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LOS QUETOGNATOS, SIFONOFOROS Y MEDUSAS EN LA REGION DEL
ATLANTICO ECUATORIAL BAJO LA INFLUENCIA DEL AMAZONAS

*»

ANGELES ALVARINO

RESUMEN

El Amazonas vierte al mar doscientos mil metros cibicos de agua por segundo, aproximada-
mente, Esta enorme masa de agua dulce, junto con la Corriente de las Guayanas (aguas de sali-
nidad elevada), avanza hacia e NW, llegando hasta el Caribe. En esta regién hay que con-
siderar también la aceién del Orinoco, aunque en menor intensidad.

El material estudiado corresponde a las colecciones obtenidas en aquella regién durante las
estaciones de minima y mAxima afluencia del Amazonas: respectivamente, en octubre-noviembre
do 1964, y mayo-junic de 1965.

Este estudio constituye uno de loz primeros trabajos en esta regién sobre los tres grupos
zooldgicos indicados.

En las colecciones correspondientes a las dos épocas del afioc mas importantes {otofio y pri-
mavera), se han encontrado catorce especies de Quetognatos. Las especies méds abundantes son
las tipicas del Atlantico trépico-ecuatorial; las cuales aparecen con una densidad mixima en la
época en que la afluencia del Amazonas se presenta al minimo; mientras que laa especies con
distribucién cosmopolita {(que habitan las regiones templadas y célidas del Atlantico, Indice ¥
Pacifico) aparecian en general, ya con una ahundancia aproximadamente de la misma magni-
tud en las dos épocas, o mayor durante la primavera,

Se determinaron veinticuatro especies de Sifondforos en los dos periodos estudiades, a las
que hay que afadir cinco especies para las colecciones de otofio, ¥ ocho para las de primavera.
Estas ultimas especies son caracteristicas de lag regiones trépico-ecuatoriales.

Las cinco especies de Medusas que coincidieron en ambas estaciones, ostentan una amplia
distribucién en el Atlintico, Indico y Pacifico; a las cuales se integran seis especies mas du-
rante las colecciones de primavera, y cinco en las del otofio,

A} observar la distribucién que presentan las diversas especies de (uetognatos, Sifondforos
y Medusas durante la estacion de sequia (ectubre-noviembre), resalta que, en mis de un 75%
de los casos, las especies aparecian en escara cantidad o estaban eusentes a lo largo de una
banda que se extendia hacia el NW desde la zona del estuario del Amazonas. Este fenémeno
pedria relacionarse con la afluencia del Amazonas, ya que tales efectos se manifestaron prin-
cipalmente en la estacién siguiente a la de maxima descarga del rio. Al parecer, se altera el
balance de los procesos biolégicos en ess zona, frucazando entonces el mantenimiento de las
poblaciones, ya sea por reproduceién o reclutamiento, De ahi que se podria admitir que_tales
fectos dependerian de la presencia o ausencia de un agente quimico directamente relacionado
ron las apuas fluviales o derivado de alguna poblacion que habité previamente esas aguas,

ABSTRACT

The rate of flow of the Amazon River into the ocean is about two hundred thousand meters
of water per second. This enormous fresh water mass, joins the Guianas Current (high salinity
waters) and flows towards the NW, reaching the Caribbean. The Orincco outflow could alse.
in smaller range, contribute to the seasonal faunistic changes in this regicn.

The plankton collections were obtained during the seasons of minimum and maximum out-
flow of the Amazon, October-November 1964, and May-June 1965, respectively.
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This work constitutes one of the first studies on the above mentioned groups in this region.
Fourteen species of Chaetognatha were observed during both seasons (fall and spring}. The
Atlantic tropico-equatorial species appeared in highest density when the Amazon River outflow
was at a minimum; whereas the cosmopolitan species (inhsbiting the temperate and tropico-
equatorial regions of the Atlantic, Indian and Pacific oceans) appeared either similarly distri-
buted in both seasons or more abundantly during the spring.

Twenty four species of Siphonophorae were common to both seasons; and five additional
species were present in the fall collections, and eight during the spring. The later were species
characteristic of the tropico-equatorial regions.

Five species of Medusse of world-wide distributional range were present in both seasons,
and six additional species appeared in the spring collections, and five during the fall.

The pattern of distrihution of the various species of Chaetognatha, Siphonophorae and
Medusae during the dry seasons showed that, in more than 75% of the cases, the species
were either abeent or at the lowest concentration in a path extending towards the NW froem
the region of the Amazon estuary. The mentioned path with no or scarce populations appeared
to have some direct connection with the Amazon outflow, and that the effect is produced mainly
one season later from the greatest discharge of fresh water. Some changes in the balance of the
biclogical processes might be responsible for the failure (either the reproduction or the recruiting)
in the populations inhabiting this zone. Some chemical directly related to the river waters or
derived from some population inhabitaing those waters rould he responsihle for this phenomenon.

INTRODUCCION

La mayor parte del Atlantico ecua-
torial se caracteriza por notaciones de sa-
I nidad superiores a 36.00 o/o0, aunque
salinidades mas bajas se observan frente
a Africa v en la zona occidental; produ-
cidas respectivamente por afloramiento dv
aguas profundas, y por la afluencia del
Amazonas (200000 m* de agua por se-
gundo) y del Orinoco. En el presente tra-
bajo se incluyen los datos obtenidos sobre
la acciéon de esta enorme afluencia de
aguas fluvia'es en la fauna de la regién
ocednica amazdnica.

El mater’al estudiado corresponde a las
colecciones obtenidas durante los cruceros
oceanograficos realizados por los buques
“Atlantis 1I” y “Chain” respectivamente en
la época de la afluencia minima del Ama-
zonas (octubre-noy.embre, 1964) y ma-
xima (mayo-junio 1965). El crucero del
“Atlant’s 11" comprende 35 estaciones dis-
tribuidas en una banda de unas 400 mi-
llas de ancho frente a las costas septen-
tr'onales de América del Sur, desde la
desembocadura del Amazonas hasta el
arco de las Pequefias Antillas. El crucero
d=l “Chain” abarcd 32 estaciones, distri-
buidas en una banda de unas 600 millas en
la misma region, extendiéndose aproxima-
damente desde frente a Paramaribo hasta
la latitud de Puerto Rico.

