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RESUMEN

El presente estudio analiza la estructura del
fitoplancton de 16 estac:ones en el sistema lagunar Teacapan-—
Agua Brava, durante un muestreo realizado del 8 al 1@ de
diciembre de 1989. Se estimd la composicién fitoplanctéonica,
su frecuencia, su abundancia relativa, su distribucidén vy su
diversidad ( H)j; ademas se midié la temperatura, la
salinidad y el oxigeno disuelto. Cualitativamente se
identificaron un total de 78 especies, el 79% correspondid a
las diatomeas, el 17% a los dinoflagelados, el 3% y el 1% a
los silicoflagelados y a las cianofitas respectivamente; la
mayoria de éstas son de origen neritica-estuarina. Las
especies mas abundantes por su frecuencia de aparicion fueron

Skeletonema costatum y Rhizosolenia setigera. ARAsimismo 8.

costatum fue la especie con mdas abundancia relativa,
alcanzando el 27.514 del fitoplancton total. Se observaron
dos "parches" de mayores abundancias relativas, ubicados en
las =zonas o regiones més internas de las lagunas de Agua
Brava y Agua Grande. Los maximos valores del indice de
diversidad se registraron en ambas bocas del sistema lagunar

con una disminucidén hacia el interior de las lagunas.

Estacidn de Investigacién Oceanografica de Topolaobampo, Sin.



INTRODUCCION

El fitoplancton est&d constituido principalmente por
organismos fotosintéticos gque viven en las aguas dulces o
marinas flotando, y debido a su escaso o nulo poder de
locomocién son acarreados por las corrientes. Su estudio
reviste gran importancia por ser los principales productores
de materia orgdnica en el medio acuatico y formar la base
fundamental en 1la cadena tréfica de los ecosistemas. Las
estimaciones cualitativas y cuantitativas, asi como las de su
biomasa, constituyen una herramienta basica para conocer la
capacidad productiva de los cuerpos de agua tales como
esteros, bahias y lagunas. Los andlisis de 1las comunidades
fitoplancténicas por su parte, proveen valiosa informacidn
para la ecologia acuatica, algunos de sus componentes
resultan ser importantes indicadores de masas de agua, en
tanto que otros, por la formacién de esqueletos siliceos vy
calcareos, su  importancia corresponde a sedimentologia
(Gémez—Rguirre, 1981).

El presente trabajo forma parte de un estudio
interdisciplinariao de oceanologia del sistema lagunar
Teacapan—-Agua Brava, Sinaloa-Nayarit, México. Este sistema
muy poco se conoce respecto al fitoplancton, por lo cual se
planted el siguiente objetivo: Determinar 1la composicidn
fitoplancténica, su abundancia relativa, su distribucidn y su

diversidad, durante diciembre de 1989.



ANTECEDENTES

Relativamente han sido pocos los estudios
efectuados en el area en cuanto a plancton se refiere. Entre
los que figuran se menciona a Gdémez—-Aguirre (1971, 1%81),
quien abordd el estudio del plancton entre otros aspectos en
el sistema lagunar Teacapan—Rgua Brava.Existen otros estudios
que versan sobre aspeczsos de la hidrologia del sistema
lagunar (N4rfez—-Fastén, 1973)3; 1la ecologia y estructura de las
comunidades de peces (Alvarez—-Rubio et al., 1986) y 1la
ecologia de manglar, productividad primaria y dindmica de las
comunidades de peces en el sistema lagunar estuarino de
Teacapan—-Agua Brava (F.ores-Verdugo et al., 199@). Como
referencia de estudios fitoplancténicos realizados en lagunas
adyacentes al area de ecstudio se encuentran los de Gémez-
Aguirre et al. (1974), guienes realizaron un ciclo anual de
plancton en el sistema Huizache-Caimaneroj Cortés—-Altamirano
y Rojas-Trejo (1981), estudiaron 1la variacidén estacional de
comunidades fitoplanctdénicas de la Bahia de Mazatldn vy
Cortés—Altamirano y Pastén—-Miranda (1982a, 198&b, 1984,
1985), estudiaron la composicidén, abundancia y distribucién

del fitoplancton del estero Urias, Mazatlan, Sinaloa.



AXEAR DE ESTUDIO

El sistema lagunar Teacapan—-Rgua Brava estd situado
en la costa Noroeste del Pacifico Mexicano entre 1los
paralelos 2Z°@3' y 220437 latitud Norte y 1los meridianos
125927 y 1285945? longitud Oeste (Fig. 1). Geograficamente se
localiza en los limites costeros Norte-Sur de los Estados de
Nayarit y Sinaloa. La comunicacién del sistema lagunar con el
Oceano Facifico se realiza a través de dos bocas: la boca de
Teacapan de origen natural gue comunica a la laguna de Agua
Grande y estero con el mar en la parte Norte, tiene una
anchura aproximada de 166® m y profundidades variables de 3 a
9 my, ¥ la boca o canal de Cuautla de origen artificial que
comunica & la laguna con el mar en la parte Sur, tiene una
anchura aproximada de 20Q@ m y profundidad de 8 n (Alvarez-
Rubio et al., 1986). El clima de la regién estd clasificado
como subtropical a tropical, de tipo Awi (w) (e) segin el
sistema de HKoppen (Garcia, 1973). La temperatura promedio
anual es de &5°Cj; la precipitacién pluvial desde la parte
Norte de Mazatlan, Sin., a Tepic, Nay., varia de 852-120Q@ mm
hasta 16@@ mm en la costa Sur cerca de San Blas, Nay.
(Curray, et al., 1969). El periodo de lluvias comprende de
finales de erano a principios de otoRo y casi siempre
originadas por tormentas tropicales o chubascos que vienen
del Sur. Los vientos predominantes en invierno vienen del

Noroeste; en tanto que en verano en direccidén Oeste~Sureste.

La vegetacidn circundante en el Area de estudio esta

compuesta principalmente por el Arbol Brusera simaruba

(jiote), Enterolobium ecyclocarpum (guanacaste) y leguminosas,

la mayoria de ellas espinosas y algunas cactdceas y gramineas
terrestresy sin embargo, las especies que se encuentran mejor

representadas son los mangles Rhizophora mangle, Laguncularia

racemosa, Conocorpus erectus y Avicenia nitida (Alvarez—Rubio

op cit).
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron colectas superficiales de
fitoplancton en 16 estaciones distribuidas en el sistema
lagunar Teacapan—-Rgua Brava, los dias 8, 9 y 1@ de diciembre
de 1989. Durante el muestreo se obtuvieron un total de 32
muestras, 16 de las cuales fueron para el analisis
cualitative. Los concentrados fitoplancténicos se lograron
mediante una red cénica de @.2@ m de didmetro y 1.3@ m de
longitud, con malla de 64 micrasj dicha red fue arrastrada en
forma semicircular a una velocidad aproximada de 1.5 nudos
durante S minutos. La fijacién del material colectado se hizo
con una solucién neutralizada de formalina al 4% con borato
de sodio.

