. 

Los resultados obtenidos en el análisis taxonómico 

de las muestras, indican que el zooplancton holoplanctónico 

se present ó con más dominancia que lo s meroplanctónicos, 

tanto en nómero de grupos como en densidad, esto es debido a 

la gran proliferación de copépodos, también a que el 

zooplancton meroplanctónico depende del tiempo y del día, ya 

que algunos organi s mos viven sobre el fondo o dentro de él 

durante el día, pero suben y penetran dentro de la comunidad 

planctónica durante la noche. 

El análisis del índice de diversidad reflejó una 

tendencia opuesta en los dos período s realizados, indicando 

que los valores de septiembre fueron más bajos en comparación 

con los valores de diciembre, donde se observaron los máximos 

valores de este índice. El índice de Shanon y Weaver que se 

aplicó en e s te estudio, permite jerarquizar la composición 

del espectro en función del grado de complejidad, pero no es 

adecuado para determinar semejanzas entre ello s , pues se 

pueden encontrar valores semejantes de diversidad 

correspondientes 

(Romero-lbarra 

a co mpo s iciones específi cas muy diferentes 

y Esql.livel - Herrera, 1C)89). Asimismo esta 

ecuación c ombina dos componentes de la diversidad= el número 

de especies y la igualdad o desigualdad de la di s tribución de 

individuos en la divers idad de especies (Lloyd y 

Ghelardi, 1964). 
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ALGUNOS ASPECTOS ECOLOGICOS DE Sagitta euneritica (ALVARI~O 

1962) EN EL SISTEMA LAGUNAR TEACAPAN AGUA BRAVA, SINALDA­

NAYARIT, MEXICO. 

* Jean Claude Fautsch 

* Agustin Nu~ez Moreno 

RESUMEN 

Para describir los patrones de variación espacio­

temporal de Sagitta euneritica y analizar su comportamiento 

alimenticio en relación con el ciclo de mareas y la dinámica 

de las aguas, se efectuaron arrastres de zoop l ancton en 19 

estaciones de muestreo, llevandose a cabo arrastres cada hora 

durante un ciclo diurno en las bocas del sistema lagunar. Los 

resultados obtenidos mostraron que la distribución espacial 

de euneritica fué muy irregular, pues las mayores 

estimó la densidades se localizaron en las bocas. Se 

intensidad de ingestión de alimento, basada en el porcentaje 

de individuos que aparecen en el plancton con el tubo 

digestivo con alimento. Los organismos depredados por S. 

euneritica 

quetognatos, 

de pez. 

son principalmente copépodos, seguidos de 

apendicularias, decápodos, poliquetos y larvas 

* Estación de Investig~ción Oce•nografic A de Topolobampo. 
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INTRODUCCION 

típica 

Sagitta euneritica es una especie 

de las aguas costeras del Noroeste 

epiplanctónica, 

Americano, su 

distribución segón Alvari~o (19&3>, comprende de los 45º 

Baja California, el Golfo de California y a lo largo 

litoral y lagunas costeras de Centroamérica. 

N a 

del 

Un rasgo característico del phylum chaetognata es 

que en una pequeRa zona se puede encontrar una gran 

diversidad de especies, tal es el caso de las aguas 

estuarinas de Sinaloa, en donde Laguarda (19&5) reportó la 

presencia de tres especies de quetognatos: S. euneritica, S. 

enflata y S. neglecta. 

La utilización de las especies de Sagitta como 

"indicadores hidrológicos" se basa en la restricción de la 

distribución geográfica a una sola región oceánica (Alvari~o 

19&4b); Medina (1979) en su análisis sobre la distribución 

horizontal de los quetognatos del Golfo de California, 

concluye que la presencia de S. euneritica en la costa Este 

del Golfo de California es indicadora de que la Corriente de 

California se adentra por el Este a la altura de Altata 

Sinaloa, continuando hasta Topolobampo Sin., donde también se 

detectó su presencia. No existe ningón antecedente sobre 

trabajos efectuados con Sagitta en el área de estudio, no 

obstante se han desarrollado una aceptable cantidad de 

estudios sobre quetognatos <Reeve,19&4 y Fraser,1952), 

(Nagasawa,1972 y Pearre, 1973). 