T.a hidrografia y los nuirientes de esta

.

region, correspondientes a estos cruceros,
han sido estudiados por Ryther, Menzel y
Corwin (1967), y los Copépodos y Cladé-
ceros por Calef y Grice (1967), quienes
ast mismo incluyen una resefia de los es-
tudios previos pertinentes a estas regiones.

Una masa de agua con salin'dadzs al-
tas {Corriente Ecuatorial del Sur) entra
en la regién Amazénica procedente del
SE y progresa extendiéndose frente a las
costas suramericanas (Corriente de las
Guayanas) en la que se integran las aguas
que vierte ¢l Amazonas; avanzando en-
tonces en direccion NW, llegando con =u
influencia (durante la época de maxima
acciéon fluvial) hasta el Mar Caribe. Una
gran lente (300 millas de eje mayor, por
150 millas de ancho y 20 m de profun-
didad) de aguas con bajas salinidades
(menos de 30.00 o/oo, llegando hasta los
24.00 o/00) ha sido ohservada en el pe-
riodo de mayo-junio, entre los 8°N y
11°N y los 50°W a los 55°W ( a menos
de 500 millas al NW de la drsembeo-
cadura del Amazonas) y a unas 100-200
millas de la costa, Las sal’nidades entre
esta zona y la costa son de 35.00 o/vo.
y hacia alta mar alcanzan mas de 36.00
o/oo. Las altas salinidades de la zona
costera son producidas por el afloramien-
to de aguas profundas, Ademas es evidente.
que la afluencia del rio se manifiesta en
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pulsaciones, posiblemente un producto de
la interaccién de la corriente fluvial y las
mareas. De modo que esa gigantesca lente
de agua de escasa salinidad, es una reli-
quia de ese proceso, y que perdura gra-
cias al gran remolino que se evidencia en
esa zona al actuar la Contracorriente
Ecuatorial (Defant, 1961). Dicho remo-
lino aparece asi mismo sefialado en cier-
tas localidades en donde se produce un
cruce de ramas de la corriente, por una
elevada cantidad de individuos en el
plancton. Residuos de esa gran lente son
todavia patentes en la época de minima
afluencia del Amazonas (octubre-no-
viembre).

La presencia de las especies mesoplanc-
ténicas Sagitta decipiens, S. zetesios y Di-

mophyes arctica en los 200 m mas super-
ficiales, sefialan procesos de surgencia de
aguas profundas, que han sido corrobora-
dos asi mismo por los perfiles hidrografi-
cos,

Estos estudios fueron patrocinados por
el Programa de Investigaciones de la Vi-
da Marina {(MLR), representante en
Scripps Institution de Oceanografia (Uni-
versidad de California) de la Cooperativa
de Investigaciones Ocednico Pesqueras del
Estado de California (CalCOFI); y finan-
ciados en parte por la National Science
Foundation (NFS GB-2861). La U. S,
Atomic Energy Commission y Office of
Naval Research subvencionaron estos cru-
ceros oceanograficos,

METODOS

La mayor parte de las pescas plancté-
nicas se efectnaron verticalmente desde
los 200 m de profundidad hasta la su-
perficie, y en zonas menos profundas, des-
de cerca del fondo hasta la superficie;
efectuandose también algunas pescas obli-
cuas a menos de 200 m de profundidad.

Durante la primavera las redes iban
provistas de contador de flujo, para de-
terminar el volumen total de agua filtra-
da en cada pesca; pere en el otofio no se
empled este aparato; no obstante se es-
. timé el agua filtrada en cada coleccion ver-
tical ¥ en las pescaz a profundidades de
menos de 200 m.

La red empleada es una- modificacién
de la red Nansen, con un diametro de
70 cm en la boca y malla del No. 6
(0.23 mm de apertura).

Se separaron de cada muestra los
ejemplares correspondientes a los tres gru-
pos faunisticos seiialados, ¥ en general se
contd el nimero total de individuos para
los Quetognatos y Medusas. Cuando el ni-
mero de individuos correspondientes a una
especie excedia de cierto limite (300 a 400
individuos) se determiné una alicuota, se-
gun se explica en Alvarifio (1965b, 1966).
En cada caso, los datos numéricos obteni-
dos se calcularon para 1000 m® de agua
filtrada, de modo que los datos resultan

asi directamente y cuantitativamente com-
parables. Las relaciones numéricas com-
prenden todos los individuos, tanto jéve-
nes como adultos.

Se incluyen tablas con el nimero de
ejemplares para cada especie y crucero.
Los mapas con la distribucion cuantitati-
va de las especies presentan los contornos
del factor numérico siguiendo el intervalo
logaritmico de Briggs.

En el caso de los Sifondfores, aunque
se obtuvieron datos sobre el niimero de nec-
téforos superiores e inferiores, gonéforos,
bracteas, pneumatéforos, etc.; a causa de
la estructura anatémica de estos organis-
mos, no se considerd conveniente deter-
minar la representacién cuantitativa de
las especies. Los calculos numéricos se po-
drian establecer para los Diphyidos; pero
no asi en el caso de los Physonectos e Hip-
popbdidos; por lo cual se decidié que
solamente la distribucién cualitativa se
consideraria en el caso de este grupo.