Para el andlisis cuantitativo se colectaron 16
muestras de agua a nivel superficie mediante una botella
Niskin de 1.7 litros de capacidad. Las alicuotas de 25@ ml
fueron fijadas y preservadas en wuna solucidén de lugol segun
formula de UNESCO (1978) y en una proporcién @.5:12@ nml. La
cuantificacién de células se llevé a cabo por el método de
Uterméhl (1958), el cual consiste en sedimentar en cdmaras
tubulares compuestas de 1@ ml un volumen determinado de
muestra fijada con solucidén UNESCO (oap cit), previa

homogenizacidén manual (se sedimentaron por mds de 12 horas).

En la mayor parte de los andlisis se sedimentaron 3 ml vy
ocasionalmente 1@ ml y 1los conteos se realizaron mediante
barridos por toda el area de la camara.

La ldentificacién de las aespeclies se hizo tomando
como base los trabajos de Lebour (1923). Cupp (1938, 1943),
Wood (1994, 1968), Saunders y QGlann (1969), Gtaeildinger vy
Williams (197Q@), Yamaji {(1972), Tester y Steidinger (1979),
Vinyard (1979) y Humm y Wicks (19689).

Fara al analisis cuantitativo se determind la
abundancia ralativa par aspaclie medlante la escuactdn

(Harndndez-Becerril y Alvarez-Borreqgo, 1983)1



Ar = ni/N x 12@

donde: ni es e. namero de individuos de 1la especie
i, y N es el nimero total de individuos.

Fara tener una idea m&s clara de la estructura de
la comunidad fitoplancténica se calculé el indice de
diversidad de Shannon—-Wiener aplicando 1logs (Brower y Zar,
1979).

H' = -Epi logs pi

donde: pi = ni/N, ni es el numero de individuos de
la especie i, ¥y N es el numero total de individuos.

La temperatura y la salinidad se determinaron con
un salindmetro de campo con sensor remoto marca Beckman,
modelo RS5-3; el cual para 1la primera, presenta un rango de
@-4Q2°C y una presicién de *@.50@°C y para la segunda un rango
de @-4@ ppm y una presicidén de *@.32 ppm entre B° y 27°C; en
tanto que la concentracidén de oxigeno disuelto se estimé por
medio de un oximetro wmarca YSI, modelo S4ABFP, el cual
presenta una escala de @-12 y @-20 mg/l y una presicidén de
*2.1 mg/l.



RESULTADOS

Hidrologia

Los resultados de la temperatura, salinidad vy
oxigeno disuelto de las 16 estaciones se encuentran
representados en 1la Figura 2. La temperatura del agua
manifestd un gradiente horizontal positivo de las bocas hacia
el interior del sistema estuarino, sus valores variaron de
24.1 a &6.2 °C con un promedio de 25.4 °C. La salinidad
presentd un comportamiento inverso al descrito para la
temperatura, sus valores variaron de 22.92 a 34.6@ ppm con
un promedioc de 27.71 ppm. La concentracidén de oxigeno
disuelto presentd un gradiente positivo de las bocas hacia el
interior del sistema estuarino, su concentracidén varid de

4.20 a 9.E@ mg/l con un promedio de 6.67 mg/l.

Fitoplancton Cualitativo

E1l andlisis efectuado arrojé 1la presencia de un
total de 141 taxa diferentes de las cuales se identificaron
78 especies y variedades. Las diatomeas fueron el grupo mas
importante con 62 especies, le siguen los dinoflagelados con

13 los silicoflagelados con dos y por Gltimo 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 composicidn
fitoplancténica y su frecuencia expresada como presencia o
ausencia. Las especies observadas con mds frecuencia fueron

las diatomeas GSkeletonema costatum, Rhizosolenia setigera,

Melosira sulcata, Pleurosigma normanii vy Thalassionema

nitzschioides. Las especies mds frecuentes de dinoflagelados

fueron Frotoperidinium conicum, Ceratium fusus, Gymnodinium

sp y Protoperidinium oceanicum y de las cianofitas la especie

mas frecuente fue Oscillatoria sp.

De las diatomeas identificadas se encontrdé que el

89% son de procedencia neritica-estuarina, de éstas el 32% se

8
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Tabla I.- Composicién y frecuencia {presencia o auscencia) del fitoplancton en el sistema lagunar
Teacapan-Agua Brava en diciesbre de 1989.

ER T AHALCIONES

T A X R 1 23456 78910111213141516

BACILLARIOPHYTAS

Actinoptychus senarius (Ehrenberg) Ehrenberg ¥

(= A. undulatus)
Actinoptychus sp Ehrenberg ¥ ¥
fActinocyclus octonarius Ehrenberg ¥
Amphiprora sp A (Ehrenberg) Cleve ¥ ¥ ¥ *
Amphiprora sp B (Ehrenberg) Cleve ¥ LI
Asphora sarina Yan Heurck ¥ ¥
Amphora sp Ehrenberg ex Cutzing o ¥
Asterionella glacialis (Cleve) Castracane ¥

(=A. japan:ca)
Asterionella sp Hassall LI
Asteromphalus heptactis (Brebisson) Ralfs ¥
Bacteriastrus hyalinum Lauder L3R I * ¥ ¥
Bacteriastrum sp Shadbolt * 3 #
Biddulphia aurita (Lingbye) Brevisson y Godey L ] ¥ ok ok
Biddulphia mobiliensis (Bailey) Grunow P IR T |

(= Odontella mobiliensis)
Biddulphia sinensis Greville (= B. chinensis) % ¥ ¥ ¥ ¥ LRI R " ]
Biddulphia sp A Gray IR
Biddulphia sp B Gray O OE R K
Biddulphia sp C Gray ¥
Campylosira sp Grunow ¥
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey *
(C. bergonii)

Climacosphenia moniligera Ehrenberg ¥ ¥
Cocconeis sp Ehrenbery LI L * ¥
Corethron criophilus (Hensen) Castracene * ¥

(=C. hystrix)
Coscinodiscus centralis var. pacifica Ehrenberg
Coscinodiscus exentricus Ehrenberg LI I I * #
Coscinodiscus granii Gough LI * (IR AR B *
Coscinodiscus lineatus Ehrenberg X AN )
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg o * * t k¥
Coscinodiscus perforatus var. pavillardi Hustedt * ¥ LA
Coscinodiscus radiatus Ehrenberg * LI ¥
Coscinodiscus sp A Ehrenberg L *
Coscinodiscus sp B Ehrenberg * ¥ * * ¢ ¢
Coscinodiscus sp C Ehrenberg '
Coscinodiscus sp D Ehrenberg *
Cyclotella striata (Kutzing) Grunow *
Cyclotella sp Kutzing B

-~
-
-
-~

10



Continuacidn Tabla 1

T A X A

Chaetoceros affinis Lauder
Chaetoceros curvisetus Cleve
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros didymus Ehrenberg
Chaetoceros laevis Leudiger-Fortmorel
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.) Cleve
Diploneis sp Ehrenberg

Ditylum brightwellii (West) Grunow
Eucampia zoodiacus Ehrenberg
Eupodiscus radiatus Bailey
Fragilaria sp Lyngbye

Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing

Guinardia flaccida (Castracane) H. Peragallo

Guinardia sp H. Peragallo

Gyrosigma sp (Hassal) Cleve

Hemiaulus mesbranaceus Cleve

Lauderia borealis Gran (=L. annulata)

Leptocylindrus danicus Cleve

Melosira sulcata (Ehrenberg) Kutzing
(=Paralia sulcata)

Navicula distans (W. Swith) Schaidt

Navicula sp A Bory

Navicula sp B Bory

Navicula sp C Bory

Nitzschia closteriun (Ehrenberg) W. Swith

Nitzschia delicatissima Cleve

Nitzschia laevissima Grunow

Nitzschia longissima (Brevisoson) Ralfs
Nitzschia pacifica Cupp

Nitzschia paradoxa (Gselin) Grunow

(= Bacillaria paxillifer)
Nitzschia pungens var, atlantica Cleve
Nitzschia seriata Cleve
Nitzschia sigsa (Kutzing) W. Smith
Nitzschia sigeoidea (Nitzsch) W. Saith
Nitzschia sp A Hassal
Nitzschia sp B Hassal
Nitzschia sp C Hassal
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Continuacién Tabla 1

T A X A

Plagiograsea sp Greville

Planktoniella sol (Wallich) Schutt

Pleurosigma norsanii Ralfs

Pleurosigsa sp A (Saith) Cleve

Pleurosigea sp B (Saith) Cleve

Rhizosolenia alata Brightwell

Rhizosolenia calcar-avis M. Schultze
Rhizosolenia fragilissima Bergon

Rhizosolenia setigera Brightwell

Rhizosolenia sp (Ehrenberg) Brightwell
Schoderella delicatula (H.Peragallo) Pavillard
Skeletonema costatum {Greville) Cleve
Stephanopixis palmeriana (Greville) Grunow
Stephanopixis turris (Greville y Arnott) Ralfs
Stephanopixis sp Ehrenberg

Streptotheca sp Shrubsole

Surirella sp Turping

Synedra sp Ehrenberg

Thalassionesa nitzschioides Hustedt
Thalassiosira sp A Cleve

Thalassiosira sp B Cleve

Thalassiothrix delicatula Cupp

Thalassiothrix frauenfeldii Grunow
Thalassiothrix sediterranea var. pacifica Cupp
Triceratius favus Ehrenberg

Triceratius sp Ehrenberg

DINGFLAGELLATA

Asphidinium sp Claparede y Lachman
Ceratium extensum (Gourret) Cleve
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede y _achman
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin
Ceratius longirostrus Gourret
Ceratius macroceros (Ehrenberg) Cleve
Ceratium sp A Schrank

Dinophysis caudata Saville-Kent
Exuviaella sp A Cienkowski

Exuviaella sp B Cienkowski

Gonyaulax sp Diesing

Gyanodinium splendens Lebour
Gyanodinium sp Stein

Ornithocercus sp Stein

Oxytoxum scolopax Stein

Oxytoxus sp Stein

12
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Continuacién Tabla 1

T A X A

Phalacroma sp Stein
Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

Protoperidinius conicus (Bran) Balech
Protoperidinius oceanicus (Vanhoffen) Balech

Protoperidinius pentagonus (Gran) Balech
Protoperidiniua sp A (Ehrenberg) Balech
Protoperidinius sp B (Ehrenberg) Balech
Protoperidinius sp C (Ehrenberg) Balech
Prorocentrus micans Ehrenberg
Prorocentrus sp Ehrenberg

Pyrocystis sp Murray

Pyrophacus sp Stein

SILICOFLAGELLATA

Dictiocha fibula Ehrenberg
Distephanus speculus (Ehrenberg) Haeckel

CYANOPHYTA

Anabaena sp

Halosphaera sp

Oscillatoria erythraeae (Ehrenberg) Kutzing
Oscillatoria sp

Spirulina sp

CLOROPHYTA

Pediastrus sp

13
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han repgistrado como especies estrictamente neriticas. Como
oceanicas se encontrd el 9% y de éstas el E23% se han
reportado en ambientes neritico-estuarinos aungue nunca en
prandes cantidades. De todas ellas el 52% son cosmopolitas y
el resto de amplia distribucién en repiones templadas vy
tropicales y finalmente el 1@%4 son ticoplancténicas.

Respecto a los dinoflagelados el 69% son de origen
neritico-estuarino, el 54% oceanicos vy el resto 80N
cosmopolitas. La mayoria son de amplia distribucién en aguas
templadas y tropicales.

Los silicoflagelados y las cianofitas estuvieron
escasamente representados (menos del 4% del total)j; entre las

identificadas para el primero estéan Dictiocha fibula vy

Distephanus speculum, en tanto que para el segundo sélamente

Oscillatoria erythraeae de gran importancia, sobre todo por

tener capacidad fijadora de nitrégeno atmosférico.
Las clorofitas fue el grupo menos representativo,

unicamente se encontrdé Pediastrum sp.

Fitoplancton cuantitativo

En el analisis del conteo, las diatomeas fueron el
grupo fitoplancténico mas predominante en este estudio, con
una abundancia promedio de 6.9@ x 1@% cel/l. Con menor
abundancia le siguen las cianofitas con 1.76 x 1@% cel/l; los
dinoflagelados con ©B.579 x 1@ cel/l1 y por iudltimo 1los
silicoflagelados con una abundancia promedio de @.Q026 x 1@<
cel/l (Fig. 3).

La distribucién de la abundancia relativa (%) del
fitoplancton por grupos taxonémicos (Fig. 4), muestra una

clara predominancia de las diatomeas en 1la mayor parte del
sistema, en donde las proporciones de la abundancia relativa
variaron de 35.6@ a 98.21%3; la mayor abundancia ocurridé en la
porcidn mas interna de la laguna de Rgua Brava. E1 grupo
subdominante fue el de 1las cianofitas, con una abundancia

relativa oscilando de Q.60 a 62.7@ %, el valor ma&s alto para

14
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este grupo se presentd en 1la laguna de Agua Grande. Los
dinoflagelados se encontraron ampliamente distribuidos en
todo el sistemaj; sin embargo su abundancia varié de 1.71 a
31.41 %y por Gltimo 1los silicoflagelados su abundancia

relativa fue menor al 4 %.

La figura S muestra la abundancia relativa (%) por
estacién de las cuatro especies m&s abundantes de la
comunidad fitoplancténica total en el sistema estuarino. La

diatomea Skeletonema costatum fue bien manifiesta,

observandose proporciones de @.46 a 77.6@0 % de la composicién
total. ©Su densidad promedio fue de 2.549 x 10@* cel/l, las
maximas abundancias se presentaron en la regién mas interna
de la laguna RAgua Brava. En segundo término como especie

subdominante fue la cianofita Oscillatoria erythraeae, su

distribucién fue poco frecuente o escaza con una densidad
promedio de 9.768 x 1@3 cel/lj su mayor proliferacidén ocurrié
en el interior de 1la laguna de Agua Grande con una abundancia

relativa del 49.31 %. La diatomea Leptocilyndrus danicus fue

otra especie dominante, su abundancia varidé de @3.51 a 41.36
%y su densidad promedio fue de 6.414 x 1@ cel/1l, el Area en
donde la proporcién de esta especie fue mayor se localizé
frente a la boca Sur. Por dltimo entre las mas abundantes fue
la cianofita Anabaena sp, sus proporciones en abundancia
variaron de 3.23 a 37.75 %, su densidad promedio fue de 4.643
X 1@* cel/l, el &rea donde la abundancia de esta especie fue
mayor se localizd en la laguna de Agua Grande.

