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INTRODUCCION

Estos estudios han sido patrocinados por el programa de Investigaciones de la Vida Marina (M.L.R.),
representante en Scripps Institution of Ocenography (Universidad de California) de la Cooperativa de
Investigaciones Pesqueras del Estado de California (CalCOFI) y también financiados en parte, por la National
Science Foundation.

Deseo expresar mi sincero agradecimiento al Dr. Federico Bonet por su especial interés en que este
trabajo saliera publicado.

El presente trabajo comprende el estudio sistematico de las especies de Quetognatos que habitan la region
epiplancténica en el Mar de Cortés, y un capitulo sobre la agrupacion de las especies del género Sagitta,
teniendo en cuenta sus similaridades morfoldgicas o afinidades ecolégicas. El material de estudio corresponde
principalmente a las muestras de plancton recogidas en el Mar de Cortés durante los cruceros del CalCOFI
(California, Cooperative Fisheries Investigations) en febrero y abril de 1956, y las muestras de "midwater trawl"
procedentes de la Expedicion “Vermillion Sea" en 1959.

Las especies que se incluyen a continuacidon habitan asimismo la regién del epiplancton (los estratos
comprendidos en los 200 metros mas superficiales) en otras zonas de su distribucién, a excepcion de Sagitta
decipiens Fowler, la cual habita la regién del mesoplancton (de 200 a 1 000 metros de profundidad) en la
extension que abarca su distribucién en el Pacifico, Indico y Atlantico. La presencia de esta especie en las
capas mas superficiales del Mar de Cortés se discute en otro trabajo (Zoogeografia del Mar de Cortés;
Quetognatos, Sifonéforos y Medusas). Se ha observado que esta diferencia batimétrica que experimenta la
distribucion de S. decipiens en el Mar de Cortés parece estar regulada por la concentracion de oxigeno en dicho
mar. En cada uno de los casos estudiados se ha podido observar, que la distribucion vertical de esta especie
aparecia limitada por las isopletas de 5 ml de oxigeno por litro. En el Mar de Cortés la isopleta de 2 ml de
oxigeno por litro (notacién minima que aparentemente tolera esta especie) se extendia aproximadamente a los
100 metros de profundidad, y la isopleta de 8 ml de oxigeno por litro a los 50 metros, aproximadamente.

PARTE SISTEMATICA

A continuacién incluimos un estudio de la sistematica de las especies de quetognatos observados en el
Mar de Cortés habitando la region del epiplancton. Cada una de las especies va acompafada por la lista de
sinonimias incluyendo los autores con citas a partir de la Revision del grupo efectuado por Ritter-Zahony en
1911; y una diagnosis completa de la especie correspondiente.

Sagitta bedoti Béraneck 1895

Figs. 31y 32
Michael 1911, 1919
Ritter-Zahony 1911 S. bedoti f. minor Tokioka, 1942
Baldasseroni 1915 parte S bedoti minor Hamon, 1956

Oye 1918

Johnston & Taylor 1919
Burfield & Harvey 1926
Burfield, 1930 1950
Lele & Gae 1936
Seréne 1937



Tokioka 1939a*, b*, 1940b**, 1942*, 1955b, 1956ab, 1957**, 1959
Subramanian 1940

Schilp 1941

Pillai 1944

Ghirardelli 1947

Thomson 1947

George 1952

Furuhashi 1953*, 1959*,1961a* b*
Kado 1953 *

Yamazi 1953 *

Bieri 1957, 1959**

Rao 1958a

Rao & Ganapati 1958

Murakami 1959*

Sund & Renner 1959

Sund 1961b

*Sagitta bedoti f. large Tokioka. **S. bedoti + S. bedoti + S. bedoti f. large

Cuerpo opaco, firme, reteniendo bien la forma, mas ancho en el centro, cuello grueso. Los musculos
longitudinales son fuertes y estrechos. Los costados son anchos. Alcanza una longitud total, de 14 a 15 mm. sin
contar la aleta caudal.

Collarete corto y poco desarrollado.
Cabeza pequeiia y los ojos estan situados hacia la parte inferior de la mitad superior de la cabeza. Fig. 2-A.

La parte anterior del tubo digestivo presenta una especie de hinchazoén, las paredes son gruesas, y parece
que ha quedado un vestigio de los diverticulos intestinales o una fase de evolucién hacia ellos.

La cola viene a ser el 22 al 25% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores son mas largas y estrechas que las posteriores, extendiéndose hacia delante hasta el
nivel de la mitad del ganglio ventral. Estas aletas son mas anchas en su tercio posterior. La parte mas interna
esta desprovista de radios. Fig. 1.

Las aletas posteriores se inician muy cerca del borde posterior de las aletas anteriores, y se extienden
hasta las vesiculas seminales. Presentan una mayor longitud sobre el tronco que sobre el segmento caudal;
son de forma triangular alcanzando su maxima expansion laminar frente al segmento caudal, extendiéndose
hacia el tronco y disminuyendo en extensién progresivamente hasta terminar en una delicada pelicula. La parte
mas interna de estas aletas, que se extiende junto a las aberturas de los oviductos, esta desprovista de radios.
Fig. 1.

Los ojos son redondos, con el pigmento distribuido adoptando la forma de una estrella de cinco brazos muy
cortos, dando al conjunto pigmentado un aspecto casi redondo o ligeramente pentagonal. Fig. 2-B.

Los ganchos son anchos y no muy curvados; en numero de 6 a 8 a cada lado. Los dientes anteriores son
pequefios, y de 8 a 10 a cada lado. Los dientes posteriores son muy numerosos, estrechos y dispuestos en la
fila muy apretados unos contra otros, se encuentran en nimero de 18 a 22 en cada fila.

Las vesiculas seminales se encuentran tocando el borde posterior de las aletas posteriores y la aleta
caudal. Tienen forma ovoidal con una pequefia prominencia en la parte antero-lateral, y rompen a lo largo del
margen lateral, justamente por la linea de fisura que se extiende desde el extremo anterior de la vesicula al
posterior y que es bien visible cuando la vesicula esta entera. Los individuos vivos presentan unos puntos de
color pardo-rojizo en la parte posterior de la vesicula. Fig. 2-G, H.

Los ovarios alcanzan en plena madurez hasta las cercanias del ganglio ventral. Los évulos son redondos;
pero adoptan formas poliédricas con caras convexas debido a la presion que ejercen unos sobre otros al
aumentar de tamafio y estar apretados en el espacio limitado por el ovario. Los 6vulos estan dispuestos en tres



filas, apareciendo los évulos de la fila central alternando entre los espacios que quedan entre los 6vulos de las
dos filas laterales. Fig. 2-C, D, E, F.

Cuadro I. Descripcion de las fases de madurez en S. Bedoti

Gonadas masculinas

Gonadas femeninas

Talla
Estado | Las vesiculas seminales no son Ovarios alcanzando
visibles todavia. las  cercanias del 9 mm.
borde anterior de las
aletas posteriores.
Estado Il Los testiculos son bien visibles Los ovarios llegan
llenando casi por completo la hasta el borde anterior 11 mm.
cavidad caudal. Las vesiculas de las aletas
seminales se inician. posteriores
Estado Il La cola esta llena de esperma. Las Los ovarios se
vesiculas seminales estan bien extienden hasta el 13 mm.al4mm.
desarrolladas y comienzan a cuarto posterior de las
llenarse. aletas anteriores
Estado IV Los productos sexuales Los ovarios se
almacenados en la cola van extienden hasta cerca 14mm.a15m.

pasando a las vesiculas seminales,

del ganglio ventral

las cuales estan llenas y durante
esta fase se rompen.

Cada una de estas fases estan representadas en la Fig. I-A, B, C, D.

Sagitta bierii Alvarifio 1961

Figs.3y 4
Sund 1961b
Alvarifio 1962c, 1963a, b, d. Sagitta sp. Bieri 1957, 1959.

S. serratodentata tasmanica Tokioka, 1959

DESCRIPCION:

Cuerpo rigido, delgado, esbelto, reteniendo bien su forma cilindrica después de conservado en formol al
5%. Es bastante transparente, y los musculos son delgados, los costados son anchos. Alcanzan una longitud
de 12 a 14 mm, sin contar la aleta caudal, llegando hasta los 17 mm, de longitud en la zona mas septentrional
de la region geografica que ocupan. En la forma del cuerpo se parecen a S. decipiens Fowler; pero ésta es mas
transparente y flacida, difiriendo asimismo en la posicion de las aletas, en los ganchos (que en S. bierii
aparecen con bordes aserrados, mientras que en S. decipiens son lisos), y en las caracteristicas de la parte
anterior del tubo digestivo (con diverticulas intestinales en S. decipiens, careciendo de estas estructuras la
especie que nos ocupa).

El collarete es pequeiio.

La cabeza es pequeiia, mas larga que ancha, y se continta por un cuello largo y delgado. Fig. 4-A.
El tubo digestivo carece de diverticulas intestinales.