Datos hidrograficos han side obteni-
dos simultineamente en las estaciones para
el zooplancton, y asi se intentan relacio-
nar aquellas notaciones con las poblacio-
nes de Quetognatos y Medusas. La autora
desea, por lo tanto expresar a E. W, Fager
su agradecimiento por preparar los célcu-
los para el andlisis de variables por re-
gresién linear miltiple.
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QUETOGNATOS

En toda la region estudiada para am-
bos periodos, la poblacién de Quetogna-
tos era cualitativa y cuantitativamente si-
milar (calculada de la cantidad por
estacion en 1,000 m*® de agua) (Tab.
1). Sin embargo, las especies tipicas del
Atlantico trdpico-ecuatorial aparecian en
el otofio en cantidades dobles a las de
primavera (Fig. 1). Las estaciones en
donde se efectmaron las colecciones de
plancton para los dos cruceros (otofio y
primavera) solamente se superponen en
parte, y precisamente en la zona mas
proxima al estuario del Amazonas. Con-
siderando para los cruceros solamente es-
tas estaciones, la poblacién total de
Quetognatos parz el mismo volumen de
agua en ambos casos (12,000 m?) resulté
ser en la primavera doble del otofio (coin-
cidiendo con los resultados obtenidos por
Calef y Grice, 1967). Pero también, la
proporcién de individuos correspondientes
a las especies tropico-ecuatoriales fué ma-
yor en el otofio que en la primavera. El
resto de las especies integrantes de la po-
blacion de Quetognates en esta region,
aparecen en ambos periodos de igual mag:
nitud o mas abundantes en la primavera
(Fig. 1).

Se ha intentado establecer una corre-
lacién entre estos valores numéricos y los
parimetros hidrograficos de que se dispo-
ne. El ambiente es multifactorial, de ahi
la dificultad para evaluar y sefialar las
relaciones de los animales con el ambiente.
sus interrelaciones y su proyeccién en los
organismos y a lo largo de su ciclo vital.
El hecho particular de la representacién
cuantitativa de las especies trépico-ecua-
toriales podria indicar que la temperatura
seria el factor responsable, ya que en di-
chas especies la oscilacién en la tempera-
tura tolerable seria de escasa amplitud, y
temperaturas mayores o inferiores al mar-
gen tolerable dificultarian su ciclo vital.
Sin embargo, entre ambas estaciones, no
se han registrado notables variaciones en
este factor. No obstante, alteraciones en
los procesos fisiolégicos podrian surgir en
condiciones ambientales sefialadas por una

temperatura elevada y salinidades bajas.

Hay que tener ademas en cuenta que,
alguna substancia quimica controlada por
las aguas amazdnicas, poblaciones del fi-
toplancton u otro grupo del zooplancton,
dominante durante la primavera, afectasen
de algiin modo el ciclo vital de las espe-
cies tropico-ecuatoriales y no las de distri-
bucién més amplia y con mencs requisitos
ambientales. Russell (1935) observé una
cierta correlacién entre densas concentra-
ciones de diatomeas y la abundancia de
S. setosa en la zona de Plymouth (Ingla-
terra).

Cuando la afluencia del Amazonas esta
al maximo, las concentraciones de nitra-
tos, fosfatos y fitoplancton presentaban un
minimo, ¥ un maximo los silicatos (Ryther
et al, 1967). Russell (1936) senala fluc-
tuaciones en las poblaciones de Quetog-
natos en relacién con la proporcién de
fosfatos en las aguas.

Los anilisis de las variables por regre-
gién linear miltiple han dado los siguien-
tes resultados:

A) Elevado niimero de Quetognatos
durante el periodo octubre-noviembre co-
rrespondia con:

1} Mayor proporcién de oxigeno y
nitratos por debajo de la termocli-
na. :

2) Cantidades pequefias de silicatos
por debajo de la termoclina.

3) Mayor abundancia de Medusas.

En cambio, durante el periodo de ma-
yo-junio, la abundancia de Quetognatos
correspondia con:

1) Temperaturas mis elevadas por de-
bajo de la termoclina.

2) Mayor profundidad de la termocli-
na.

3) Valores inferiores de salinidad por
debajo de la termoclina.

4} Escasez de Medusas.

Se ha observado que a veces la ter.
moclina actiia como barrera en la distri-
bucién vertical de las especies (Brinton.
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1962), y también la distribucién batimé-
trica de las isotermas (Nikitine, 1925},

Las especies de Quetognatos observa-
das han sido previamente registradas en
las regiones inmediatas del Atlantico (Al-
varifie, 1965, 1968; Bollman, 1934; Col-
man, 1959; Thiel, 1938), y corrresponden
a varias categorias: cosmopolitas (habi-
tantes de las zonas templadas y calidas
de los océanos Atantico, Indico y Pacifi-
co), tropico-ecuatoriales restringidas al
Atldntico; neriticas en las zonas trépico
ecuatoriales del Atlantico; habitantes de
las regiones templadas y célidas del Atlan-
tico, Indico y del SE asiatico; y especies
tipicas del mesoplancton.

Las especies més abundantes en ambas
estaciones fuercn, S. enflate y S. serrato-
dentata; aquella una especie cosmopolita
que llega a constituir en esta region la
mitad de la poblacion total de Quetogna-
tos; y la dltima restringida al -Atlantico,
desde los 40°N hasta los 32°S en el Atlan-
tico occidental y los 38°S en el oriental.

Debido al ciclo biolégico de los orga-
nismos, durante la primavera las pobla-
ciones han de presentar una mayor den-
sidad. En las regiones trépico-ecnatoriales,
las generaciones de Quetognatos se suce-
den continuamente a lo largo del afio, aun-
que la estacién biolégica, se puede evi-
denciar claramente, no es conspicua. Sin
embargo, al observar la distribucién que
presentan las especies, es indudable que
algiin mecanismo en relacién directa con
los aportes fluviales limita las poblaciones
de las especies trépico-ecuatoriales, no
afectando al parecer aquellas especies de
amplia distribucién geogrifica. Asi se
observa, que las ‘especies con una distri-
bucién geogrifica restringida a la banda
tropico-ecuatorial del Atlintico (K. mu-
tabbii, S. tenuis, S. helenae, y S. hispida)
sufren sus poblaciones una limitaciéon ma-
yor que las de S. serratodentata (que ocupa
una extensién mas amplia en el Atléntico,
como se sefiala mas arriba), y a su vez,
ésta aparece mis controlada que las es-
pecies con distribucién cosmopolita.