Las especies Fleurosigma sp B, Pleurosigma

normanii, Oscillatoria sp y Nitzschia pacifica, mostraron una

amplia distribucidn dentro del sistema; sin embargo, los
valores de abundancias relativas fueron decreciendo
paulatinamente.

La abundancia total del fitoplancton de las
muestras analizadas fluctuaron entre 1.95 x 10% a 29.26 x 102+

cel/l (Fig. 6), con un promedio de 9.266 x 10% cel/l. La
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distribucién de la abundancia del fitopldncton total, se
observé en forma de parches con densidades diferentes. En
general, las estaciones cercanas a las bocas del sistema
estuarino presentaron 1los valores mds bajos de densidad,
mientras las iubicadas en el interior de las lagunas
registraron los valores mas altos.

El indice de diversidad ( H') calculado para cada
estacidn varid de 1.65 a 4.86 bits/cel (Fig. 6). El valor mas
alto de H? se presentd en la boca Norte, decreciendo
gradualmente hasta el interior de 1la laguna de Agua Grande.
En la boca Sur por su parte, igualmente se observéd una
disminucidén de H', desde la boca al interior del sistema de
Agua Brava en donde se presentaron los valores minimos de
diversidad, debido principalmente a la dominancia de una sola

especie.
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DISCUSION

La composicién fitoplanctdnica identificada durante
este estudio del sistema lagunar Teacap&n—Agua Brava, fue
comparativamente semejante a 1la reportada por Gémez—-Aguirre
(1981) para el mismo sistema. Asimismo Gémez-Aguirre et al.
(1974), Cortés—Altamirano y Pastén—-Miranda (1982a, 1282b,
1984, 198%) y Friego—Martinez (1983), registran semejanza de
la estructura del fitoplancton en las proximidades al area de
estudio y revelan una gran similitud con la mayoria de ellas.

La estructura de 1la 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
porcién media y Sur del Golfo de California. Las especies de
mayor frecuencia de aparicién en los resultados, en su
mayoria han sido registradas en el Golfo de California por
Allen (1937), Cupp y Allen (1938), Gilbert y Allen (op cit) vy
Round (op cit).

La especie con mayor abundancia relativa y mayor
frecuencia de apariciodn en el sistema estuarino fue la

diatomea Skeletonema costatum. Gémez—-Rguirre (1971) la

reporta para el mismo sistema, como la comunidad predominante
en diciembre y desaparece posteriormente en marzo. Igualmente
Cortés—-Altamirano y Pastén—-Miranda (1984) la reportan como
subdominante a principios y mediados de otofio. En general es
una de las especies sefalada como dominante en las lagunas

costeras del Golfo de California (Gilmartin y Revelante,

1978). La presencia tan numerosa de BS. costatum en el
interior de la laguna de Agua Brava, parece estar

influenciada por factores ambientales caracteristicos de la
época, como una disminucidn de la temperatura y la salinidad
(Fig. &), ocasionada principalmente por la baja incidencia de
radiacidn solar y a los aportes de agua dulce provenientes

principalmente de escurrimientos o de rios al sistema
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estuarino, creandose las condiciones ideales de mezcla que
favorecen el desarrollo de la aspecie. Gémez—Aguirre (op 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 1@ cel/l,
los cuales son valores extremadamente bajos en comparacién
con otros resultados. Sanders y Kuenzler (1979, citado en
Santamaria y Milladn—-Nufez, 1991) clasifican 1los valores de
abundancia de fitoplancton en abundancias bajas (1@® cel/1l),
abundancias altas (1@e cel/1l) y abundancias raras (1@°
cel/l).

La distribucidén de 1la abundancia del fitoplancton
se presentd en forma de parches con densidades diferentes.
Harris (198@), afirma que las lagunas costeras cuentan con
infinidad de pegquefos parches y que el tamado de éste depende
directamente de la magnitud de los procesos hidrodindmicos.
Las mayores densidades del fitoplancton en este estudio
occurrieron en las porciones mas internas del sistema
estuarino bajo condiciones polihalinas y de baja temperatura.

Los valores del indice de diversidad reportados en
este estudio rebasan el valor "standard" gque sefala Margalef
(1977), donde la diversidad del plancton suele ser entre 1.Q
y &.39 en zonas costeras. Nienhuis (1984) establece que un

alto indice significa muchas especies diferentes con baja

densidad de fitoplancton, considerandose como ambientes
holigotrdficos o mesotréficos. Los valores altos de
diversidad registrados en las bocas se debieron a que no

hubo un dominante exclusivo, sino mas bien a una codominancia
de especies fitoplanctdénicas (Gonzdlez-Ldpez y GSiqueiros-
Beltrones, 199@). En general la diversidad es una indicacidn
bioldgica de la complejidad y md&s frecuentemente de la

estabilidad de un ambiente.
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EL ZOOPLANCTUN DEL SISTEMA LAGUNAR TEACAFAN—-AGUA BRAVA
(SEFTIEMBRE Y DICIEMBRE, 1989) SINALOA-NAYARIT, MEXICO

Agustin Nufez Moreno *

Jean Claude Fautsch *

RESUMEN

Se analizaron 35 muestras de zooplancton del
sistema lagunar Teacap&n—-Agua Brava, asi como la temperatura
y salinidad provenientes de dos muestreos realizadoes en
septiembre vy diciembre de 1989. Se estimé l1la composicidén
zooplancténica, asi como la abundancia, densidad y
diversidad. Con base en el andlisis de datos, la mayor
densidad se presentd en el mes de septiembre, disminuyendo en
diciembre. Los organismos holoplancténicos fueron mas
representativos que log meroplancténicos, tanto en densidad
como en nuameros de grupos. Los copépoda fue el grupo mds
abundante, con valor promedio de 82.32 % del zooplancton
total. Las variaciones de la temperatura del agua y la
precipitacidn pluvial ejercid wuna influencia importante en la

abundancia del zooplancton de la zona.

* Estacion de Investigacidn Oceanografica de Topolobampo.
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INTRODUCCION

Las 1lagunas costeras poseen un conjuntoc de
crganismos microscdépicos o macroscoépicos que nadan libremente
o0 que permanecen 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 7@ % de los invertebrados marinos del fondo
tienen una vida larval plancténica (Barnes, 1974). E1
zooplancton es un importante eslabdén en la trama trdéfica de
los sistemas marinos, qgue soporta no s6loc importantes
poblaciones de peces y crustdceos, sino también la de otros
miembros de su comunidad.