El presente trabajo co~prende el estudio de la 

distribución, abundancia, tallas e ingestión da alimento da 

S. euneritica relacionada con las corrientes y maraas en •l 

sistema lagunar Teacapan-Agua Brava. El objetivo•• conoc•r 

algunos aspectos alimenticios 

distribución y abundancia con 

y ecológicos, as.i co1110 su 

el fin d• generar información 

hacia el conocimiento de este organisMo dentro de 

trófica del zooplancton. 

l.a caden• 
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MATERIAL Y METODOS 

En septie111bre de 1989, se colectaron muestras 

de zooplancton en 19 estaciones de muestreo distribuidas 

dentro del sistema lagunar Teacapán-Agua Brava, y en el mes 

de noviembre del mismo año, se obtuvieron muestras de 

zooplancton en la boca Norte y en la boca Sur del 

cada hora durante un ciclo diurno. 

sistema 

En septiembre el tipo de arrastre fué semicircular 

a nivel superficial y en el mes de noviembre horizontal. Se 

utilizó una red de abertura de malla de 203 micras provista 

de un contador de flujo, siendo el tiempo de arrastre dentro 

del sistema de 5 minutos y a una velocidad promedio de un 

nudo. En las bocas el arrastre varió en cuanto a tiempo, 

dependiendo de la velocidad de la corriente en el momento de 

efectuar este. Para la fijación y preservación 

organismos se utilizó una solución de formaldehído 

de los 

<HC-m> a 1 
4~, y para evitar la caída del pH, glicerofosfato de so~io al 

0.5~ (Steedman,1976). 

En el laboratorio de biología se separar3n la 

totalidad de S. euneritica contenidos en cada muestra, la 

estandarización de los valores de abundancia se efect~ó de 

acuerdo a Smith y Richardson (1979), expresándolo en nómero 

de organismos por 1000 m3 mediante la siguiente ecuación~ 

donde: 

n x 1000 
V 

n== número de S. euneritica 

v== volumen de agua filtrada 

La identificación de esta eapecie 1e hizo tom~ndo 

como base los trabajos de Alvari~o (1963) y d• Dallot (l970). 

La descripción de la~ fases de madur•z sexual se efectuaron 

mediante mediciones de la longitud total del cuerpo, cont~ndo 

la aleta caudal, y mediante la observación de los ov~rios, 
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testículos y vesículas seminales. Para esti•ar la intensidad 

de la ingestión de ali•ento de S. euneritica, basada ~n el 

porcentaje de individuos que aparecen en el plancton con el 

tubo digestivo con ali•ento, se dividió en tres grupos, 

primero en donde S. euneritica aparece con su presa ~n la 

boca, justo después de haberla capturado. En el segund~ caso 

cuando aón no co•pleta la digestión y la presa se sitóa 

dentro de la tripa a la altura de las aletas anteriores~ y el 

tercero cuando el organis•o capturado se encuentra situado en 

e l ano, completando de esta manera la digestión. 

Los datos de corrientes, salinidad y te•peratura en 

las bocas fueron proporcionados por el Departa■ento de Física 

y Metereología Marina de la Estación de Investigación 

Oceanográfica de Topolobampo, quiénes efectuaron las 

•ediciones de velocidad y dirección de las corrientes, 

te■peratura y salinidad a la par con los arrastres diurnos de 

S. euneritica. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

el 

La 

siste11a 

distribución espacial de §.. euneritica en 

lagunar presenta sus valores má~i~os en la 

boca de Agua Brava con 45573 individuos por 1000 ■3 de agua 

filtrada, y en la boca de Teacapán con 6347 individuos 

por 1000 m3 de agua filtrada. 