La cola constituye el 20.5 al 23.3% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores comienzan un poco por detras del borde posterior del ganglio ventral; estan
completamente cubiertas de radios y son un poco mas cortas que las posteriores.

Las aletas posteriores se inician a poca distancia de las anteriores y se extienden hasta las vesiculas
seminales. Son de forma redondeada y estan completamente atravesadas por radios. Se extienden un poco



mas a lo largo del tronco que de la cola, presentando su mayor extension laminar frente al septo caudal y la
cola.

Los ojos son ovalados, con el eje mayor longitudinal. El pigmento esta distribuido en tres ramas, dos que
se contindan en sentido longitudinal y una tercera transversal; presentando el conjunto una forma arrifionada.
Fig. 4-B.

Los ganchos presentan el borde interno concavo aserrado, como sucede en las otras especies del grupo
"serratodentata". Las denticulaciones de sierra son bien visibles, incluso con pequefios aumentos en el
microscopio, Fig. 4-C. Los ganchos aparecen en numero de 6 a 7 a cada lado. Los dientes anteriores son de 3
a 6. Los dientes posteriores oscilan entre 6 a 14 para cada fila.

Las vesiculas seminales estan colocadas muy proximas al borde posterior de las aletas y separadas de la
aleta caudal. Las vesiculas seminales tienen forma de pera, con una protuberancia en el extremo anterior. En
las vesiculas se pueden distinguir dos partes, una posterior o saco, en donde se acumulan los
espermatozoides, y otra anterior perfectamente esférica. Esta segunda porcion debe ser la glandular, la cual
aparece clara al microscopio; mientras que el resto es opaco. La apertura se efectia por una incision en la
parte superior de la esfera, extendiéndose dicha abertura dorsalmente y tangente a aquella. La protuberancia
es ventral, de tal forma que servira para adaptarse hacia el lado dorsal y asegurar la fecundacion. Fig. 4-H, |, J.

Los ovarios se extienden en los individuos en plena madurez (Estado IV) hasta la altura de la mitad de las
aletas anteriores. Los dvulos son cilindricos, pero al aumentar de tamafio se comprimen unos contra otros
presentando entonces un aspecto mas o menos poliédrico con lados convexos. Estan dispuestos en dos filas,
alternandose dorso-ventralmente, de tal forma que cada évulo de una fila ocupa el espacio entre dos 6vulos de
la ofra fila. Fig. 4-D, E, F. G.

El nimero de 6vulos oscila entre 30 a 48 por ovario.

Cuadro Il. Descripcién de las fases de madurez en S. bierii

Gonadas masculinas Gonadas femeninas Talla

Estado | Testiculos incipientes. Las Los ovarios llegan hasta la mitad 7 mm.
vesiculas seminales no de la extension de las aletas
aparecen aun posteriores a lo largo del tronco

Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios llegan hasta el nivel 10 mm.
cavidad  caudal. Las del extremo anterior de las aletas
vesiculas seminales posteriores
empiezan a desarrollarse.

Estado Il La cola esta llena de Los ovarios llegan hasta el borde 12 mm.
esperma. Las vesiculas posterior de las aletas anteriores
seminales comienzan a
llenarse.

Estado IV Cola parcial o totalmente Los ovarios llegan hasta la mitad 15mm.

vacia. Vesiculas
seminales de esperma

de las aletas anteriores

Cada una de estas fases esta representada en la Fig. 3-A, B, C, D.

Sagitta decipiens Fowler, 1905

Michael 1911, 1913a, 1919

Figs. 5, 6.
S. philippini Michael, 1919

Ritter-Zahony 1911

Bollman 1934
Thiel 1938

S neodecipiens Tokioka, 1959

Tokioka 1939b 1940b, 1955a, 1957, 1959

Schilp 1941

Thomson 1947

Hamon 1950



Fraser 1952

Furnestin 1953c, 1955, 1957a, 1958b, 1962a,b
Hure 1955

Lea 1955

David 1958b

Fagetti 1958a

Rao & Ganapati 1958
Bieri 1959

Colman 1959

Le Brasseur 1959
Murakami 1959

Sund & Renner 1959
Owre 1960

Furuhashi 1961 ab
Hoenigman et al. 1961
Legaré & Zoppi 1961
Sund 1961b

Vucetic 1961

Alvarifio 1962¢, 1963abc

DESCRIPCION:

Cuerpo delgado, transparente, esbelto, flacido. Los musculos longitudinales son finos y débiles. Los
costados son anchos. El cuerpo alcanza la anchura maxima a la altura de los ovarios. La talla usual de estos
organismos es de unos 16 mm.

El collarete es corto y delgado, por lo cual pudieran considerarse carentes del mismo.
La cabeza es pequefia, mas ancha que alta Fig. 6-A.

Posee diverticulas intestinales bien desarrolladas en la parte anterior del tubo digestivo.
La cola constituye el 25 al 29% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores son estrechas y un poco mas largas que las posteriores. Estan completamente
cubiertas de radios, y se inician un poco por detras del borde posterior del ganglio ventral.

Las aletas posteriores comienzan un poco por detras de las anteriores, los extremos posterior y anterior del
primer y segundo par de aletas respectivamente son casi confluentes. Las aletas posteriores se extienden en
mayor longitud a lo largo del tronco que de la cola, y no llegan a tocar las vesiculas seminales. Estan
completamente cubiertas de radios.

Los ojos son redondos y grandes. El pigmento esta distribuido en tres ramas finas y largas; dos de mayor
longitud que la tercera que es transversa dirigiéndose hacia el eje central de la cabeza. El pigmento y las
cupulas contornean en el centro del ojo una seccion oval y alargada, con el eje mayor en el sentido longitudinal
del cuerpo del animal, aunque un poco inclinado. Fig. 6-B.

Los ganchos son largos y fuertes, contandose en nimero de 5 a 6. Los dientes anteriores son cortos y
anchos con las puntas divergentes, su numero es de 8 a 10. Los dientes posteriores aparecen entre 19 a 22.

Las vesiculas seminales estan separadas de las aletas posteriores y de la cola. Son de forma oval con la
parte anterior ensanchada. En ellas se distinguen dos partes, una bolsa que sirve para almacenar los productos
sexuales y que esta préxima al vaso deferente, y una porcion anterior que envuelve en parte a esa bolsa y que
al parecer tiene funciones glandulares. La apertura de las vesiculas se produce ventro-dorsalmente, por una
linea de ruptura que se extiende transversalmente de la cara ventral a la dorsal y luego dorsalmente hacia el
extremo de la vesicula. Las vesiculas aparecen pocas veces en buen estado. Los tegumentos son delicados y



se rompen facilmente. Fig. 6-G.

Los ovarios se extienden en los individuos maduros hasta un poco mas arriba del borde posterior de las
aletas anteriores. Los 6vulos son redondeados y achatados, dispuestos en una sola fila. Fig. 6-C, D, E, F.

Cuadro lll. Descripcion de las fases de madurez en S. decipiens

Gbnadas masculinas Goénadas femeninas Talla
Estado | Los testiculos aparecen Los ovarios llegan hasta el borde 10 mm.
como tubos finos. Las anterior del segundo par de
vesiculas seminales aletas
inician su desarrollo.
Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios avanzan hasta el 12 mm.
cavidad de la cola. Las extremo anterior de las aletas
vesiculas  siguen su posteriores
desarrollo.
Estado Il Espermatidas Los ovarios llegan hasta el 13 mm.a14 mm.
espermatozoides llenan extremo posterior de las aletas
la cola por completo. Las anteriores
vesiculas seminales
comienzan a llenarse.
Estado IV La cola esta total o Los ovarios avanzan hasta un 16mm.

parcialmente vacia. Las
vesiculas seminales
llenas o ya rotas,
después de haber
descargado.

poco mas allda del borde
posteriormente del primer par de
aletas

Cada una de estas fases esta representada en la Fig. 5-A, B, C, D, respectivamente.

Sagitta enflata Grassi 1881

Michael 1911,1913a, 1919
Ritter-Zahony 1911
Baldasseroni 1913,1914
Jameson 1914

Oye 1918

Huntsman 1919
Johnston & Taylor 1919
Gray 1922

Bigelow 1926

Burfield & Harvey 1926
Burfield 1927, 1930, 1950
Cowles 1930

Grey 1930

Johnston & Taylor 1919
John 1933, 1937

Bollman 1934

Serene 1937

Thiel 1938

Bigelow & Sears 1939

Figs. 7, 8, 9.