El sistema lagunar Teacapan—RAgua Brava esta

considerada como una zona de alta productividad potencial por

5 caracteristica de laguna costera, esta influido
directamente por el mar, rios y el ambiente terrestre
circundante. También representa areas de refugio,

reproduccidén y crianza de peces, moluscos y crustaceos. La
vegetacion que lo rodea es utilizada como area de anidacidn y
refugio por un numeroso grupo de aves. Constituye asi, una
importante fuente de recursos naturales para la regidn.
Actualmente no se cuenta con antecedentes
enfocados al estudio del zooplancton en el area de Teacapdan,

pero referente a lagunas y esteros estdn entre otros, los de:
Gomez—Aguirre et al (1974), Manrique (1977), Alvarez-Ledn
(198@), Sanchez-Osuna (198@), Gémez—-Aguirre (1981), Jasso—
Viscarra y Meza—-Salas (1986), Jimenez—-Férez y Lara—-Lara
(199@), NuRez—-Moreno (1991). En general estos estudios han
mostrado la existencia de una dindamica muy diferente a la
reportada para las zonas costeras adyacentes a estos cuerpos
de agua.

El principal propdsito de esta investigacidn fue
documentar la variabilidad espacio—~temporal de la estructura

del zooplancton del sistema lagunar Teacapdn—-Agua Brava
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durante los meses de septiembre vy diciembre de 1989, con el
fin de generar informacidén hacia el conocimiento del papel
del =zooplancton en la estructura tréfica de este ecosistema

lagunar.
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MATERIAL Y METODOS

En los meses de septiembre y diciembre de 1989, se
colectaron nmuestras de zooplancten en 19 estaciones de
muestrea, obteniéndose un total de 35 muestras. Se utilizé
una red cénica de @Q.3@¢ m de didmetro de boca y 1.30% m de
longitud, con una abertura de malla de 223 micras, provista
de un contador de flujo. El tipo de arrastre fue semicircular
a nivel superficial, a una velocidad aproximada de 2 nudaos
con  una duracidn de cincoe minutos. Fara la preservacidén del
material se empled una solucidén neutralizada de formol al 4 %
con borato de sodio. Fara estimar la abundancia de los
diferentes constituyentes del zooplancton, las muestras
fueron analizadas en forma total, con excepcién de cinco del
mes de septiembre fue necesarioc recurrir al andlisis de
submuestras debido a la gran abundancia de organismos. E1
material biolégico fue identificado y contado con la ayuda de

un microscopio estereoscépico. En general, la identificacidén

5 hizo & nivel de grandes grupos taxondmicos.

Se calculd el ndmero de organismos pov un metro
cubico de agua filtrada mediante la ecuacidn D = n/v, donde n
es el numero total de individuos y v es el volumen de agua
filtrada durante el arrastre.

Fara tener idea de la estructura de la comunidad de
grupos zooplanctdnicos se calculd el indice de diversidad de
Shannon—Wiener (Margalef, 1977):

W'=a = E 51 jegl pd

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

de la especie (en este caso de grupos),
y N es el ndmero total de individuos.

En  cada estacidn muestreada se determind a la par

la temperatura y la salinidad, por medio de un salindmetro de

campo @on sensor remoto marca Beckman.



RESULTADOS

Durante el primer muestreo el sistema se
caracterizé por presentar altas temperaturas vy bajas
salinidades, mientras que el segundo muestreo por bajas
temperaturas y salinidades normales (Fig. 2). Los registros
mas elevados de temperatura se detectaron en las Areas mas
someras Yy las ma&s bajas en la boca Norte vy en la boca Sur.
Los valores promedio de salinidad fueron de 17.32 ppm en
septiembre y Z8.11 ppm en diciembre, el comportamiento de
esta variable presentd un gradiente negativo hacia el
interior del sistema, partiendo de la boca Norte, con
excepcion de las estaciones que estdn ubicadas frente a 1la
boca Sur donde presentaron los valores més altos de
salinidad.

Los resultados del andlisis cuantitativo mostraron
la presencia de un total de 26 taxa de grupos zooplancténicos
en los dos muestreos realizados (Tabla 1)3; los grupos
holoplancténicos fueron mas representativos que los
meroplancténicos, tanto en densidad como en ndmero de grupos
(Figs. 3 y 4). La mayor densidad de organismos se presentd en
septiembre con un promedio de 3219 org/m®, disminuyendo
notablemente en diciembre con 1@41 org/m® de agua filtrada.
El1  Area que presentd mayor densidad de =zooplancton se
localizd al GSur del estero de Agua Grande (Est. 9) con
valores de hasta 21752 org/m®* en el mes de septiembre,
mientras gue los valores minimos se presentaron al Este
dentraoa de la laguna de Agua Brava (Est. 17), en el mes de
diciembre.

La composicidn faunistica presentd una marcada
dominancia del grupo de los copépodos, con proporciones que
van de 39.86 a 98.73 % del zooplancton total. La densidad
promedio para este grupo de 1los dos muestreos fue de 2QASQA
org/m>, En menor abundancia se encuentran los quetognatos,

larvaceos, decapodos, pelecypodos vy cirripedos (Fig. 5).
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TABLA 1.

Densidad
grupos de
Teacapan—-Agua
septiembre y

promedio

zooplancton
Brava,
diciembre de 1989.

por m® de los principales
del sistema lagunar de

en los muestreos de

ZOOFPLANCTON

SEFTIEMBRRE DICIEMBRE

Holoplancton
Amphipoda
Cladocera
Copépoda
Ctenophora
Cumacea
Chaetognatha
Foraminifera
Hydrozoa
Isopoda
Larvacea
Mysidacea
Nematoda
Ostracoda
Folychaeta

Meroplancton
Ascidiacea
Arthropoda (insecta)
Brachiopoda
Cirripedia
Decdapoda
Echinodermata
Gastropoda
Pelecypoda
Fisces (larvas)
Pisces (huevos)
Fhoronida
Stomatopoda
Turbellaria
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Ocasionalmente se detectaron gastrépodos, hidrozoarios,
larvas de peces, cladoceros y poliquetos.

El1 indice de diversidad de grupos a través de los
dos muestreos, no parece seguir un patrdén definideo (Fig. 6).
Los valores mds bajos se presentaron en septiembre con un
intervaleo de 1.1793 bits/ind de acuerdoc a sus valores de
2.1193 a 1.2986. En diciembre se encontraron los valores de
diversidad mas altos, resultade de homogeneidad en la
proporcién de grupos zooplancténicos. Los valores oscilan de

@. 4766 a 2.1399, con un intervalo de 1.6633 bits/ind.
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DISCUSION

Los resultados de la estructura de grupos
zooplancténicos encontrados en el sistema lagunar Teacapan-—
Agua Brava, fueron semejantes a los reportados en otras
lagunas costeras. Igualmente 1los valores de densidad promedio
de zooplancton del mes de septiembre del presente trabajo
fueron en orden de magnitud casi igual que 1los valores
reportados por Nufez—Moreno (1991), para el mismo mes en la
Bahia de Topolobampo, Sinaloa.