DISTRIBUCION

Especies tipicas del Atldntico

Krohnitta mutabbii presenta dos ni-
cleos de poblacién; hacia la zona al E
de las Antillas, y frente a la desemboca-
dura del Amazonas; apareciendo este ul-
timo mas cerca del estuario en la prima-
vera que en el otoiio. Las poblaciones de
K. muzabbii presentan maximos que c¢o-
rresponden con temperaturas y salinidades
altas. Asimismo se ha determinado que
la abundancia de esta especie coincide con
la de P. draco y con la abundancia de me-
dusas. En la primavera, las localidades
con mayor nimero de individuos corres-
pondian con una elevada proporcién de
nitratos y silicatos por debajo de la ter-
moclina (Fig. 2).

Sagitta tenuls es una especie neritica
que durante el otofio se extendia a lo
largo de la costa, desde Trinidad hasta
las estaciones mas orientales (cerca del
estuario del Amazonas). Una banda de
-unas 100+ millas de ancho, en donde la

especie esta ausente, separa las poblacio-
nes en dos secciones, la costera y la de
mar afuera. Junto a la desembocadura
del Orinoco no aparecen en el otofio en
una pequena zona, que probablemente al-
canza mayor extensién en la primavera.
Aunque se trata de una especie neritica,
S. tenuis no avanza en las zonas de ma-
xima aflpencia de los rios Amazonas y
Orinoco,/ de modo que es posible que el
factor limitante dependa directa o indi-
rectamente de la afluencia fluvial: Se ob-
servo que, durante la primavera no apa-
recia S. tenuis en las estaciones mais
proximas al estuario del Amazonas y si-
tuadas sobre la plataforma continental. En
estas estaciones, el factor que presentaba
una diferenciacién mas definida en rela-
¢iébn con las notaciones de las estaciones
proximas en donde la presencia de la es-
pecie se manifestzba en gran abundancia.
era un elevado valor en los silicatos (indi-
cador del aporte fluvial) y valores altos
en nitratos por debajo de la termocl’n
{Fig. 3). '



46 ANGELES ALVARIRO

Saegitta helenze aparecia en el otofio
con dos centros de poblacién, une cerca
de la desembocadura del Orinoco y otro
extendiéndose mar afuera y hacia el E,
frente a la Guayana Francesa. En la pri-
mavera se present6 solamente en dos lo-
calidades {que vienen a constituir un ves-
tigio de aquella poblacién) a unas 300
a 400 millas de la Guayana Francesa
(Fig. 4)

Sagitta hispida y S. serratodentata
presentaban una distribucién similar en
ambas estaciones, tanto espacial como
cuantitativa, aunque ligeramente mas
abundante en el otofic que en la prima-

vera (Figs. 5,6).

Especies cosmopolitas

Krohnitta subtilis aparece con distri-
bucién similar en ambas estaciones, ex-
tendiéndose desde el arco antillano hasta
la regién del estuaric amazénico. sin pre-
sentarse frente al Orinoco. Se ha ob-
servado frente a San Diego, California
{Alvarifio, 1967) en los 500 m mas
superficiales. En los estudios actuales se
ha determinado que su abundancia funcio-
na en razén directa de la salinidad que se
presenta por debajo de la termoclina, y
del oxigeno, fosfatos y silicatos por encima
de la termoclina; pero en razén inversa
con la proporciéon de nitratos por encima
de la termoclina. Las poblaciones de esta
especie y de P. draco progresan asimis-
mo en razén directa (Fig. 7).

Pterosagitia draco se presentaba en la
primavera con una densidad de poblacion
ligeramente mas elevada que en el otofio.
Esta especie ocupaba los 100 m mas pré-
ximos a la superficie (Alvarifio, 1967),
y se ha determinado que aparece en ma-
yor abundancia cuanto mas alta esta la ter-
moclina. También su abundancia esta en
relacion directa con la temperatura y con
la abnndancia de K. mutabbii y K. sub-
tilis; pero en relacion inversa con las po-
blaciones de S. bipunctatz, con la propor-
cién de oxigeno y fosfatos en los estratos
por encima de la termoclina (Fig. 8).

Sagitta bipunctata aparece en el oto-
fio restringida solamente a dos zonas al
NW de la desembocadura del Amazonas.

en localidades caracterizadas por notacio-
nes hidrograficas particulares (minimos de
salinidad con miximos de temperatura y
con altas temperaturas y salinidades}. En
primavera, la distribucién de esta especie
era mas amplia, observindose dos zonas de
incursion en la region: Una procedente
del E y la otra que avanza por el N. Es in-
teresante ohservar que la amplia regién
sin notaciones positivas para esta especie
corresponde con la zona de salinidades
bajas (la gigantesca lente de salinidad
inferior a 30.00 o/co mencionada ante-
riormente}. Esta especie ocupa los 100 m
mis superficiales (Alvarifio, 1967), y se
ha determinado que es mas abundante
cuanto menos profunda se presenta la ter-
maclina y cuanto mas alta es la tempera-
tura y la proporcién de nitratos; pero su
abundancia aparece en razon inversa de
la proporciéon de oxigene en las aguas
{Fig. 9).