Sagitta enflata

Baldasseroni 1915

Germain & Joubin 1916

Scaccini & Ghirardelli 1941

Ramult & Rose 1945

Ghirardelli 1947, 1951, 1959abc, 1961aa
Hamon 1950, 1952, 1956

Rose 1953, 1955

Sagitta gardineri Doncaster 1903
John 1933, 1937

Lele & Gae 1936

S. enflata f. gardineri Tokioka 1959
Sagitta australis Johnston 1909
Johnston & Taylor 1919



Delsman 1939

Tokioka 1939ab, 1940ab, 1942, 1954a, 1955ab, 1956ab, 1957, 1959, 1960
Redfield & Beale 1940

Subramainan 1940

Schilp 1941

Clarke, Pierce & Bumpus 1943

Hsu 1943

Varadarajan & Chacko 1943

Pillai 1944

Menon 1945

Thomson 1947, 1948

Moore 1949

Chacko 1950

Pierce 1951, 1953, 1954, 1958, 1962
Fraser 1952

George 1952

Vanucci & Hosoe 1952

Faure 1953

Furnestin 1953abc, 1955, 1956b, 1957ab, 1958bc, 1960, 1962ab
Furuhashi 1953, 1959, 1961ab

Kado 1953

Yamazi 1953

Bumpus & Pierce 1955

Suérez Caabro 1955

Hosoe 1956

Alvarifio 1957ab, 1958, 1962c, 1963abc
Bieri 1957, 1959

Hida 1957

Fagetti 1958a

Rao 1958ab

Rao & Ganapati 1958

Colman 1959

Heydorn 1959

Murakami 1959

Legaré & Zoppi 1961

Sund 1961b

Vusetic 1961

Pierce & Wass 1961

Los ejemplares identificados por Burfield (1930) como S. gazellae, correspondian, segun David (1955) que
los examino a S. enflata.

DESCRIPCION
El cuerpo es ancho, flacido, transparente, mas ancho en el centro que en ambos extremos. Los musculos
longitudinales son finos y débiles. Los costados son anchos. La talla que alcanzan en plena madurez oscila
entre 6-25 mm. Carecen de collar.

La cabeza es pequeiia, mas ancha que alta, con cuello bien marcado, aunque corto. Fig. g - A.



Carece de diverticulos intestinales en la parte anterior del tubo digestivo. La cola viene a constituir 14 a
17% de la longitud total del animal. Las aletas anteriores son cortas, estrechas, dispuestas hacia la mitad de la
distancia entre el extremo de la cola y el cuello; es decir, situadas lejos del ganglio ventral, pero mas cerca de
éste que del septo caudal. Las aletas posteriores son cortas, de forma triangular, mas largas que las anteriores,
presentando su mayor anchura a la altura del septo caudal. Se extienden un poco mas sobre el tronco que
sobre la cola, y no llegan hasta las vesiculas seminales. La parte més interna de las aletas anteriores y
posteriores carece de radios.

Los ojos estan colocados muy proximos entre si y mas separados de los lados de la cabeza. Son de forma
ovalada y estan colocados de tal forma que el eje mas largo estd un poco inclinado. El pigmento aparece
agrupado como en una estrella de cinco brazos, dos de los cuales son mayores que los otros tres, y cuyas
puntas son truncadas Fig. 9-B.

Los ganchos son numerosos, generalmente de 8 a 10, tienen una base ancha y la hoja curvada es corta en
relacion con las dimensiones de la cabeza. Los dientes anteriores aparecen en nimero de 4 a 8 a cada lado.
Los dientes posteriores de 4 a 13 en cada fila.

Las vesiculas seminales se encuentran separadas de las aletas posteriores y en contacto con la base de la
aleta caudal. Son pequenas, esferoidales, y no se pueden distinguir en ellas diferentes partes, es decir, la
llamada cabeza y tronco. La zona glandular esta situada en la parte media de la vesicula, en lugar de estar en
la parte anterior, como sucede en la mayoria de los casos, y la apertura se encuentra cerca de dicha zona
glandular. La ruptura tiene lugar hacia la mitad y de aqui se extiende casi hasta el borde en contacto con las
paredes de la cola. Fig. 9 - G.

Este tipo de vesiculas corresponde al mas primitivo en el género Sagitta, y presentandose en la especie
que nos ocupa asi como en S. hexaptera, S. lyra, S. scrippsae, S. gazellae, S. maxima. Esto sugiere, que
aunque estas especie podrian constituir un grupo basado en las caracteristicas que presentan sus vesiculas
seminales, se separan en dos al tener en cuenta la disposicion y aspecto de las aletas.

Los testiculos en S. enflata se encuentran ocupando el extremo posterior de la cola; son como dos
segmentos circulares que se extienden desde el extremo de la cola hasta la mitad de la longitud de ésta.

Los ovarios se extienden en completa madurez hasta la altura de los dos tercios de la distancia ocupada
por las aletas posteriores sobre el tronco, hasta el extremo anterior de dichas aletas o hasta las aletas
anteriores, segun se trate del primer ciclo de madurez, del segundo, o del ultimo, respectivamente, segun
explicaremos mas adelante. Fig. 7-G. Fig. 7-D, H. Fig. 8-D.

Los évulos estan dispuestos en tres filas, una sobre otra en direccidon dorsoventral. Los 6vulos son de
forma de huevo, con la parte mas estrecha hacia la columna placentaria. Fig. 9-C, D, E, F.

Se ha observado que los tres 0 mas ciclos de madurez en S. enflata coexisten en la misma region, ya que
representantes de todos esos ciclos coinciden con mucha frecuencia en la misma muestra. Se ha tenido en
cuenta que podria tratarse de poblaciones diferentes que maduraban a tallas distintas, lo que a su vez indicaria
que cada una de las referidas poblaciones tendria distintos origenes, latitudinal, longitudinal o batial. Sin
embargo, al observar ovarios que presentaban évulos correspondientes a la nueva fase del siguiente ciclo de
madurez conjuntamente con 6vulos que no fueron expulsados en el término de la plena madurez del ciclo
anterior, y la extensién del cordén conjuntivo que adapta el ovario a las paredes del cuerpo, nos indicd que se
trataba de organismos que siguen varios ciclos de madurez, al mismo tiempo que siguen creciendo y sus
ovarios van conjuntamente aumentando de tamafio. En la Fig. 7-F aparece un ovario en donde nuevos 6vulos
estan en vias de desarrollo y tres de tamafio mucho mayor que los restantes. Estos tres évulos han quedado en
el ovario procedentes de la anterior madurez, siguen recibiendo alimento y contindan su desarrollo
anormalmente, puesto que siguen creciendo después de haber alcanzado la talla que les habia correspondido.

Hemos observado que en todas las especies de quetognatos, el cordén conjuntivo que mantiene el ovario
sujeto a las paredes del cuerpo llega aproximadamente hasta la altura que alcanzara el ovario en pleno
desarrollo. En S. enflata dicho corddn se extiende bien visible hasta la altura que alcanzara el ovario en los
individuos de maximo tamafo es decir, que llega hasta la mitad de las aletas anteriores. Esta caracteristica es
bien visible aun en los ejemplares en las fases correspondientes al primer ciclo de madurez.

Las Figs. 7-A, B, C, D, H y Figs. 8-A, B, C, D, representan tipicos ejemplos de lo que acabamos de
exponer. Probablemente existe toda una gama de ciclos intermedios entre el primero y el ultimo de los que
hemos sefialado presentando Unicamente uno de los intermedios entre ambos ciclos extremes.

En la Fig. 9-H se detalla la disposicion de los cordones nerviosos sensoriales a la entrada y salida del
ganglio ventral.



Cuadro IV. Descripcion de las fases de madurez en S. enflata

Gonadas masculinas

Gonadas femeninas

Estado | Testiculos ni vesiculas son Los ovarios llegan hasta Y, ¥ de la
visibles. extension de las aletas posteriores a
lo largo del tronco.
Estado Il Testiculos visibles. Vesiculas Los ovarios llegan hasta mas alla
seminales inician su desarrollo.  de la mitad de la extensién de las
aletas posteriores sobre el tronco.
Estado Il Testiculos llenos de esperma. Ovarios llegan hasta cerca del borde
Vesiculas comienzan a anterior de las aletas posteriores, o
llenarse. hasta el borde posterior de las
anteriores.
Estado IV Vesiculas seminales llenas o Ovarios llegan hasta cerca del borde

vaciandose.

anterior de las aletas posteriores, o

en el ultimo ciclo hasta las aletas

anteriores. Los oOvulos seran
respectivamente pocos, o
numerosos.

Sagitta euneritica Alvarifio 1961
Figs. 10, 11

S. bipunctata Michael 1911, 1913 parte
Esterly 1919

S. friderici Bieri 1959
Tokioka 1959, 1961, parte, 1962

S. tenuis Tokioka 1959, 1961, 1962

Alvarifio 1962c, 1963abc

DESCRIPCION

Cuerpo translucido, casi transparente, presentando la misma anchura de la cabeza al septo caudal. Los
musculos longitudinales son finos, pero fuertes, y los costados son anchos constituyendo un poco mas de la
mitad del diametro del cuerpo. Los costados aparecen a veces abombados, de tal forma que la seccién del
cuerpo seria cuadrangular en lugar de circular. Hasta 15.5 mm.

El collarete rellena la zona del cuello y se extiende sobre la cabeza.