Los altos valores de densidad del zooplancton
obtenidos en septiembre, estdn en relacidn con 1la temporada
de lluvias y el flujo de agua marina. La temporada de lluvias
ejerce un incremento del flujo de los rios, y las lagunas se
ven enriquecidas por 1los nutrientes y la materia orgdénica, lo
cual favorece los florecimientos fitoplancténicos, 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 presentaron las corrientes o
movimientos de marea mds altos, con el mayor flujo de marea
hacia el interior de 1la laguna. Esto se corrobora con 1la
presencia de mas grupos holoplancténicos, puesto que el
zooplancton depende de los sistemas de corrientes marinas
para su distribucién. Asimismo Wickstead (1979) y Jimenez-
Ferez (1989) atribuyen a la ocurrencia de un periodo de
inestabilidad atmosférica gue causa la mezcla de la columna
de agua y pone a disposicién otros nutrientes, dando como
resultado un aumento en las poblaciones planctonicas.

El descenso detectado en el muestreo de diciembre
de las poblaciones zooplancténicas ha sido atribuido al
efecto combinado de la disminucién de la temperatura v la
baja incidencia de la 1luz solar llega a suprimir la actividad
del fitoplancton y por consiguiente una disminucidn del
zooplancton (Wickstead, op.cit.).

La mayor abundancia de larvas de copépodos durante

septiembre en comparacidén con  los valores de dicienmbre
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indican 1la ocurrencia de desoves de algunas poblaciones en
este periodo {(Jimenez-Ferez op.cit.). Barlow (1955, citado en
Alvarez—Cadena vy Cortés—-Altamirano, 199@) menciona que los
copépodos presentan las tasas reproductivas mds altas, asi
como los periodos de inmadurez ma&s cortos, lo cual contribuye
al incremento de las poblaciones en un menor tiempo.

Los resultados obtenidos en el andlisis taxonémico
de las muestras, indican que el zooplancton holoplancténico
se presenté con m&s dominancia gque los meroplancténicos,
tanto en ndmero de grupos como en densidad, estoc es debido a
1a gran proliferacién de copépodos, también a que el
zooplancton meroplanctdnico depende del tiempo y del dia, ya
que algunos organismos viven sobre el fondo o dentro de é1
durante el dia, pero suben y penetran dentro de la comunidad
plancténica durante la noche.

El analisis del indice de diversidad reflejdé una
tendencia opuesta en los dos periodos realizados, indicando
que los valores de septiembre fueron mds bajos en comparacidn
con los valores de diciembre, donde se observaron los maximos
valores de este indice. El indice de Shanon y Weaver gue se
aplicd en este estudio, permite jerarquizar la composicidn
del espectro en funcidén del grado de complejidad, pero no es
adecuado para determinar semejanzas entre ellos, pues se
pueden encontrar valores semejantes de diversidad
correspondientes a composiciones especificas muy diferentes
(Romero—Ibarra y Esquivel-Herrera, 1989). Raimismo esta
ecuacion combina dos componentes de la diversidad: el ndmero
de especies y la igualdad o desigualdad de la distribucidn de
individuos en la diversidad de especies (Lloyd y
Ghelardi, 1964).
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ALGUNOS ASFECTOS ECOLOGICOS DE Sagitta euneritica (ALVARIMO
1962) EN EL SISTEMA LAGUNAR TEACAPAN AGUA BRAVA, SINALOA-
NAYARIT, MEXICO.

# Jean Claude Fautsch

* Agustin NuRez Moreno

RESUMEN

Fara describir los patrones de variacidén espacio-

temporal de Sagitta euneritica y analizar su comportamiento

alimenticio en relacién con el ciclo de mareas y la dinamica
de las aguas, se efectuaron arrastres de zooplancton 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 distribucidén espacial
de S. euneritica fué muy irregular, pues las mayores
densidades se localizaron en las bocas. Se estimdé 1la
intensidad de ingestidn 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 son principalmente copépodos, seguidos de
quetognatos, apendicularias, decapodos, poliquetos y larvas

de pez.

# Estacidén de Investigacidn Oceanografica de Topolobampo.
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INTRODUCCION

Sagitta euneritica es una especie epiplancténica,

tipica de 1las aguas costeras del Noroeste Americano, su
distribucidén segin Alvarifio (1963), comprende de los 45° N a
Baja California, el Golfo de California vy a 1lo largo del
litoral y lagunas costeras de Centroamérica.

Un rasgo caracteristico del phylum chaetognata es
que en una pequefa zona se puede encontrar una gran
diversidad de especies, tal es el caso de las aguas
estuarinas de Sinaloca, en donde Laguarda (1965) reporté la
presencia de tres especies de quetognatos: 8. euneritica, S.
enflata y S. neglecta.

La wutilizacidn de las especies de Sagitta como
"indicadores hidrolégicos" se basa en la restriccién de 1la
distribucién geografica a una socla regidn oceanica {(Alvarino
1964b)3; Medina (1979) en su andlisis sobre la distribucién
horizontal de los quetognatos del Golfo de California,
concluye gque la presencia de 8. 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
detectd su presencia. No existe ningdn antecedente sobre
trabajos efectuados con Sapgitta en el Area de estudio, no
obstante se han desarrollado una aceptable cantidad de
estudios sobre quetognatos (Reeve, 1964 vy Fraser, 1952),
(Nagasawa, 1972 y Pearre, 1973).

El presente trabajo comprende el estudio de la
distribucidén, abundancia, tallas e 1ingestidén de alimento de
S. euneritica relacionada con las corrientes y mareas en el
sistema lagunar Teacapan—-Agua Brava. El1 objetivo es conocer
algunos aspectos alimenticios y ecoldgicos, as{ como sau
distribucidn vy abundancia con el fin de generar informacidn
hacia el conocimiento de este organismo dentro de 1la cadena

tré6fica del zooaplancton.
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MATERIAL Y METODOS

En septiembre de 1989, se colectaron muestras
de zooplancton en 19 estaciones de muestreoc distribuidas
dentro del sistema lagunar Teacapan—Agua Brava, y en el mes
de noviembre del mismo a®o, se obtuvieron muestras de
zooplancton en la boca Norte y en la boca Sur del sistema
cada hora durante un ciclo diurno.

En septiembre el tipo de arrastre fué semicircular
a nivel superficial y en el mes de noviembre horizontal. Se
utilizéd wuna red de abertura de malla de 203 micras provista
de un contador de flujo, siendo el tiempo de arrastre dentro
del sistema de T minutos y a una velocidad promedio de un
nudo. En las bocas el arrastre varid en cuanto a tiempo,
dependiendo de 1la velocidad de l1la corriente en el momento de
efectuar este. Para la fijacién y preservacién de los
organismos se utilizd una solucién de formaldehido (HCHO) al
4%, y para evitar la caida del pH, glicerofosfato de sodio al
@.5% (Steedman, 1976).