En la figura nú•ero 1 

se observa que 

individuo s de 

paulatina■ ente 

el núutro de 

euneritica 

decrece confor■e 

se interna al siste111a, sobre todo 

al Este de la laguna de Agua 

Grande y al Sureste de la laguna 

de Agua Brava en donde no se 

encontró a ningún organis1110 de la 

fspecie en cuestión. La salinidad 

del agua fué baja (5.721, 5.532 y 

7.899 pp■) en la laguna de Agua 

Brava,influenciando positivamente 

l a distribución de S. euneritica¡ 

no obs tante, 

en 

esto ocurrió 

111es única■ent• 

s eptiembre, ya que en dicie■bra 

los valores de s a linidad en la 

citada laguna oscilaron entre 

2 2 . 90 y 28.80 pp111, ade■ás en e5te 

según dato a proporcionados 

por el Depart a 111ento de Biología 

de · 1a Estación de Investigación 

Oceanográfica de 

se encontró S. 

topo 1 oba1Wpo, 

e Lmeritica litn 

Agua Granda. Nu~ez ( 1978) en 

las 

su 

OCUMO 

'ACHICO 

SISTIICA LAGUIAI' 
TUCAPAl•ACUA I U Ylr 

Fl g . 1 . D ist r i bució n Y d e nsidad d a 

J2:_ eunar ltlcg e n e l :1lst oma lai;¡u ~ 

nar T eacapán- AQua B r a va . 
l•gunas di Agu• Bra va y 

e s tudio hidrológico del 

s iste111a,111enciona qu e el co111porta111iento de la salinidad en la 

laguna de Ag ua Brava eat, {nti•a•ente ligado • l o a per í odos 

de lluvia, sequ!~ y corrientes de ~ar ea, obs erva ndo a fines 

48 



de otoño y ■ediados de invierno una •ayor influencia de agua 

dulce, la cual se refleja en los bajos valores de salinida~. 

Cualquier grupo de organis■os plantea situaciones 

interesantes cuando se les exa■ina desde el punto de vista de 

su adaptación a vivir en aguas ·salobres. El siste■a lagunar 

de Agua Brava es de un notable interés ecológico por 

presentar dos fases hidrológicas; una t:ípica■ente 

dulceacuícola de junio a octubre, y otra salobre el resto del 

año, lo que influye significativamente en la distribución y 

abundancia de S. euneritica en esa área, dada principalmente 

por las variaciones hidrológicas debidas a la estación del 

año y a la localidad especifica. 

Durante las ca■pañas oceanográficas de 24 horas en 

a■bas bocas se observa que la ■ayor densidad de S. euneritica 

se presentó a las 13:00 horas en la boca de Teacapán (flg 2a) 

siendo éste el único punto donde no coincide la tenden~ia de 

abundancia de una boca a otra durante el estudio, ya q•.le las 

fluctuaciones que se observan en la figura 2b son si ■ i~ares, 

presentando una disposición positiva de las 17200 a las 10100 

horas, dis■ inuyendo a partir de esta hora la densidad hasta 

l as 08200 horas, repuntando nueva•ente a las 10100 horas. 
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Los valores •~xi11os de S. euneritica en cuanto a 

en ese lapso de tie11po, coinciden con el ca■bio 

sobre todo de bajamar a plea•ar, en dor-de la 

densidad 

■areal, 

velocidad de la corriente dis11inuye signi f icativa11ente, 

•ientras que los valores ■ {ni ■os en a■bos puntos coinciden 

con los 11ayores registro s de veloci dad de 1 at corriente, 

siendo definiti v o que las 11areas sean la principal 

las a■plias variaciones diurnas de la densidad 

causa de 

de S. 

e un e ritica e n a mbas bocas d e l siste11a l a gunar. 

En cuanto a la 

distribución de ta11a~o de S. 