Sagitia enflata es la especie mas abun-
dante en la regiin, tanto en el periodo de
gctubre-noviembre, como en mayo-junio.
Esta abundancia no tiene nada de par-
ticular, ya que esta especie se presenta
en similar comantia en todas las zonas
que integran la regién total de su dis-
tribucién. Aparece con mayor densidad
{constituyendo la mitad de la poblacién
total de Quetognatos) principalmente du-
rante el periodo de afluencia méxima
del Amazonas. En octubre-noviembre se
sefialaron dos méaximos, une frente a la
zona de Trinidad-delta Amacure, y el
otro mar afuera, al N del Amazonas.
Entre este iltimo nicleo de poblacién y
¢l continente{ en la parte mas proxima al
Amazonas) aparecia nna region con no-
taciones minimas para la especie. Duran-
te el periodo de maxima afluencia del
Amazonas (mayo-junio), S. enflata apa-
recia en cantidades elevadas en la zona
més préxima a.la desembocadura del rio
y el continente, d'sminuyendo en densi-
dad progresivamente con su extensién al
mar afuera. La especie parece ser mas
abundante en zonas de mezcla, donde la
salinidad es inferior a 36.00 o/00, y con
menor abundancia en las zonas ecuatoria.
les de elevada salinidad (Fig. 101,
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Sagitta hexeptere es una especie tipi-
ca ocean ca, que se extiende por la ma-
yor parte de la regién investigada, pre-
sentando valorts midximos en las
localidades mas préximas a la regién de
mayor influencia del Amazonas durante
el periodo de octubre-noviembre; mien-
tres que en mayo-junio en esa misma
zona se observaren las notaciones mini-
mas para la especie. Probablemente. las
poblac'ones de S. hexaptera avanzan en
la r-gién con la corriente ecuatorial me-
ridional, y las poblaciones que aparecen
a finales de afio sobre la zona de la pla-
taforma continental, son una reliquia del
avance que tuve lugar durante la prima-
vera anterior {Fig. I1).

Sagitta m'nima se presentdé solamente
en dos localidades, en octubre-noviembre,
y en tres durante el periodo mayo-junio.
La distribucidn de esta especie en el
At'antico co'ncide con las zonas que abar-
can las corrientes (Gulf Stream, Azores.
Ibérica, Canarias, FEcuatoriales, Guinea,
Brasil y Benguela). siendo escaza en el

Caribe y el Golfo de México tAlvarifio,
1968} (Fig. 12).

Sagitta lyra es una especie tipica ocea-
nica que durante la primavera avanza por
el norte de esta regibn Amazénica, con-
juntamente con las aguas de elevada sali-
nidad {mas de 36.00 o/oo}; y las pobla-
ciones que aparecian” frente a las costas
durante el otofio eran probablemente un
remanente del avance que tuvo lugar en
la primavera anterior, como en el caso
de S. hexaptera (Fig. 13).

Las especies de Quetognatos meso-
plancténicos observados en esta region fue-
ron: S. decipiens y S. zetesios; aquella
aparece en los 200 m mds superficiales en
una amplia zona afectada por surgencia
de aguas profundas, presentando una maxi-
ma amplitud en extensién y abundancia
en el periodo octubre-noviembre. S. ze-
tesios se presentd en una localidad en ca-
da .uno de los cruceros; sefialando asi
mismo la zona de afloramiento de aguas
profundas; corroborado para ambos casos
en los perfiles bidrograficos (Figs. 14.
15).

SIFONOFOROS

En total se obtuvieron 37 especies de
Sifonéforos en esta regién, 24 de ellos
comunes a ambas estaciones, con 5 espe-
cies mas que solamente se presentaron en
el otofio, y 8 esperies mas en la primave-
ra {(Tab. 2).

Las espccies mas abundantes durante
el otofio y primavera fueron: Diphyopsis
mitra, Diphyes bojani, Chelophvyes appen-
diculaia, Eudoxoides spiralis. Las dos pri-
meras caracterist’'cas de las handas tré-
pico-ecuatoriales de los océanos. Hay que
bacer notar que de las dos especies del gé-
nero Chelophyes, Ch. appendiculata y Ch.
coniorta, aquella se presenta en las aguas
ncednicas templadas y calidas, mientras
que ésta cs predominante en las regiones
tropico-ecuatoriales, Sin embargo, en las
colecciones agui estudiadas, no se ha en.
contrade ningiin ejemplar de Ch. contorta,
alin cuando ha =sido observada en el
Attantico al SW de St. Helena, frente a

Guatemala, Honduras, Golfo de Cariace
tAlvarifio, datos personales); en la re-
gién de St. Paul y las islas de Cabo
Verde (Moser, 1925), y por Totton
11936) en la region de Bermuda (Figs.
16, 17, 18, 19).

La zona ocupada por D. dispar en el
otofic y primavera aparece dividida en
dos por una amplia banda en la que no
se presentaron representantes de la espe-
cie. De modo que, parece que existen dos
centros principales de poblacién, el orjen-
tal (que constituye una extens'én dé la
poblacién propia del Atlintico), y e]¥occi-
dental (procedente del Caribe). Sk em-
hargo, las localidades donde se presenta
esta especie corresponden en general con
zonas de salinidad elevada, y es posible
que en la banda en donde 1z especie no se
presenta, la poblacién progrese en lechos
mas profundos que los abarcados por la pes-
ca. con salinidad mas elevada (Fig, 20).
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La presencia de D. arctice en los le-
chos superficiales de esta regién sefiala
asi mismo la presencia de fendmenos de
surgencia de aguas (Fig. 21).

Muggicea kochi es una especie neri-
tica, extendiéndose mas hacia alta mar
durante el otofio {Fig. 22).

Del género Lensia solamente se obser-
varon siete especies: L. campanella (iipica
de aguas calidas) es la que presenta una
distribucién mas amplia, apareciendo mas
proxima a la regién costera durante el
periodo octubre-noviembre, que en mayo-
junio, cuando se presenté en las zonas
mas alejadas del continente (Fig. 23).
Lensia tottont y L. subtilis se presentaron
esparcidas por la regién durante ambasx
estaciones (Fig. 24). Lensia cossack v
L. leloupi se obtuvieron en escaso ndme-
ro durante el periodo de octubre-noviem-
hre: L. conoidea y L. multicristaia en la
primavera (Fig. 25).

Las especies de Swlcwleoluria observa-
das en ambas estaciones fueron: S. bige-
lowi, S. angusta, S. chuni, S. monoica; a
las que hay que afiadir S. biloba para las
colecciones de primavera. S. chuni se
presenté con distribucién mas amplia en
.ambos periodos (Figs. 26, 27, 28).

Las especies del grupe Abylinae co-
munes para ambas estaciones fueron:
Abyla haeckeli, Ceratocymba dentata v C.