En el laboratorio de biologia se separaron la
totalidad de 8. euneritica contenidos en cada muestra, 1la
estandarizacién de los valores de abundancia se efectuad de
acuerdo a Smith y Richardson (1979), expresandolo en nGmero

de organismos por 10228 m™® mediante la siguiente ecuacidédn:

n x 12Q@
v

donde:
n= numero de S. euneritica

va volumen de agua filtrada

La identificacidén de esta especie se hizo tomando
como base los trabajos de Alvarifo (1963) y de Dallot (L197Q).
La descripcidén de las fases de madurez sexual se efectuaron
mediante mediciones de 1la longitud total del cuerpo, contando

la aleta caudal, y mediante la observacidén de los ovarios,
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testiculos y vesiculas seminales. Para estimar la intensidad
de 1la ingestidon de alimento de 8. euneritica, basada =2n el
porcentaje de individuos gque aparecen en el plancton con el

tubo digestivo con alimento, se dividié en tres grupos,

primero en donde 8. euneritica aparece con su presa 2n la
boca, justo después de haberla capturado. En el segunda caso
cuando adn no completa 1la digestién y 1a presa se situla
dentro de la tripa a 1la altura de las aletas anteriores, y el
tercero cuando el organismo capturado se encuentra situado en
el ano, completando de esta manera la digestién.

Los datos de corrientes, salinidad y temperatura en

las bocas fueron proporcionados por el Departamento de Fisica

y Metereologia Marina de 1la Estacidén de Investigacidén
Oceanografica de Topolobanmpo, quiénes efectuaron las
mediciones de velocidad y direccidn de 1las corrientes,

temperatura y salinidad a 1la par con los arrastres diurnocs de

S. euneritica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucién espacial de §S. euneritica en
el sistema lagunar presenta sus valores maximos en la

boca de Agua Brava con 45373 individuos por 1002 #»® de agua

filtrada, y en la boca de Teacapan con 6347 individuos

por 12@@ m® de agua filtrada.
En la figura nameroc | SISTENA LAGUNAR®

m TEACAPAN-AGUA BRAVA
se observa que el ndamero de

individuos de S. euneritica PRGN

paulatinamente decrece conforme

se interna al sistema, sobre todo

al Este de 1la laguna de Agua '1% \
Grande y al Sureste de la laguna k§\\ NN
de Agua Brava en donde no se dﬁ_\\ ;ﬁ-
encontrd a ningtn organismo de la HMM .
¢specie en cuestién. La salinidad

del agua fué baja (5.721, 5.532 y

7.899 ppm) en 1la laguna de Agua

Brava, influenciando positivamente

la distribucién de S. euneriticaj;

no obstante, esto ocurrié

dnicamente en el mes de petric
septiembre, ya que en diciembre

los valores de salinidad en la

citada laguna oscilaron entre

22.9Q@ vy 28.80 ppm, ademds en este
mes, segin datos proporcionados

por el Departamento de Biologia
Flg.1. Dlstribucion ¥ dansidad de

de la Estacién de Investigacidén
' S. aunerlticq en al sistema lagu-~

Oceanografica de topolobampo, _
nar Teacapdn-Agua Brava,

se encontrd 8. euneritica en las lagunas de Agua Brava vy
Agua Grande. Nulez (1978) en su estudio hidroldgico del

sistema,menciona que el comportamiento de la salinidad en la
laguna de Agua Brava estd4 {ntimamente ligado a los periodos

de 1lluvia, sequia y corrientes de marea, observando a fines
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de otofRo vy mediados de invierno una mayor influencia de agua
dulce, la cual se refleja en los bajos valores de salinidad.

Cualquier grupo de organismos plantea situaciones
interesantes cuando se les examina desde el punto de vista de
su adaptacién a vivir en aguas salobres. El1 sistema lagunar
de Agua Brava es de un notable interés ecolédgico por
presentar dos fases hidrolégicas;y una tipicamente
dulceacuicola de junio a octubre, y otra salobre el resto del
afno, 1lo que influye significativamente en la distribucién y
abundancia de S. euneritica en esa &rea, dada principalmente
por las variaciones hidrolégicas debidas a la estacién del
afio y a la localidad especifica.

Durante las campaRas oceanograficas de 24 horas en
ambas bocas se observa que la mayor densidad de S. guneritica
se presentd a las 13:@@ horas en la boca de Teacapdn (flg 2a)
siendo éste el Gnico punto donde no coincide 1la tendencia de
abundancia de una boca a otra durante el estudio, ya que las
fluctuaciones que se observan en la figura b son similares,
presentando una disposicidén positiva de las 17:00 a las 10:2Q
horas, disminuyendo a partir de esta hora la densidad hasta

las @8:2@ horas, repuntando nuevamente a las 10:2@ horas.
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Filg.2. Nimaro de organlsmos de S. suneritica por 1000 m? da agua flltrada du-

ranta un clclo da 24 horas en las bocas de Teacapan y Agua Brava.
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testiculos eran visibles y llenaban por completo la cavidad
caudal, las vesiculas seminales mostraban desarrollo
iniciando el pase de esperma de la cola a las vesiculas, en
cuanto a las génadas femeninas, los ovarios alcanzaban hasta
el borde posterior de 1las aletas anteriores. Todo esto
evidencia que el desarrollo de 5. euneritica est& asociado
con la calidad del alimento disponible en el sistema,
alcanzando la fase de madurez sexual en los primeros estadios
de vida, vya que segin Alvarifo (1963), 5. euneritica alcanza
la fase III a los 11 mm., y el estado IV hasta los 15 am.

El comportamiento alimenticio, basado en el
porcentaje de individuos que aparecen con alimento en el tubo
digestivo, en' la boca Norte a las 13:@@ horas se presenta el
mayor porcentaje (fig 4a), mientras que a las 19:2@ horas no
se registrd ningdn individuo de 8. euneritica con alimento en
la tripa. En la boca Sur, 1los maximos porcentajes se
ocbservaron a las @2:Q@ y @4:@8@ horas, mientras que los

minimos fueron a las 13:0@ y 16:2@ horas (fig 4b).

Los 199 18
organismos de BOCA NORTE
o1 10 BOCA SUR
predados por
. % %
S. euneritica
s 3
son copépodos
principalmen—
0 — . ol— :
te los que en 1 16 20 00 04 08 L i 20 00 04 08
HORA —
ambas bocas
se r‘egistra- Flg. 4 Porcentaja de individuos que aparacen con allmanto an
ron con un S57% en el tubo digestivoe durante un clclo dlurno en las bo-
del total de cas de Taacapdn y Agua Brava,
organismos encontrados en el tubo digestivo de las

sagittas,le siguieron 1los quetognatos con 31X en la boca
Norte y 3@% en la boca Sur, apendicularias con el 5 y 4%
respectivamentey también se encontraron en la tripa decdpodos
con 2y 5%, poliquetos con 4 y 3% y larvas de pez con 2%

Gnicamente en la boca Norte.
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Es importante seRalar que los quetognatos ostentan
un nivel supremo de actividad depredadora, ya que éstos no
almacenan reservas nutritivas en su cuerpo, exceptuando
posiblemente algunas especies meso—-batipeldgicas y ce las
regiones polares, que habitan zonas donde no encuentran la
cantidad y calidad de alimento que requieren.

La incidencia de ingestién de alimento no depende
de la hora, sino de 1la presencia y abundancia de organismos
alimenticios en el plancton. En la X '
boca Norte durante el dia ?
se observé que el 70.97% de las 0 BOCANORER
S. euneritica tenian el alimento
en la boca, mientras que
Gnicamente el 29.a3% tuvo
actividad depredadora nocturna, g
mientras que en la boca Sur
sucedié lo contrario, ya que el

71.34% de 1las S. euneritica se

con alimento

19: @

les en la
las @6:2Q

28.66%

registrd

boca de las a

horasj 0o sea el tuvo

actividad depredadora durante el

dia.