La cabeza es cuadrangular, con los ejes vertical y transversal casi iguales. El cuello es poco pronunciado
Fig. 11-A.

La parte anterior del tubo digestivo no presenta diverticulas intestinales.
La cola constituye del 19 al 22% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores llegan hasta el nivel del borde posterior del ganglio ventral, son mas anchas en su
porcion posterior y carecen de zona sin radios. Estas aletas alcanzan una longitud aproximadamente igual a la
de las aletas posteriores.

Las aletas posteriores se extienden mas sobre el tronco que sobre la cola, y son tan largas como las
anteriores; presentando su anchura maxima al nivel del septo caudal o detras hacia la regién caudal.

Los ojos son redondos, con el pigmento distribuido en un cuadrilatero en el que se pueden observar varias
zonas mas claras. La disposicion de esas zonas claras varia en cada una de las especies afines integrantes del
grupo constituido por las especies de Sagitta habitantes de las regiones neriticas. Todas esas especies tienen
en comun una disposicion particular del pigmento, es decir, la zona pigmentada es de mayor amplitud
superficial que en cualquiera de las otras especies, y dicha zona es mas o menos cuadrangular; pero
distinguiéndose entre ellas por la distribucién de los espacios méas claros en ese cuadrangulo, segun hemos



indicado. Fig. 11-B.

Los ganchos aparecen en numero de 7 a 9 a cada lado. Los dientes anteriores de 2 a 8. Los dientes

posteriores de 6 a 16 en cada fila.

Las vesiculas seminales estan en contacto con la parte posterior de las aletas posteriores y la aleta caudal.
Tienen forma oval, y constan de dos porciones, una que sirve de bolsa de almacenamiento y la posterior, o

cabeza que es glandular. Fig. 11-G, H.

Los ovarios llenan la cavidad del cuerpo y se extienden hasta la mitad de las aletas anteriores. Los évulos
son pequefios y dispuestos en tres filas, siendo la acomodacion de dichos 6vulos bastante irregular, ya que van

ocupando los espacios que quedan entre évulos de las otras filas. Fig. 11-C, D, E, F

Cuadro V. Descripcion de las fases de madurez en S. euneritica

Goénadas masculinas Gobnadas femeninas Talla

Estado | Los testiculos y las vesiculas Los ovarios se extienden 4-7 mm.
seminales no aparecen hasta los dos tercios
todavia. posteriores de la

extension de las aletas
sobre el tronco.

Estado Il Los testiculos son visibles. Las Los ovarios llegan hasta 9 mm.
vesiculas seminales inician su la altura del borde
desarrollo. anterior de las aletas

posteriores.

Estado Il Los testiculos llenan por Ovarios avanzan hasta el 11mm.
completo la cavidad caudal. borde posterior de las
Las vesiculas seminales estan aletas anteriores
ya desarrolladas, iniciandose
el pase de esperma de la cola
a las vesiculas.

Estado IV La cola esta parcial o Los ovarios llegan hasta 15mm.

totalmente vacia de espermas.
Las vesiculas seminales estan
plenas 'y llenas de los
productos sexuales.

la mitad o mas alla de
este nivel a la altura de
las aletas anteriores.

Cada una de estas fases esta representada en Fig. 10, A, B, C, D. respectivamente.
Sagitta hexaptera d'Orbigny 1847

Michael 1911, 1132, 1919
Ritter-Zahony 1911

Figs. 12, 13

S. hexaptera f. magna

Germain & Joubin 1916

Baldasseroni 1913, 1914, 1915

Jameson 1914

Germain & Joubin 1916
Oye 1918

Huntsman 1919

Gray 1922

Bigelow 1926

Burfield & Harvey 1926
Burfield 1930, 1950
Bollman 1934

Fraser 1937, 1949, 1952

S. gazellae

Furnestin 1953c, rectificado en 1955



Serene 1937

Thiel 1938

Bigelow & Sears 1939
Tokioka 1939b, 1940ab,1942,1945a, 1955ab, 1956a, 1957, 1959
Schilp 1941

Ghirardelli 1947, 1959ab
Thomson 1947

Moore 1949

Hamon 1950, 1952
Vanucci & Hosoe 1952
Fauré 1953

Pierce 1953, 1954
Bumpus & Pierce 1955
Hure 1955

Suérez Caabro 1955
Furnestin 1956b, 1957ab, 1958bd, 1962b
Hosoe 1956

Alvarifio 1957ab, 1958, 1962c, 1963abc
Bieri 1957, 1959

Hida 1957

David 1958b, 1959
Fagetti 19582

Colman 1959

Furuhashi 1959, 1961ab
Heydorn 1959

Sund & Renner 1959
Owre 1960

Almeida Prado 1961b
Hoenigman et al. 1961
Legaré & Zoppi 1961
Sund 1961b

Vucetic 1961

Pierce & Wass 1962

DESCRIPCION

S. hexaptera es una de las especies con individuos de mas talla entre los quetognatos, llegando a veces a
alcanzar 70 mm de largo.

El cuerpo es ancho, transparente, flacido, con musculos longitudinales anchos, pero delgados y débiles.
Los costados son anchos. El tronco es mas ancho hacia la mitad de su longitud.

Carece de collarete.

La cabeza es pequefia y de forma octogonal. El cuello esta bien marcado; pero es muy corto. Fig.
13-A.

La parte anterior del tubo digestivo no presenta diverticulos intestinales.
La cola representa del 7 al 20% del largo total del animal.

Las aletas anteriores son cortas semielipticas, estrechandose hacia adelante. Solamente poseen radios en
el borde externo, y estdn mas distanciados entre si en la parte posterior de la aleta que en el extremo anterior.



Las aletas estan situadas justamente a la mitad de la distancia que hay entre el ganglio ventral y el septo
caudal, encontrandose mas cerca del septo caudal que del cuello.

Las aletas posteriores son de forma que recuerda algo la de un triangulo. Son mas largas y anchas que las
anteriores, se extienden en mayor longitud a lo largo del tronco que de la cola, y su mayor anchura esta frente
al segmento caudal. La parte mas interna de las aletas y su extremo anterior carecen de radios. Estan
separadas de las vesiculas seminales

Los ojos estdn muy proximos entre si, y colocados hacia la mitad superior de la cabeza. El pigmento esta
agrupado en tres ramas. Fig. 13-B.

Los ganchos son anchos y muy curvados, estando en nimero de 7 a 10. Los dientes anteriores son largos
y finos, con bases anchas. Son poco numerosos, los anteriores de 2 a 4, generalmente 3; y los posteriores de 2
a 5 en cada fila. Los dientes son caducos, observandose a veces como un alvéolo en el lugar donde falta un
diente, y otras naciendo uno nuevo en tales espacios.

Las vesiculas seminales son pequefias de forma esferoidal. Estan separadas de las aletas posteriores y
cerca de la aleta caudal. Son semejantes a las ya detalladas para S. enflata. La ruptura de la vesicula se
presenta en el borde externo hacia la mitad posterior de la misma y de ahi la rajadura se extiende hacia la cara
dorsal, apareciendo entonces la vesicula como seccionada en dos hemisferios. Los vasos deferentes son
cortos y gruesos, en forma de cuerno. Fig. 13-1.

Los ovarios son tubos finos que no rellenan por completo la cavidad del cuerpo, extendiéndose en plena
madurez hasta el nivel del ganglio ventral. Los évulos estan dispuestos en tres filas, una dorsal, otra ventral y la
tercera fila entre las dos definidas. Figs. 13-E, F. G. H.

En la Fig. 13-C, D, aparece la disposicion de los cordones nerviosos sensoriales, las ramas anteriores que
conectan el ganglio ventral con el cerebro, y las ramas posteriores que se bifurcan repetidas veces dando lugar
a los nervios sensoriales de la cara dorsal.

El desarrollo de las génadas masculinas parece ser mas precoz que el de las femeninas; ya que en el
Estado Ill de madurez sexual, las vesiculas seminales aparecen ya completamente llenas y en algunos casos
ya han descargado los productos sexuales.

Cuadro VI. Descripcion de las fases de madurez en S. hexaptera

Goénadas masculinas Gonadas femeninas Talla
Estado | Los testiculos aparecen Los ovarios se extienden hasta 22 mm.
como dos tubos cortos. la mitad de la porciéon de las
Las vesiculas seminales aletas sobre el tronco.
se inician.
Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios llegan hasta el 30 mm.
cola. Las vesiculas borde posterior de las aletas
seminales contintan anteriores.
avanzando en su
desarrollo.
Estado Il La cola esta parcial o Los ovarios se extienden hasta 35 mm.a40 mm.
totalmente vacia. Las cerca del ganglio ventral.
vesiculas seminales
llenas o ya vacias.
Estado IV La cola estd vacia. Las Los ovarios plenamente  hasta70 mm.

vesiculas seminales

rotas.

maduros se extienden hasta el
ganglio ventral.

Cada una de estas fases esta representada en la Fig. 12-A, B, C, D.