ALYARIRQ

leuckarti. Dos especies mas se presentaron
en el periodo de mayo-junio, 4. cerina y
A. trigona (Figs. 29, 30).

Las especies de Abylopsinae (A. tetra-
gona, A. eschscholizi, Bassia bassensis,
Enneagonuwm  hyolinum) se prosentaron
con caracteristicas de distribucién simila-
res para ambos periodos (Figs. 31, 32,
33, 34). '

Los Hippopodidae aparecen represen-
tados por H. hippopus y Vogiia glabra en
la primavera y el otofio, a los que se aha-
den V. pentacantha en la primavera. H.
hippopus es una especie abundante en la
mayor parte de las regiones; sin embargo,
en estas series solamente aparecid en la
parie noroeste de la zona recorrida du-
rante el periodo de mayo-junio, y inica-
mente en una localidad en el periodo de
octubre a noviembre (Fig. 35).

De las especies de Agamildae determi-
nadas, Stephanomia bijuga aparecié6 en
ambas estaciones, y Agalma okeni sola-
mente en la primavera (Fig. 36).

Lo: Amphicaryonidae estin represen-
tados por 4. ecaule en el otoho, y 4. er-
nesti en la primavera (Fig. 37).

Especies representadas solamente por
escasos ejemplares fueron: Forskalia
edwardsi y Rosacea plicata {durante el
olofio solamente) (Fig, 38).

MEDUSAS

Se delerminaron en tolal 16 especies
de medusas en estas colecciones (Tah.
3} distribuidas como sigue: cinco espe-
cies de medusas s¢ observaron en ambas
estaciones (Liriope tetraphylls. Rhopalo-
nema velatum, Acgina citrea, Solmunde-
e bitentaculate, Neausithoé punctatu), las
cuales presentan una distribucién cosmo-
polita en las regionex templadas y cali-
das de los océanos (Figs. 39. 10. 41. 42,
13).

En las colecciones de olofio aparecie-
ron también Bougainvillia carolinensis.
Fhialucium carolinae, Eirene viridulu. Ha-
ficreas minimum, Obel’a spp. Las cuabro
primeraz especies se encuentran  princi-
palmente en las zonas calidas de los océa-

nos. aunque también han sido observa-
das extendiéndose haria regionss mas
frias (Fig. 44).

Fn las colecciones de primavera apa-
recieron también: Bougainvillie plarygas-
ter, Aglaura hemistoma, Aeginura grimal.
dii, Dactylometre quinquicirrha, Cunina
actonaria, Atolle wyvillet (Fig. 15). La
iltima es una especie de aguas profun-
das, que presentz una estratificacién ba-
tial en relacién con el tamafio de los ejem-
plares {Alvariiio, 1967}, de modo que los
individuos jovenes y pequefios aparecen
en los estratos mas  superficiales. Las
otras cince especies  habitan principal-
mente las regiones trépico-ecuatoriales de
s oréanos.
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DISCUSION

Se analizé la presencia de las distin-
tas especies en relacién con las fluctua-
clones estacionales de temperatura y sali-
nidad, y no se ha podido establecer una
definida relacién para esta regién. De
ahi que se procedié al analisis de otras
variables hidrograficas. Al observar la
distribucién que presentan las diversas es-
pecies de Quetognatos, Sifonéforos y Me-
dusas durante la estacién de sequia (oc-
tubre-noviembre) resalta que en mas de
un 75% de los casos aparece una banda,
que se extiende hacia el NW desde la
zona del estuario del Amazonas, en don-
de las especies estdn ausentes o en escasa
cantidad. Al analizar las caracteristicas
hidrograficas de las estaciones a lo largo
de ese tramo, el unice factor que indivi-
dualizaba estas estaciones de las demas,
era que la salinidad aparecia constante
desde la superficie hasta los lechos pro-
fundos. En las estaciones con notaciones
positivas para las especies, se presentaban
salinidades de distintos valores en los va-
rios estratos, y cuando la salinidad en
la superficie era inferior a 36.00 o/oo,
entonces aguas con notaciones de mas de
36.00 o/oo estaban presentes siempre,
aunque a distintas profundidades, que

oscilaban de los 30-50 m hasta los 75-
200 m de profundidad. Es cierto que no
existe una conexion directa entre la dis-
tribucién de las especies y la salinidad;
pero es obvio que esa zona con escasa o
ninguna representaciéon para las distintas
poblaciones, estard en conexién con la
afluencia del Amazonas, y ese efecto se
produce principalmeute una estacién des-
pués de la descarga maxima del rio. To-
do ésto parece indicar que se altera el
balance de los procesos biolégicos, es de-
cir, que fracasa de algiin modo el mante-
nimiento de las poblaciones en esa zona.
ya sea por reproduccién o por recluta.
miente.

Como las colecciones de plancton abar-
caban en general de los 200 m de profun-
didad a la superficie, no es posible pre-
cisar que notaciones corrresponden en
cada caso con las distintas poblaciones.
De ahi que seria preciso llevar a cabo
estudios similares, pero utilizando redes
de cierre automitico, al objeto de efec-
tuar las pescas a distintos niveles de pro-
fundidad. De esa forma seria entonces
posible obtener una correlacién definida
entre las fluctuaciones de las poblaciones
y los factores fisico-quimico-biolégicos.

Namero total de ejemplares

Especies Oct.-Nov. May.-JTunio
1964 1965

Krohnitte mutabbii Alvarifio 27430 14701
K. subtilis Grassi 1741 4919
Pterosagitta draco Krohn 11052 17510
Sagitta bipunctuta Quoy y Gaimard 189 204(}
S. decipiens Fowler 1009 791
8. enflata Grassi 66534 Q7009
M. helenge Ritter-Zuhony 646 . 14
S, kexaptera Orbigny 10146 8585
S. hispide Conant 2054 2522
N. Ivra Krohn 648 674
S. minima Grassi 52 54
S. serratodentata Krohn 50197 1301t
8. tenwis Conant 20182 5488
5. zetesios Fowler 10 ]

Tabla 1. Quetognatos en el Atlintico ecuatorizl occidental
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Cruceros
Especies Oct.-Nov. May.-Jun.