En 1la figura ndmero 5,
se observa el porcentaje de S.
euneritica con alimento en la

boca observando que tuvo una gran

actividad depredadora en las

horas del dia en la boca

de las 17:10Q

primeras
Norte, mientras que
22:00

E1l mayor porcentaje de

las horas tuvo

actividad.

a no

individuos con alimento a la
mitad de la ¢tripa se observd
entre las 21120 y las @5%:0Q
horas, y los organismos que casi
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registraron de las 20:@2 a las @7:@@ horas, observandose que
cuando el porcentaje de individuos con alimento en 1la boca
o en plena actividad depredadora es mayor, el porcentaje de
5. euneritica completando 1la digestion para esa misma
hora es menor Yy visceversa.

En 1la boca Sur se observa que la mayor actividad
depredadora fue a las @R2:0@ horas, registrandose un
incremento durante la tarde hasta 1la hora mencionada. EI1

mayor porcentaje de organismos con el alimento a la mitad del

tubo digestivo fue entre las 22 : 0 y Az :0Q horas,
mientras que las 3S. euneritica que casi completaron la

digestién se registraron en su mayoria de las 15:0Q@ a las
@4:2@ horas.

Segun el estudio de Parry (1944) sobre 1los habitos
alimenticios de S. setosa y Spadella cephaloptera, la
duracién de la digestién de copépodos por estos quetognatos
es entre 4 y S horas, mientras que 8. crassa sobre Tigriopus
japonicus es alrededor de 6 horas (Tokano,1971), lo que viene
a evidenciar que la digestién de 1los quetognatos sobre los
copépodos es de 4 a 6 horas segin la especie depredadaj los
resultados obtenidos en esta investigacidén muestran que los
maximos porcentajes de S. guneritica al tener el alimento en
la boca, a la mitad del +tubo digestivo y cuando se completa
la digestién varian en ambas bocas entre 4 y 8 horas (fig 9),
es decir, que al presentarse la mayoria de los individuos con
el alimento en la boca, la wminoria presenta al organismo
depredado al final de la ¢tripa y el porcentaje medio se
encuentra con el alimento a la mitad del tubo digestivo,
cuando el mayor porcentaje de individuos de 8. euneritica se
presenta con el organismo a la mitad de 1la tripa y cuando
casi se completa 1la digestiédn, la actividad depredadora es
nula o casi nula.

Las relaciones con la dindmica de las aguas en el
sistema lagunar Teacapdn—-Agua Brava se presentan como siguey
el tipo de mareas es mixto, esto significa que ocurren dos

pleamares y dos bajamares en un periodo de 24 horas, presenta

[
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desigualdad diurna tanto en las pleamares como bajamares, los
niveles minimos se observan en el mes de marzo y los maximos
en septiembre, siendo la variacién de éstos de 3@ centimetros
para el nivel medio del mar.

La velocidad y direccidén de las corrientes en 1la
boca Norte el dia del estudio, presentd una maxima velocidad
de 48.96 cm/seg en direccién Sur .

a las 22:2@ horas y una minima de
2.1 cm/seg con direcciédn Sur a
BOCa xOITE
las @9:0@ horas, mientras que la
boca de Agua Brava se observd mas
dindmica con una velocidad de

corriente maxima de 152.89 cm/seg

a las 18:20 horas durante \\

pleamar. En general 1la corriente

"

durante 1las 24 horas de muestreo . ] n @ LN I

fue mas intensa en 1la boca Sur
con un promedio de 65.23
cm/seg, mientras que el promedio
en la boca Norte fue de 21.95
cm/seq.
Ahora bien, conociendo a ‘=

grosso modo la dindmica de
ambas bocas y comparandola con la

intensidad de ingestidn de

alimento, en la figura 6 se

observa para 1la boca Norte, que

en el cambio de bajamar a

pleamar, con poca velocidad de la g5 6. porcantaje da Indlviduos de S._

corriente, S. euneritica fue mas aynaritica con la vaelocldad da
activa en su funcién depredadora la corrlanta y marsas en un cl-
a las 14:Q@ horas, mientras que a olo da 24 horas an las boocas
las @9:2@ horas esta actividad de Taacapan y Agua-B8rava,

tambien fue significativa, pero ahora en el cambio de marea
de pleamar a bajamar, con una minima velocidad de la

corriente.




La actividad depredadora de S. euneritica fue nula

en los cambios de marea nocturnos, a las 20:00 y @2:@@ horas.

Ya se habia discutido con anterioridad que en ambas bocas
las variaciones en la densidad de 8. 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 1la boca Sur del sistema, el porcentaje de
individuos con alimento en 1la 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 aqui dos situacidénes que obligan a analizar
detenidamente el comportamiento de S. euneritica en ambas
bocas, en la Norte el canal es mads ancho, por 1lo que la
corriente tanto de pleamar y bajamar no registran velocidades
tan impactantes como las de 1a boca Sur, por lo que el
zooplancton del canal de Teacapan es mas vulnerable, sobre
todo aquellas especies que no son buenas nadadoras, éstas
obviamente son presa fdcil de un organismo que por su forma
alargada a manera de flecha presenta una excelente capacidad
de movimiento, facilitandose 1la depredacién cuando ocurren
velocidades minimas y de esta forma seleccionar el alimento,
obviamente el de mas calidad.

For otro lado, en 1la boca 8Sur se incrementan las
velocidades de la corriente debido a lo angosto del canal, lo
que supondria que S. eguneritica no tendria las condiciones
ventajosas o adecuadas para capturar su presa, dejandose
arrastrar por la corriente de pleamar e internarse al sistema

lagunar en busca de alimento, o por la bajamar para quedar en

la zona litoral, pero eso no sucede, ya que S. euneritica fue
obtenida en buena cantidad en la boca de la laguna de Agua
Brava y presentando mayor depredacidn mientras se registraban
velocidades de 5@ a 8@ cm/seg, probablemente agqui 8.
euneritica no seleccione a su presa, pero aparentemente

parece que su forma alargada le permite sostenerse en esas
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corrientes vy obtener su alimento sin tener que desperdiciar

tanta

energia persiguiendo

alimenta.

al

zooplancton del que se
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CONCLUSIONES

Las variaciones hidrolégicas del sistema lagunar de Agua
Brava influyen significativamente en la distribucién de
S.euneritica.

Las mareas que se presentan en ambas bocas del sistema son
las responsables de 1las amplias variaciones diurnas en la
densidad de S. guneritica.

El desarrollo de las fases de madurez de 5. euneritica esta
asociado con la calidad del alimento disponible en el sistema
Teacapan—Agua Brava.

La incidencia de ingestidn de alimento de S. euneritica no
depende de la hora, sino de 1la presencia y abundancia de
organismos alimenticios en el plancton.

La velocidad de 1la corriente en la boca Sur del sistema
influye positivamente en 1la actividad depredadora de 8S.

euneritica.
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