Sagitta minima Grassi 1881

Ritter-Zahony 1911

Figs. 14, 15.



Baldasseroni 1913, 1914
Germain & Joubin 1916
Oye 1918

Johnston & Taylor 1919
Michael 1919

Gray 1992

Grey 1930

Bollman 1934

Serene 1937

Thiel 1938

Tokioka 1939b. 1940b, 1955ab, 1956a, 1957, 1959
Schilp 1941

Thomson 1947, 1948
Hamon 1950

Fraser 1952

Fauré 1953

Furnestin 1953abc, 1954, 1955, 1958b, 1960ab, 1962ab
Furahashi 1953, 1961ab
Kado 1953

Pierce 1953,1962
Yamazi 1953

Bumpus & Pierce 1955
Hure 1955

Alvarifio 1957b, 1962c, 1963abc
Bieri 1957, 1959

Hida 1957

David 1958b

Fagetti 19582

Heydorn 1959

Murakami 1959

Sund & Renner 1959
Deevey G. 1960

Owre 1960

Almeida Prado 1961ab
Hoenigman et al. 1961
Sund 1961b

Vicetic 1961

Pierce & Wass 1962

DESCRIPCION

Se trata de una especie pequefia, alcanzando en plena madurez solamente 7 a 10 mm de longitud. El
cuerpo es esbelto, opaco, con mayor anchura a la altura de los ovarios, y presentando una angostura a la altura
del septo caudal.

Carece de collarete.
La cabeza es pequeia. Fig. 15-A.

Presenta diverticulas intestinales en la parte anterior del tubo digestivo. El intestino aparece hinchado y
travéculas transversales unen sus paredes al cuerpo del animal.



La cola constituye el 17 al 21 % de la longitud total del individuo.

Las aletas anteriores son mas cortas y estrechas que las posteriores, y no alcanzan hasta el ganglio
ventral, estando separadas por un trecho que es algo menor que la mitad de la distancia que existe entre
ambas aletas pares de cada lado. En ellas aparecen radios solamente al borde y bastante separados entre si.

Las aletas posteriores presentan radios en el borde solamente, y éstos bastante separados entre si. Se
extienden en tres cuartos de su longitud sobre el tronco, y un cuarto sobre el segmento caudal y el extremo
posterior esta alejado de las vesiculas seminales.

Los ojos son grandes, de forma oval, situados a igual distancia de la base de la cabeza como de los
costados; pero un poco mas proximos entre si que de los lados de la cabeza. El pigmento esta dispuesto en
tres ramas, que den al conjunto una forma arrifionada. Fig. 15-B.

Los ganchos son cortos y poco curvados, apareciendo en niumero de 7 a 8, a veces hasta 9. Los dientes
anteriores oscilan entre 3 a 5, llegando hasta 7. Los dientes posteriores se cuentan de 6 a 12, llegando a veces
a tener 16 en cada fila.

Las vesiculas seminales se encuentran separadas del extremo posterior de las aletas posteriores y
proximas a la aleta caudal, tienen forma oval, con la parte anterior mas ancha que la posterior que a su vez es
mas alargada. La apertura tiene lugar en la parte anterior y lateral, extendiéndose hasta la parte posterior. Fig.
15-G.

Los ovarios son cortos extendiéndose hasta la altura de la mitad de la porcién de la aleta posterior que
descansa sobre el tronco. Los 6vulos son grandes, pocos y dispuestos en una sola fila. Fig 15-C, D, E, F.

Cuadro VII. Descripcion de las fases de madurez en S. minima

Goénadas masculinas Gobnadas femeninas Talla
Estado | Los testiculos no son Los ovarios son muy 4 mm.
visibles o inician  su cortos, y los ovocitos
presencia. Las  vesiculas pequefios.
seminales no se distinguen
aun.
Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios se extienden 5 mm.a6 mm.
caw’dad de la cola.' Las hasta 1/3 de la longitud
vesiculas seminales de las aletas posteriores
empiezan a desarrollarse. p
sobre el tronco
Estado Il Espermatidas Los ovarios se extienden 6 mm.a7 mm.
espermatozoides llenan la hasta la mitad de la
cavidad caudal. Las longitud de las aletas
vesiculas seminales posteriores  sobre el
comienzan a llenarse. tronco
Estado IV Segmento caudal parcial o Ovarios extendiéndose 9 mm.a10 mm.

totalmente vacio. Vesiculas
seminales llenas de
esperma.

hasta mas alld de la
mitad de la longitud de
las aletas posteriores
sobre el tronco.

Cada una de estas fases estan representadas en las Figs. 14-A, B, C, D.
Sagitta neglecta Aida 1897

Figs. 16, 17

Michael 1911 parte, 1913a parte, 1919 Sagitta trichodermis Oye 1918

Ritter-Zanony 1911
Baldasseroni 1915
Oye 1918

Johnston & Taylor 1919

S. tenuis John 1933



Burfield & Harvey 1926
Burfield 1927, 1930, 1950
Grey 1930

John 1933, 1937

Serene 1937

Tokioka 1939ab, 1940b, 1942, 1955ab, 1956b, 1957, 1959
Schilp 1941

Varadarajan & Chacko 1943
Thomson 1947

George 1949, 1952
Chacko 1950

Furuhashi 1953, 1961ab
Rose 1953

Hamon 1956

Bieri 1957, 1959

Rao & Ganapati 1958
Heydorn 1959 ?
Murakami 1959

Sund & Renner 1959
Sund 1961ab

Alvarifio 1962c, 1963abc

DESCRIPCION

El cuerpo es firme, rigido, opaco, presentando una anchura uniforme desde la cabeza hasta la
parte anterior del segmento caudal. Los musculos son fuertes. Los costados son estrechos. La
longitud total es de 8 mm.

El cuello esta relleno por un collarete bien desarrollado.

La cabeza es de tamafio regular, mas bien pequefia, cubierta por una capa delgada de collarete, mas fina
que en S. regularis. Los ganchos aparecen generalmente plegados, parcialmente o totalmente cubiertos por el
capuchon y la extension del collarete. Fig. 17-A.

La corona ciliada era bien visible en los ejemplares estudiados y se extendia desde cerca de los ojos hasta
la mitad de la distancia desde la cabeza hasta el ganglio ventral. No hemos detallado las caracteristicas de la
corona ciliada en las demas especies, porque dicha estructura desaparece al conservar los ejemplares en
formol al 5%, de ahi que no tenga importancia su estudio para la identificacién de las especies, ya que ademas,
por aparecer a veces parcialmente destruida o los ejemplares arrugados, llevaria algunas veces a conclusiones
erroneas.

La parte anterior del tubo digestivo presenta diverticulos intestinales.
La cola constituye el 26 al 30% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores comienzan a una pequefa distancia del extremo posterior del ganglio ventral, y estan
completamente cubiertas de radios.

Las aletas posteriores se inician a poca distancia de las anteriores, son mas largas que aquellas y se
extienden hasta tocar las vesiculas seminales. Tienen forma eliptica y abarcan mayor longitud sobre el
segmento caudal que a lo largo del tronco, aproximadamente dos tercios en el primero y un tercio de su
longitud total a lo largo del tronco, y con radios.

Los ojos son redondos y grandes para la talla de estos organismos. Estan colocados en la parte alta de la
mitad inferior de la cabeza. La zona pigmentada es mas o menos cuadrangular, pero constituida por cinco
ramas gruesas. Fig. 17-B.



Ganchos de 6 a 7. Dientes anteriores en nimero de 7 en cada fila. Dientes posteriores hasta 18.

Las vesiculas seminales estan en contacto con el borde posterior de las aletas posteriores y separadas de
la aleta caudal por una distancia que viene a ser casi igual a la longitud de la misma vesicula. La zona entre la
vesicula y la aleta caudal esta cubierta por una capa delgada del tejido del collarete. Las vesiculas seminales
tienen forma de huevo, siendo la parte anterior mas ancha que la posterior, con una prominencia encima que se
extiende lateralmente. En la base de dicha prominencia se puede observar una linea, y ahi es donde tiene lugar
la ruptura de la vesicula, produciéndose una fisura que se extiende dorsalmente desde la parte anterior de la
vesicula hacia el costado. Fig. 17-G,H.

Los ovarios se extienden en los ejemplares maduros hasta cerca de la region del cuello, llegando
usualmente hasta la mitad de la distancia entre el cuello y el ganglio ventral. Los 6vulos son grandes
redondeados, y dispuestos en una ganglio ventral. Los 6vulos son grandes redondeados, y dispuestos en una
fila a lo largo del ovario. Fig. 17-C, D, E, F.

Cuadro VIII. Descripcién de las fases de madurez en S. neglecta

Goénadas masculinas Godnadas femeninas Talla
Estado | Los testiculos aparecen como Los ovarios son tubos 5 mm.

finos tubos. Las vesiculas delgados, que se

inician su desarrollo. extienden hasta las

proximidades del borde
anterior de las aletas
posteriores

Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios llegan 6 mm.
cavidad caudal. Las vesiculas hasta la mitad de las
seminales aparecen bastante aletas anteriores
desarrolladas.