euneritica que 

a•bas bocas del 

predo■inaron en 

sistema fueron 

1 as de 5 11 ■ • ( ver figura N° 3), 

seguidas 

siendo 

por las de 4 y 6 ••·, 

la 

representativa 

incluso esta 

pr1uentó en 

Te acapán. Con 

tal la 

la de 

■enos 

10 ..... , 

talla no 

la boca 

59 

de 

estas tallas 

cabría pensar que se trata de 

organi s •os jovene s en el 

estadio primero dentro de su 

fase de 11adurez, 

representa a los 

ya que ésta 

individuo'I de 

dond e 4 a 7 

testículos 

se ■ inale s 

.... ' 
y 

en 

l a s vesícul a s 

los 

o varios 

t ercios 

•><tensión 

s e exti e nden hasta d os 

posteriores de la 

de 

e l tronco, 

las 

pero 

aletas s obre 

e n l a s 

observaciones realizadas en el 

1 aborat ori o, los individuos 

de 

nooo 

IO 

IO 

'IOCA •onr IOCA 1111 
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F lg. 3 . D i s t ribución po r t afla i, d e _§.: ~ ­
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testículos eran visibles y llenaban por completo la cavidad 

caudal, las vesículas 11ostraban desarrollo 

iniciando el pase de esper•a de la cola a las vesículas, en 

cuanto a las gónadas fe11eninas, los ovarios alcanzaban hasta 

el borde posterior de las aletas anteriores. Todo esto 

evidencia que el desarrollo de S. euneritica está asociado 

con la calidad del alimento disponible en el 
1 

sistema, 

alcanzando la fase de ~adurez sexual en los pri ■eros estadios 

de vida, ya que según Alvariño (19&3), S. euneritica alcanza 

la fase III a los 11 •••, y el estado IV hasta los 15 ••• 

El co•porta•iento ali•enticio, basado en el 

porcentaje de individuos que aparecen con ali•ento en el tubo 

digestivo, en · la boca Norte a las 13:00 horas se presenta el 

mayor porcentaje <fig 4a), •ientras que a las 19 100 horas no 

se registró ningún individuo de~- euneritica con alimento en 

la tripa. En la boca Sur, los máxi•os porcentajes se 

observaron a las 02:00 y 04:00 horas, 11ientras que los 

mini ■os fueron a las 13:00 y 16:00 horas (fig 4b). 

Los 

organis111os d~ 

predados por 

9. euneritica 

son copépodos 

principal11en­

te los que en 

a11bas bocas 

se registra­

ron con un 57" 

del total de 

organis■os 

BOCA HORTB 

10 BOCA SUR 

11 1• lO 00 04 01 11 11 10 00 04 º' 
HOU KORA 

Flg. 4 . Porcentaje de Individuos que aparecen con alimento en 

en el tubo dl(Jestlvo durante un ciclo diurn o en las bo­

cas de Teacapdn y Aoua Brava, 

encontr,;¡doa en el tubo dig•stivo de las 

sagittas,le siguieron los quetognatoa con 31" en la boca 

Norte y 30" en la boca Sur, apendicul a ri aa con el 5 y 4" 

respectiva~ente1 ta■bi•n •• encontraron en la trip• decapodos 

con 2 y 5~, poliquetoa con 4 y 3~ y l•rvaa de pez con 2~ 

única■ente en la boc• Norte. 
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Es importante señalar que los quetognatos o~tentan 

un nivel supre•o de actividad depredadora, ya que éstoa no 

al11acenan reservas nutritivas en su cuerpo, exceptuando 

posible•ente algunas especies ■eso-batipelágicas y ce las 

regiones polares, que habitan zonas donde no encuentran la 

cantidad y calidad de alimento que requieren. 

La incidencia de ingestión de ali•ento no depende 

de la hora, sino de la presencia y abundancia de organis■os 

ali~enticios en el plancton. En la 

boca Norte durante el dí.a 

se observó que el 70.97" de las 

euneritica tenían el ali•ento 

•ientras que en la 

única•ente 

actividad 

11ientras 

boca, 

el 29.03" tuvo 

depredadora nocturna, 

que en la boca Sur 

sucedió lo contrario, ya que el 

71. 34" de las S. euneritica se 

les registró con ali ■ento en la 

boca de 

horas; o 

las 

s ea 

19:00 a las 06:00 

el 28.66" tuvo 

actividad depredadora durante el 

dí a. 