Sub-Orden PHYSONECTAE
Fam. Acaimipae: Agalma okeni Eschscholtz +
Stephanomia bijuga Chiaje +

Fam. ForskavLupat: Forskalia edwardsi Kolliker +

Sub-Orden CALYCOPHORAE
Fam. PRAYIDAE
Sub-Fam. AMPHICARYONINAE: Amphicaryon acaule Chun +
A. ernesti Totton +

Sub-Fam. PRAYINAE: Rosacea plicata Quoy y Gaimard

Fam. Hieropopiinae: Hippopodius hippopus (Forskal}
Vogtia glabra Bigelow
V. pentacantha Kolliker

+ +
++ +

Fam. DipHYIDAE

Sub-Fam. SuLcureoLAriINAE: Sulculeolaria angusta Totton
. bigelowi (Sears)
. biloba (Sars)
, chuni (Lens y Riemsdijk)
. monoica {Chun)

W nn

Sub-Fam. Dipnvinae: Diphyes bojani (Eschscholtz)
D. dispar (Chamisso y Eysenhardt)
Diphyopsis mitra Huxley
Dimophyes arctica (Chun)
Chelophyes appendiculata (Eschscholtz)
Eudoxoides spiralis {Bigelow)
Muggiaea kochi (Will)
Lensia campanella (Moser)
. conoidea (Kefferstein y Ehlers)
. cossack Totton
. leloupi Totton
. multicristata (Moser)
. subtilis {Chun) +
. tottoni Daniel y Daniel +

+H+F+ A+t o+t
+++ 4+ 4+ A+ + 4+t

Rl Ny
+ +

++ +

Fam, ABYLIDAE
Sub-Fam. AnvrLinak: Abyla caring Haecke)
A. haeckeli Lens y Riemsdijk
A. trigena Quoy y Gaimard
Ceratocymba dentata (Bigelow)
(.. lewekarti (Huxley)

+
+ 4+ ++

Sub-Fam. AwyrLopsinas: Abylopsis tetragone (Otto)
A. eschscholtzi (Huxley})
Bassia bassensis (Quoy y Gaimard!
Enneagonum hyalinum (Quoy y Gaimard)

+ 4+ 4+ ++
+ 4+ 7

Tabla 2. Sifondforos en el Atlintico ecuatorial occidental,



.

QUETOGNATOS, SIFONOFOROS Y MEDUSAS EN ATLANTICO ECUATORIAL 51

Namero total de ejemplares

Especies Oct.-Nov. May.-Jun.
1964 1965
Orden ANTHOMEDUSAE
Fam. BoucAINVILIIDAE: Bougainvillia carolinensis (Mc-
Crady) aciiine 10
B. platygaster (Haeckel) 21
Fam, CAMPANULARIIDAE: Obelia SPP  wrverrrenressissessesisnsrenss 10
Fam. PHIALUCITDAE: Phialucium carolinae (Mayer) 41
Fam. EigeNIDAE: Eirene viridula (Peron y Le-
sueur) 10
Orden TRACHYMEDUSAE
Fam. GERYONIIDAE: Liriope tetraphyila (Chamisso
y Eysenhardt) ... N 1198 541
Fam. HALICREATIDAE: Halicreas minimum Fewkes .. 2
Fam. RROPALONEMATIDAE: Aglaura hemistoma Peron ¥
Lesueur oo 8
Rhopalonema velatum Gegen-
baur 167 16)
Orden NARCOMEDUSAE
Fam. AEGINIDAK: Aegina citree Eschscholtz ... A3k 10
Aeginura grimaldii Maas ........ 10
Solmundella bitentaculatu
(Quoy y Gaimard) ... - 380 154
Fam. CunINIDAE: Cuninn octonaria MeCrady ., 12
Orden CORONATAE
Fam. ATOLLIDAE: Atolla wyvillei Haeckel ......... 62
Fam. NAUSITHOIDAF: ~ Neansithoe punctate Kolliker .. 377 40
(Orden SEMAEOSTOMEAE
Fam. PELAGIIDAF: Pactylometra  quinquicirrha
AEassiZ e reraspbabenbeies 10
Tabla 3, Meduzas en el Atlantico ecuatorial occidental
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Fig. 2. Mapas con la distribucién de Krehnitta mutabbii para los periodos octabre-noviembre
1964 ¥y mayo-junio 1965.
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Fig. 3. Mapas con la distribucién de Sagita tenuis para los perfodos octubre-noviembre 1964
y mayo-junio 1965,
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Fig. 6. Mapas con la distribucién de Sagitta serratodentata para les periodos octubre- no-
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bre 1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 9. Mapas con la distribucién de Sagitta bipunctata para los periodos octubre-noviem-
bre 1964 y mayo-junio 1965.



58 ANGELES ALVARINO

o . I‘V . ﬂlo' . LI ) w0 - :,u- - A
Sagitta enflata ATLANTIS T Sagifia enflata CHAIN
Qct. -~ Nov, 1964 May. - Jun., 1965
wl ©o 5TA e 60 5TA NiEs

* N STA

h N STA
-_

‘:!_‘-.