Estado Ill  La cola esta completamente Los ovarios hasta 7 mm.
llena de esperma. Las cerca del borde anterior

vesiculas seminales se van de las aletas
cargando de anteriores.
espermatozoides.

Estado IV La cola aparece ftotal o Los ovarios Illegan 8 mm.
parcialmente vacia. Las hasta la mitad de la
vesiculas seminales llenas o distancia entre el
exhaustas. ganglio ventral y el

cuello

Cada una de estas fases estan representadas en la Fig. 16-A, B, C, D.
Sagitta pacifica Tokioka 1940

Figs. 18, 19
Bieri 1957, 1959 Sagitta serratodentata f. pacifica
Furnestin 1957a, 1958d Baldasseroni 1915
Fagetti 1958a
Sund & Renner 1959 S. serratodentata
Alvarifio 1961, 1962c, 1963abcd Béraneck 1895
Sund 1961b Michael 1911, parte, 1913 parte
1919

Johnson & Taylor, 1919 parte
Burfield & Harvey, 1926
Seréne 1937

Tokioka 1939a, 1940a, 42
Schilp 1941

Ghirardelli 1947



Burfield 1950
Furuhashi 1953
Hida 1957 parte
Rao 19582

S. serratodentata “pacific” tipo,
Rao & Ganapati 1958

S. serratodentata pacifica tipo,
Thomson 1947 parte

S. serratodentata (variedad “pacifica”)
Rao 1958b

Sagitta serratodentata pacifica

Tokioka 1940b, 1954a, 1955ab,
1956ab, 1957, 1959

Hamon 1956
Murakami 1959
Furuhashi 1961ab

DESCRIPCION

El cuerpo es translicido, esbelto, firme y rigido, con igual anchura desde el cuello hasta el septo caudal.
Musculos longitudinales fuertes, costados estrechos. Alcanza una longitud de 12 a 14 mm.

El collarete rellena el cuello y se extiende a lo largo del cuerpo como una capa delgada, para engrosar de
nuevo delante de las vesiculas y en el espacio comprendido entre éstas y la aleta caudal.

La cabeza es pequeia. Fig. 19-A
El tubo digestivo carece de diverticulas intestinales en su parte anterior.
La cola comprende el 23 al 26% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores comienzan a la altura del borde posterior del ganglio ventral, siendo la porcién mas
alta lisa, es decir, totalmente desprovista de radios, mientras que el resto de la aleta esta completamente
cubierta de radios. Esta es la razén por la cual, al no ser muy visible la extensién superior de la aleta, se
considera por varios autores, que las aletas no alcanzan el nivel del borde posterior del ganglio ventral.

Las aletas posteriores son redondeadas, abarcando aproximadamente la misma extension sobre el tronco
que sobre el segmento caudal. Estan muy proximas a las aletas anteriores y se extienden hasta tocar las
vesiculas seminales. Su mayor amplitud laminar la presentan en la porciéon de la cola. Estan completamente
cubiertas de radios, excepto por una pequefia porcion interna de la aleta, frente a la apertura de los oviductos.

Los ojos son ovales, alargados, con el eje mayor dispuesto en sentido longitudinal. El pigmento esta
distribuido en tres ramas, dos de ellas largas y que se continian una a la otra en el eje longitudinal, y la rama
mas pequefa es la transversa. Fig. 19-B.

Los ganchos tienen el borde concavo aserrado, aparecen en numero de 4 a 7. Fig. 19-C. Los dientes
anteriores son de 7 a 13. Los dientes posteriores de 16 a 24.

Las vesiculas seminales estan tocando el borde posterior de las aletas que constituyen el segundo par, y
un poco separadas de la aleta caudal. Presentan un engrosamiento en forma de escudo circular en la parte
anteroventral de la vesicula, seguido dorsalmente por una placa que cubre la parte alta de dicha vesicula, en
donde van asi mismo insertos unos cuantos dientes quitinosos, de 5 a 10. La ruptura se produce en la parte
anterodorsal, de modo que la placa que sostiene los dientes se levanta y deja la ventana al descubierto. Los
dientes tienen por misién asegurar la cépula, en cuya funcion también interviene el escudo circular, el cual se
aprieta hacia la cara dorsal. De esta forma se adapta perfectamente la vesicula a la apertura de los ovarios.
Estas vesiculas parece ser que pertenecen al tipo mas complicado. En la Fig. 19-J, K, se pueden ver con todo
detalle las partes que hemos definido, asi como los vasos deferentes, los cuales presentan una hinchazén en
su extremo anterior.



Los ovarios se extienden hasta la altura del ganglio ventral en los ejemplares maduros, llegando a veces
hasta el cuello. Los 6vulos estan dispuestos en una fila. Fig. 19-F, G. H. I.

Los cordones nerviosos sensoriales convergen en el ganglio ventral. Las ramas derecha e izquierda en su
camino hacia la parte posterior del cuerpo se bifurcan en las correspondientes ramas ventral y dorsal
respectivamente a la altura del cuarto anterior de las aletas anteriores Fig. 19-D, E.

Cuadro IX Descripcién de las fases de madurez en S. pacifica
Goénadas masculinas Godnadas femeninas Talla

Estado | Los testiculos aparecen como Los ovarios llegan hasta el 7 mm.
finos tubos. Las vesiculas borde anterior de las aletas
seminales empiezan a del segundo par.
desarrollarse.

Estado Il Los testiculos llenan la Los ovarios llegan hasta la 9 mm.a10 mm.
cavidad caudal. Las vesiculas parte posterior de las aletas
seminales estan casi en pleno anteriores
desarrollo.

Estado 11l La <cola estda llena de Los ovarios se extienden 10 mm.a11 mm.
esperma. Las vesiculas hasta el cuarto anterior del
seminales turgentes, llenas de primer par de aletas
espermatozoides.

Estado IV La cola estda total o Los ovarios llenan casi por 12 mm.a14 mm.
parcialmente vacia. Las completo la cavidad
vesiculas seminales llenas o general del cuerpo,
ya descargadas. alcanzando hasta cerca del
cuello.

Cada una de estas fases aparece en la Fig. 18-A, B, C, D.
Sagitta pseudoserratodentata Tokioka 1939b

Fig. 20, 21.
Furuhashi 19537 S. serratodentata
Furnestin 1957a Michael 1911 parte, 1913a parte
Bieri 1959 Hida 1957 parte

Sund & Renner 1959
Alvarifio 1961, 1962c, 1963a
S. serratodentata atlantica
Tokioka 1955a, 1957
Murakami 1959
S. serratodentata pseudoserratodentata
Tokioka 1959
Furuhashi 1961b
S. serratodentata atlantica f. pseudoserratodentata
Furuhashi 19612

DESCRIPCION
El cuerpo es traslucido, firme, de igual anchura desde el cuello hasta el septo caudal. Los musculos son
firmes, de regular anchura, y los costados son también de anchura media. La longitud total oscila entre 7 a 9
mm.

El cuello esta poco acusado, y cubierto por un collarete pequeiio.



La cabeza es pequefia, con los ojos situados en el centro de la cara dorsal, como en todas las especies.
Fig. 21-A.

La parte anterior del tubo digestivo carece de diverticulas intestinales.
La cola viene a constituir el 25.9 al 31.6% de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores se inician a la altura del borde posterior del ganglio ventral, son mas cortas que las
posteriores, y en su parte alta presentan una zona interna desprovista de radios que se continua hasta el borde
anterior de la aleta; de tal forma, que aproximadamente el quinto superior de dichas aletas es liso. Fig. 20.

Las aletas posteriores son redondeadas, se inician a continuacién de las posteriores por una zona lisa,
desprovista de radios que avanza hacia la parte interna de la aleta hasta un poco por detras del septo caudal.
El resto de la aleta esta cubierto completamente de radios. Se extienden hasta las vesiculas seminales, y
presentan la misma longitud a lo largo de la cola que del tronco. Fig. 20.

Los ojos son ovalados, con el eje mayor dispuesto en sentido de la longitud del animal. La region
pigmentada esta dispuesta en tres ramas, dos de ellas mas grandes que la tercera que esta dispuesta en
direccion transversa. Fig. 21-B.

Los ganchos aparecen en numero de 6 a 7 en cada fila, y con el borde interno aserrado. Estas
denticulaciones son gruesas. Fig. 21-C.

Las vesiculas seminales estan situadas tocando la parte posterior de las aletas posteriores y separadas de
la aleta caudal, siendo esta distancia mayor que en S. pacifica. Las vesiculas tienen forma triangular con una
prolongacion en el rincon antero-lateral. En la parte superior presentan unos dientecillos que estan cubiertos por
una especie de labios. Al vaciarse las vesiculas, la prolongacion lateral cae hacia atras. Se parecen estas
vesiculas a las de S. serratodentata Krohn, aunque en esta ultima los cuernos son dos y estan erizados de
pequefias protuberancias, careciendo de los dientecillos de la parte superior. En la parte anterior de las
vesiculas se presenta un engrosamiento de la epidermis como en el collarete, y la zona entre las vesiculas y la
cola esta protegida por una capa espesa de dicha formacion epitelial. Fig. 21-H.