BOCA llOlTS 

IO 

HORA 

lO 

BOCA SUR 

En 1 a figura nú11ero 5, l 

se observa el 

euneritica con ali11ento en la 

boca observando que tuvo una gran 

a ctividad depredadora en laa 

pri•eras horas del d{a en la boca 

Norte, 11ientras que de las 17100 

a laa 22100 horaa no tuvo 

actividad. 

individuo• 

de 

las 

El ~ayor porcentaje de 

con ali11ento 

la tripil se 

21100 y laa 

a 

observó 

05100 

· HOU 

FIQ. 5, Porcen ta j e de Ji. euner l tlca co n a ll· 

m e n t a e n l a boc a ( O) , a m itad do l a 

tri p a (Q) y l a d lg 1utlÓn ooel com ­

pleta (e) en lo a b ocas de Tt:1aoapan 

y ·A oua Br av a . 

11itad 

entre 

horas, y los orga nis11oa que casi c o11pletaban la digesti ó n •• 

52 



registraron de las 20:00 a las 07:00 horas, observandose que 

cuando el porcentaje de individuos con ali•ento en la boca 

o en plena actividad depredadora es mayor, el porcentaje de 

S. euneritica completando la digestión para esa ■ is ■a 

hora es menor y visceversa. 

En la boca Sur se observa que la Mayor actividad 

depredadora fue a las 02:00 horas, registrandose un 

incre•ento durante la tarde hasta la hora mencionada. El 

mayor porcentaje de organismos con el alimento a la ■itad del 

tubo digestivo fue entre las 22:00 y 02:00 horas, 

mientras que las S. euneritica que casi co■pletaron la 

digestión se registraron en su mayoría de las 15:00 a las 

04:00 horas. 

Según el estudio de Parry (1944) 

alimenticios de S. setosa y Spadella 

duración de la digestión de copépodos por 

sobre los hábitos 

cephaloptera, la 

estos quetognatos 

es entre 4 y 5 horas, mientras que S. crassa sobre Tigriopus 

japonicus es alrededor de & horas (Tokano,1971), lo que viene 

a evidenciar que la digestión de los quetognatos sobre los 

copépodos es de 4 a & horas según la especie depredada; los 

resultados obtenidos en esta investigación muestran que los 

má~i•os porcentajes de S. euneritica al tener el alimento en 

la boca, a la mitad del tubo digestivo y cuando se completa 

la digestión varían en amba~ bocas entre 4 y 8 horas (fig 5>, 

es decir, que al presentarse la ■ayoria de los individuos con 

el ali ■ento en la boca, la minoría presenta al organi s ■ o 

depredado al final de la tripa y el porcentaje ■edio se 

encuentra con el alimento a la mitad del tubo digestivo, 

cuando el mayor porcentaje de individuos de 9. euneritica s• 
presenta con el organismo a la mitad de la tripa y cuando 

casi se completa la digestión, la actividad depredadora ea 

nula o casi nula. 

La& relaciones con la dináMic• 

siste•a lagunar Teacapán-Agua Brava se presentan 

el tipo de Mareas e~ •ixto, eato significa que 

como 

doa 

pleamares y dos bajamares en un periodo de 24 horas, presenta 
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desigualdad diurna tanto en las pleamares como baja•ares, los 

niveles mínimos se observan en el mes de 11arzo y los má>dllOS 

en septiembre, siendo la variación de éstos de 30 centímetros 

para el nivel medio del mar. 

La velocidad y dirección de las corr i entes en la 

boca Norte el día del estudio, presentó una máxima velocidad 

de 48. 96 c111/seg en dirección Sur 

a las 22:00 horas y una mínima de 

2. 1 cm/seg con dirección Sur a 

las 09:00 horas, 11ientras que la 

boca de Agua Brava se observó más 

diná11ica con una velocidad de 

corriente máxi•a de 152.89 cm/seg 

a las 

pl ea111ar. 

durante 

fue 

con 

11ás 

un 

c11/seg, 

18,00 horas durante 

En general la corriente 

las 24 horas de 11uestreo 

intensa en 

promedio 

mientras que 

la boca Sur 

de &5.23 

en la boca Norte fue 

el promedio 

de 21.()5 

c11/seg. 

...... 