\rl“

ABUNDANCIA EN KICOm? DE AGUA
ABUNDANCE /1000 m® WATER

ABUNDANCIA EN I000m® DE AGUA
ABUNDANCE / 1000rf WATER

Fig. 10. Mapas con la distribucion de Sagitta enflata para los perlodos octubre-noviembre
1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 11. Mapas con la distribucién de Sagitta hexaptera para los periodos octubre-noviembre
1964 y mayo-junio 1965,



QUETOGNATOS, STFONOFOROS Y MEDUSAS EN ATLANTICO ECUATORIAL 59

0 60* 50° 40 700 -0 S0° ‘iﬂ'
2 . : - : ; :
Sagilta minima Bet “TLQNT‘S I Sagitta minima SHAIN
ct. ov., 1964 May. - Jun, 1965
oD $Ta o =
20° | - 20* o QU 5TA 2
h e N 5TR h =
_— oo R w2
i LR
L} 1) -
L Y 1 £ a
EL & >
- o
.~ KH) \ED

ABUNDANCIA” EN 1000m® DE AGUA
/ABUNDANCE /1000m® WATER
i - 49

ABUNDANCIA EN 1000m? DE AGUA
ABUNDANCE /1000m® WATER
| - 49

Fig. 12. Mapas con la distribucion de Sagitta minima para los periodos octubre-noviemhbre
1964 y mayo-junie 1965,
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Fig. 13. Mapas con la distribucién de Sagitta lyra para los periodos octubre-noviemhre
1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 14. Mapas con le distribucién de Segitta decipiens para los periodos de octubre-noviembre

1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 16. Mapas con la distribucidén
1964 ¥ mayo-junio 1965.
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Fig. 17. Mapas ~on la distribucién de
1964 y mayo-junio 1965,

Diphyes bojani para los periodos octubre-noviembre
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Fig. 18. Mapas con la distribucién de CAelophyes appendiculata para los periodos octubre-no-
viembre 1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 19. Mapas con la distribucion de Eudoxoides spiralis para los periodos octubre-noviembre

1964 v mayo-junio 1965,
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Fig. 20. Mapas con la distribucién de Diphyes disper para los periodos octubre-noviembre

1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 21. Mapas con la distribucion de Dimophyes arctica para los periodos octubre-noviembre

1964 y mayo-junio 1965.
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Fig 22. Mapas con la distribucién de Muggiaea kochi para los periodos octubre-noviembre
1964 y mayo-junic 1965,
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Fig. 23. Mapas con la distribucién de Lensia campanella para los perfodos octubre-noviembre
1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 24. Mapas con la distribucion de Lensia tottoni y L, subtilis para los periodos de octubre-
noviembre 1964 y mayo-junio 1965. i
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Fig. 25. Mapas con la distribucién de Lensia cossack y L. leloupi en octubre-noviembre 1964
y L. conoiden y L. multicristata en mayo-junio 1965,
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Fig. 26. Mapas con lg distribucién de Sulculeolaria
bre 1964 vy mayo-junio 1965,
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Fig. 21. Mapas con la distribucién de Sulculeolaria monoica para los periodos octubre-no-
viembre 1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 28. Mapas con la distribucién de Sulcuwicolaria bigelowi, S. angusta en octubre 1964,
y éstas mas S. bileba en mayo-junio 1965,
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Fig. 29. Mapas con la distribucién de Abyla haeckeli en octubre-noviembre 1964, y éstas
mas A, carina y A. trigona en mayo-junio 1965.
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Fig. 30. Mapas con la distribucién de Ceratocymba dentata y C. leuckarti para los perfodos
i octubre-noviembre 1964 y mayo-junio 1965,

- o = 200 ne o i o
[ Abylopsis fetragono ATLANTIS T [ Abylopsis tetragona SHA
Oct. — Nov, 1964 Moy, = Jun., 1965
i o0 &TA r=i o )

.4 TR

o0 STA 20

s N 5TA

Fig. 31. Mapas con la distribucién de Abylopsis tetragona para los periodos octubre-noviem-
bre 1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 32.—Mapas con la distribucién de Abylopsis eschscholtzi para los perfodos octubre-no-
viemhre 1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 34. Mapas con la distribucién de Enneagonum hyalinum para los periodos octubre-no-
viembre 1964 y mayo-junio 1965,
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Fig. 35. Mapus con la distribucién de Hippopodius hippopus vy Vogtia glabre en octubre-no-
viembre 1964, y éstos mas F, pentacantha en mayo-junio 1965,
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Fig. 36. Mapas con la distribucién de Stephanomia bijugaz en octubre-noviembre 1964, y ésta
més Agalma okeni en mayo-junio 1965,
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Fig. 37. Mapas con la distribucién de Amphicaryon acaule en octubre-noviembre 1964, y A.
ernesti en mayo-junio 1965.
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Fig. 38. Distribucion de Rosacea plicata (octubre-noviembre 1964), v Forskalia edwardsi (mayo-

junie 1965).
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Fig. 39. Distribucién de Liriope tetraphylla, octubre-noviembre 1964 y mayo-junic 1965,
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Fig. 40. Mapas con la distribucién de Rhopalonema velatum para los periodos
viembre 1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 41. Mapas con la distribucién de Aegina citrea para los perfodos octubre-noviembre 1964

y mayo-junio 1965.
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Fig. 42. Mapas con la distribucién de Solmundells bitentaculate para los periodos octubre-
noviembre 1964 y mayo-junio 1965.
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Fig. 43. Mapas con la distribucién de Nausithoe punctata en octubre-noviembre 1964, y
ésta mas Dactylometra quinguicirrha y Atolla vywillel en mayo-junio 1965.



QUETOGNATOS, SIFONOFOROS Y MEDUSAS EN ATLANTICO ECUATORIAL

75

pa L . = = 2 . = =4
L . . A5 invilifa piatygaster
gggy%mqwma ccfr{ahnensns ATLANTIS T 5 Ozgfgu:a herﬁr'sfgrgr‘?a cHa
aiucium carolinae - h
Eobelia sp. Oct. = Nov., 1984 May. - Jun., 1965
O STA. Jao | o oD s 200
= N 5TA. h - ' l . R
-.‘,? o .
[
LY o

ABUNDANCIA EN 1000m® DE AGUA
ABUNGANCE /1000n? WATER

Fig. 44. Mapas con la distribucién de Bougainvillia corolinensis, Phialucium carolinae, Obelia
spp. en octubre-noviembre 1964, vy Bougminvillia platygaster, Aglaura hemistoma en
mayo-junio 1965,
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Fig. 45. Mapas con la distribucién de Eirene viridule, Halicreas minimum en octubre-no-
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viembre 1964, v Aeginura grimaldi, Cuning octonaria en mayo-junio 1965.
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