Los ovarios se extienden en los individuos en plena madurez hasta el nivel del ganglio ventral. Los évulos
son grandes, alargados y un poco cilindricos con las bases abombadas hacia fuera, y dispuestos en una fila.
Fig. 21-D.E, F, G

Cuadro X Descripcion de las fases de madurez en S. pseudoserratodentata

Gonadas masculinas Gonadas femeninas Talla

Estado | Los testiculos aparecen como Los ovarios llegan hasta la 4 mm.
finos tubos. Las vesiculas mitad de la longitud de la
seminales comienzan a aleta posterior sobre el
desarrollarse. tronco.
Estado Il Los testiculos llenan por Los ovarios llegan hasta el 5 mm.
completo la cola. Las vesiculas extremo anterior del segundo
seminales comienzan a parde aletas
llenarse de espermas.
Estado Il La cola llena de esperma, va Los ovarios llegan hasta la 6 mm.a7 mm.
pasando a las vesiculas mitad de las aletas del par
seminales que en esta fase anterior
aparecen llenas de
espermatozoides.
Estado IV La cola parcial o totalmente Los ovarios llegan hasta el 7 mm.a9 mm.

vacia. Las vesiculas seminales
vacias o0 en proceso de
descarga.

primer borde anterior del
primer par de aletas.

Cada una de estas fases esta representada en Fig. 20-A, B, C, D.
Sagitta regularis Aida 1897

Fig. 22, 23.



Michael 199, 1913a

Ritter-Zahony 1911 Sagitta bedfordii Doncaster 1903
Oye 1918 Tokioka 1942, 1956.

Johnston &: Taylor 1919

Burfield & Harvey 1926 Sagitta pseudoregularis Oye 1918
Grey 1930

Serene 1937

Tokioka 1939b, 1940b, 1954a, 1955ab, 1956ab, 1957, 1959.
Schilp 1941

Menon 1945

Ghirardelli 1947
Thomson 1947

Burfield 1950

George 1952

Furuhashi 1953, 1961ab
Kado 1953

Yamazi 1953

Bieri 1957, 1959

Rao 1958ab

Rao & Ganapati 1958
Heydorn 19597
Muramami 1959

Sund & Renner 1959
Sund 1961b

Alvarifio 1962c, 1963abc

DESCRIPCION

Cuerpo firme, opaco, fragil; presentando la misma anchura desde la cabeza hasta la parte anterior de la
cola, pudiera decirse hasta las vesiculas seminales. Se trata de uno de los quetognatos, mas pequeiios,
alcanzando solamente de 3.5 mm a 6 mm de longitud. La corona ciliada es bien visible. Fig. 23-A.

El collarete es espeso y se extiende en un capuchdn bien definido que cubre al verdadero capuchoén
envolviendo la cabeza y manteniendo con mayor frecuencia que en otras especies, los ganchos plegados. La
cuticula gruesa los cubre.

La cabeza es pequefia y puntiaguda, con los ojos en el medio, y cubierta por el collarete, como hemos
indicado, en forma de turbante. Fig. 23-A.

La parte anterior del tubo digestivo presenta diverticulas intestinales bien desarrolladas.
La cola viene a ser un 33 %, aproximadamente o mas de la longitud total del animal.

Las aletas anteriores se extienden hasta las cercanias del borde posterior del ganglio ventral; son mas
cortas que las posteriores y estan completamente cubiertas de radios.

Las aletas posteriores se extienden hasta las vesiculas seminales, presentando su mayor anchura a lo
largo del segmento caudal, y abarcando mayor longitud sobre la cola que sobre el tronco; aproximadamente un
cuarto de su longitud total esta sobre el tronco y los restantes tres cuartos sobre el segmento caudal. Estas
aletas estan completamente cubiertas de radios.

Los ojos son grandes, redondos. La zona pigmentada tiene la forma de un ancla Fig. 23-B.

Los ganchos son pequefios y poco curvados aparecen hasta Il. Los dientes anteriores en nimero de 4, y
los posteriores 6 en cada lado.



Las vesiculas seminales tienen forma de capullo, con la abertura extendiéndose a lo largo del borde lateral,
avanzando a veces hasta la zona posterior. Las vesiculas estan separadas de la aleta caudal, estando ese
espacio cubierto por una gruesa capa de cuticula, como la que cubre completamente el cuerpo de esta especie.

Fig. 23-G.

Los ovarios llenan por completo la cavidad general del cuerpo, y se extienden hasta el ganglio ventral,
avanzando a veces hasta un nivel mas alto. Los dvulos son grandes, redondeados, dispuestos en una fila. Fig.

23-C,D, E, F.
Cuadro Xl Descripcion de las fases de madurez en S. regularis
Goénadas masculinas Goénadas femeninas Talla

Estado | Testiculos comienzan a ser Los ovarios llegan hasta el 3 mm.
visibles. Las vesiculas seminales borde anterior de las aletas
no aparecen todavia. posteriores.

Estado Il Los testiculos llenan la cavidad Los ovarios alcanzan la parte 4 mm.
de la cola. Las \vesiculas posterior de las aletas
seminales empiezan a anteriores.
desarrollarse.

Estado Il La cola esta llena de Los ovarios llegan hasta la 5mm.
espermaétidas y de mitad de las aletas anterior.
espermatozoides. Las vesiculas
seminales comienzan a llenarse

Estado IV La cola esta casi vacia de Los ovarios llegan hasta el 6 mm.
productos sexuales. Las nivel del ganglio ventral.

vesiculas seminales llenas de
espermas.

Cada una de estas fases esta representada en la Fig. 22-A, B, C, D.
Krohnitta pacifica (Aida) 1897

Michael 19132
Seréne 1937

Fig. 24, 25

Tokioka 1939b, 1940b, 1942, 1955ab, 19564, b, 1957, 1959, 1960

Schilp 1941

Varadarajan & Chacko 1943

Pillai 1944
Thomson 1947
Chacko 1950

*Pierce 1951, 1953, 1954, 1958, 1962

George 1952

Furuhashi 1953, 1961ab
*Bumpus & Pierce 1955
*Suarez Caabro 1955

Hamon 1956
*Hosoe 1956

Eukrohnia pacifica Michael 1911

Krohnia kerberti Oye 1918

Krohnia subtilis Ritter Zahony
1911 parte
Burfield & Harvey 1926

Krohnia pacifica Varadarajan &
Chacko 1943

Bieri 1957, 1959

Rao 1958ab

Rao & Ganapati 1958

Murakami 1959
Sund & Renner
*Owre 1960

1959



*Suarez Caabro & Madruga 1960
*Almeida Prado 1961b

*Legaré & Zoppi 1961

Sund 1961b

Alvarifio 1962, 1963abc

*Pierce & Wass 1962

Las sinonimias con el asterisco (*) corresponden a Krohnitta pacifica del Atlantico.

DESCRIPCION

Cuerpo esbelto, transparente, aunque menos que en K. subtilis, con la anchura maxima entre el septo
caudal y el ganglio ventral. La longitud total llega hasta los 6 a 8 mm.

Carece de collarete, y de diverticulas intestinales.
La cabeza es pequeiia, con cuello bien marcado. Fig. 25-A.
La cola viene a ser el 27 al 37 6 incluso el 40% de la longitud total.

La corona ciliada aparecia en algunos ejemplares solamente en la parte que se extendia sobre el cuello.
Fig. 25, A.

Las aletas pares (un solo par, como corresponde al género), son redondeadas y se extienden desde un
punto que se encuentra equidistante del ganglio ventral y el septo caudal, extendiéndose hasta tocar la aleta
caudal, dejando entre ellas un espacio que ocupara la vesicula seminal. Los radios se extienden solamente por
la mitad externa de la superficie de la aleta, quedando la mitad interna y la parte anterior desprovista de radios.
Fig. 24. A, B. C, D.

La aleta caudal tiene los radios como las barbas de una pluma.

En las aletas y en la talla estriba la distincién mas notable entre Krohnitta pacifica que habita en el Indico y
el Pacifico, de sus congéneres mas proximos que pueblan las regiones tropico-ecuatoriales del Atlantico a la
cual dieron los autores en denominar también K. pacifica. Esta Ultima presenta las aletas pares casi
completamente cubiertas por los radios, a excepcion de una pequefa zona clara en la parte mas interna de las
aletas, y la aleta caudal se une a la parte posterior de las aletas pares mediante una zona lisa, es decir,
desprovista de radios.