Ahora bien, conocí ando a ,...-... 

grosso 11odo la diná11ica de 

a11bas bocas y co111parandola con la 

intensidad de ingestión de 

alill,ento, en la f i gt..tra 5 se 

observa para la boca Norte, que 

en el ca111bio de bajamar a 

... 

... 110C, 101n 

• .. 
IOC& IUI 

••o 

.. 

... 

~ 

p 1 ea111ar, 

corriente, 

con poca v&locidad de la FIQ. a . Porcen taje de lndlvlduo11 de L 

S . e9neritica fue Más 

activa en su función depredadora 

a 1 as 1 4 i 00 hora s , 111 i • n t r <As q u• a 

las 09100 horas esta actividad 

eunerltlc9 con la velooldad d e 

1a corriente y mar11oe en un c l -

o lo d e 24 hora, an 101 booae 

de Teaoapan y Agua· Bravo. 

fue signific~tiva, pero ahora en el ca■bio de 111area 

de plea11ar a baja11ar, 

corriente. 

con una 11{ni11a velocidad d• 
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La actividad depredadora de S. euneritica fue nula 

en los ca•bios de marea nocturnos, a las 20:00 y 02:00 horas. 

Ya se habia discutido con anterioridad que en ambas bocas 

las variaciones en la densidad de S. euneritica eran debido 

a las mareas, pero en cuanto al porcentaje de individuos que 

aparecen con su presa en la boca, éstas parecen no influir 

significativamente. 

En la boca Sur del siste•a, el porcentaje de 

individuos con alimento en la boca parece ir ligado con la 

velocidad de la corriente, o sea, a mayor velocidad Mayor 

actividad depredadora sin que el cambio mareal sea 

determinante. 

Existen aquí dos situaciónes que obligan a analizar 

detenidamente el comportamiento de S. euneritica en a•bas 

bocas, en la Norte el canal es más ancho, por lo que la 

corriente tanto de plea■ar y bajamar no registran velocidades 

tan impactantes como las de la boca Sur, por lo que el 

zooplancton del canal de Teacapán es más vulnerable, sobre 

todo aquellas especies que no son buenas nadadoras, éstas 

obviamente son presa fácil de un organismo que por su forma 

alargada a manera de flecha presenta una excelente capacidad 

de movimiento, facilitandose la depredación cuando ocurren 

velocidades miniMas y de e s ta forma seleccionar el ali ■ento, 

obviamente el de má5 calidad. 

Por otro lado, en la boca Sur se incre••ntan las 

velocidades de la corriente debido a lo angosto del canal, lo 

que s upondría que ~ guneritica no tendría las condiciones 

ventajosas o adecuadas para capturar su presa, de jandose 

arrastrar por la corriente de pleamar e internarse al s i s tema 

lagunar en busca da ali•anto, o por la baja■ar para qu•dar en 

la zona litoral, pero eso no suced•, ya qu• ~ euneritic~ fue 

obtenida en buena cantidad e n la boca de la l a guna de Agua 

Brava y presentando 

velocidades de 5 0 

mayor depredación •ientraa •• registraban 

a 80 CM/seg, probable~•nt• aquí g. 
~uneritica no seleccion• a su 

parece qu• 5U forM a alargada le 
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corrientes y obtener su ali11ento sin tener que desperdiciar 

tanta energía persiguiendo al zooplancton del que se 

ali 11enta. 
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CONCLUSIONE:S 

Las variaciones hidrológicas del 

Brava influyen significativa■ente 

S. euneri t ica. 

sistema lagunar de Agua 

en la distribución de 

Las Mareas que se presentan en a■bas bocas del siste11a son 

las responsables de las a■plias variaciones diurnas en la 

densidad de· S. euneritica. 

El desarrollo de las fases de ~adurez de S. euneritica está 

asociado con la calidad del ali ■ento disponible en el sistema 

Teacapán-Agua Brava. 

La incidencia de ingestión de ali ■ento de S. euneritica no 

depende de la hora, sino de la presencia y abundancia de 

~rganis■os ali~enticios en el plancton. 

La velocidad de la corriente en la boca Sur del siste■a 

influye positiva•ente en 

euneritica. 

la actividad depredadora de S. 
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