Los ojos son redondos, con la regién pigmentada de forma arrifionada en la cual se distinguen tres
escotaduras, dos redondeadas y otra de huso muy alargado. Fig. 25-B

Los ganchos son laminares, finos, con la curva externa formada por dos tramos de arco. Su numero oscila
entre 8 a 11. Los dientes (una sola fila superior, formada por dos secciones, una derecha y otra izquierda)
tienen forma de triangulo isdsceles, con el lado menor como base. A veces aparecen extendidos como en
abanico convergiendo todos por las puntas formando el conjunto una especie de cono.

Las vesiculas seminales son grandes para el tamafio de los individuos, y de forma de huevo muy alargado,
presentando la parte mas ancha hacia la aleta caudal. Se encuentran alojadas en el espacio entre las aletas
pares y la aleta caudal, extendiéndose a lo largo de la cola, quedando protegidas por las aletas en su parte
ventral y expuestas en la dorsal. En ellas se distingue un receptaculo en forma de pera en donde se almacenan
los espermatozoides. Esa camara esta al parecer rodeada de una pared glandular. La apertura se produce en
el apice, un poco desviada hacia fuera. Fig. 25 G.

Los ovarios se extienden en los individuos maduros hasta el extremo posterior del ganglio ventral. Los
6vulos son grandes, para la talla de estos organismos, redondos, mas o menos prismaticos o de forma de barril,
y dispuestos en una sola fila. Fig. 25, C, D, E, F.

Cuadro XII Descripcion de las fases de madurez en K. pacifica
Gobnadas masculinas Gonadas femeninas Talla



Estado | Testiculos aparecen como finos Los ovarios llegan hasta la 4 mm.
tubos. Carecen de vesiculas parte media de la extension
seminales. de la aleta a lo largo del
tronco.
Estado Il Los testiculos llenan la cavidad Los ovarios se extienden 5 mm.
caudal. Las vesiculas seminales hasta cerca del extremo
inician su presencia. anterior de las aletas pares.
Estado 11l Los espermatozoides ya aparecen Los ovarios llegan hasta la 6mm.a7 mm.
en la cola, y las vesiculas mitad de la distancia entre
seminales van llenandose de el ganglio ventral y el
esperma. extremo anterior de las
aletas pares.
Estado IV La cola esté vacia. Las vesiculas Los ovarios se extienden 7mm.a8 mm.

seminales llenas de esperma o
descargandola.

hasta cerca del ganglio
ventral.

Cada una de estas fases aparece representada en la Fig. 24-A, B, C, D, respectivamente.

La Fig. 24 E. corresponde a un ejemplar de K. pacifica del Atlantico, en la Fase |l de madurez sexual.

Krohnitta subtilis (Grassi) 1881

Michael 1911, 1913a, 1919

Figs. 26, 27.

Ritter-Zahony 1911 parte

Baldasseroni 1914
Jameson 1914

Germain & Joubin 1916

Oye 1918
Hunstam 1919

Johnston & Taylor 1919
Burfield & Harvey 1926 parte
Burfield 1927, 1930, 1950.

Bollman 1934
Seréne 1937
Thiel 1938

Bigelow & Sears 1939
Tokioka 1939b, 1940ab, 1942, 1955ab, 1956a, 1959

Schilp 1941

Ramult & Rose 1945
Thomson 1947
Fraser 1949, 1952
Moore 1949

George 1952

Vannucci & Hosoe 1952

Furnestin 1953c, 1957a, 1958bd, 1962ab
Pierce, 1953, 1954, 1962

Bumpus & Pierce 1955

Hure 1955
Suarez Caabro 1955

Alvarifio 1957ab, 1958, 1962c, 1963abc

Eukrohnia subtilis Michael 1911



Hida 1957

Fagetti 19582

David 1958b

Rao 19582

Bieri 1959

Colman 1959
Heydorn 1959

Sund & Renner 1959
Bainbridge 1960
Suarez Caabro & Madruga 1960
Owre 1960

Furuhashi 1961 ab
Hoenigman et al 1961
Sund 1961

Vucetic 1961

Pierce & Wass 1962

DESCRIPCION

El cuerpo es largo, delgado, esbelto, transparente, flacido; presentando la misma anchura desde el cuello
hasta el septo caudal. Los musculos son delgados y débiles. Los costados son anchos. Alcanzan unos 12 mm
de largo.

Carecen de collarete y de diverticulas intestinales.

La cabeza es de tamafo regular apareciendo alargada cuando tiene los dientes extendidos, y ancha
cuando los recoge. Fig. 27, A.

La cola constituye el 30 al 40% de la longitud total del animal.

El ganglio ventral se encuentra justamente a la altura de la mitad de la distancia entre el cuello y el septo
caudal es decir, esta equidistante de los dos septos.

Las aletas pares se inician a un poco menos de la linea media entre el septo caudal y el ganglio ventral, y
se extienden hasta las vesiculas seminales, de modo que aproximadamente un poco mas de un tercio de la
longitud total de la aleta se apoya en el tronco y los otros dos tercios corren a lo largo de la cola. Las aletas
pares son grandes laminas, casi semicirculares con radios Unicamente en el mismo borde. La carencia de
radios influye en la debilidad de tales laminas, que en general aparecen muy deterioradas. Fig. 26.

La aleta caudal tiene forma de espatula que recuerda a la de K. pacifica, totalmente cubierta de radios,
dispuestos como las barbas de una pluma, y siendo mas raros en la parte de la aleta proxima a las vesiculas
seminales.

Los ojos son ovalados, con el eje mayor dispuesto en sentido horizontal un poco inclinado. El pigmento se
extiende encuadrado en una mancha isésceles con los apices romos. Fig. 27, B.

Los ganchos son anchos y delgados, como alfanjes. Aparecen en nimero de 6 a 9. Los dientes son de
forma triangular, con el lado menor como base. Aparecen imbricados cuando estan cerrados, y se extienden
como en abanico juntandose por las puntas para formar una especie de embudo. Su numero oscila entre 10 a
13. Fig. 27 C y D, respectivamente.

Las vesiculas seminales tienen forma de medio capullo de gusano de seda. Son poco protuberantes y la
ruptura se produce en la parte anterior lateral, como puede verse en la Fig. 27, I.

Los ovarios son cortos y contienen un namero reducido de 6vulos, los cuales estan dispuestos en dos filas,
una dorsal y otra ventral, y al parecer el nimero de 6vulos es bastante constante para la especie, ya que en los
analisis efectuados, hemos encontrado siempre 12 évulos por ovario. Fig. 27, E, F, G, H. Debido al mallaje de
las redes empleadas (.05 a 0.6 mm de apertura, y 0.35 mm en el "cod-end") no se encuentran individuos
juveniles en las muestras. Suponemos ademas que, deben de alcanzar la talla adulta con bastante rapidez, y



entonces es cuando se inicia el proceso de maduracién. En este sentido, el desarrollo de los individuos
correspondientes al género Krohnitta difiere de los correspondientes a los otros géneros de quetognatos, en los
que los procesos de maduracién y crecimiento marchan en cierto modo paralelos, incluso en especies en las
que se han observado varios ciclos de madurez.

En la ultima fase de madurez sexual se observan las vesiculas abiertas, pero aparte de eso intactas, de tal

forma que, al parecer, los vestigios que quedan se regeneran, indicandose con ello que posiblemente, y al
menos los érganos masculinos, maduraran varias veces durante la vida de tales organismos.

Cuadro XIII Descripcion de las fases de madurez en K. subtilis

Gonadas masculinas Gobnadas femeninas Talla
Estado | La cola aparece llena de Los ovarios se extienden alolargo 10 mm.
espermatidas. Las vesiculas de un quinto de la longitud de las
seminales estan bastantes aletas pares sobre el tronco.
desarrolladas
Estado Il Los espermatozoides van pasando a Los ovarios se extienden hastala 11 mm.a12 mm.
las vesiculas seminales, que se mitad de la longitud de las aletas
llenan, y al parecer es en esta fase pares a lo largo del tronco.
cuando se produce el cruce, es decir
el paso de estos productos al
receptaculo seminal de los ovarios.
Estado Il La cavidad de la cola esta vacia. Las Los ovarios se extienden unos dos 11mm.a12 mm.
vesiculas seminales  parece que tercios a lo largo de la longitud de
sufren una regeneracion. las aletas sobre el tronco.
Estado IV Cavidad de la cola vacia, y las Los ovarios llegan hasta el nivel 12 mm.

vesiculas seminales se encuentran

del borde anterior de las aletas

como en el estado anterior; o la cola
esta llena de esperma y las vesiculas
se van llenando.

pares.

Cada una de estas fases aparece representada en la Fig. 26-A, B, C, D.

AGRUPACION DE LAS ESPECIES DE SAGITTA SEGUN SUS SIMILARIDADES MORFOLOGICAS O
AFINIDADES ECOLOGICAS

Con objeto de simplificar la sistematica de los quetognatos, dandole al mismo tiempo un sentido més
completo, se trata de agrupar las especies mas afines correspondientes al mismo género. De esta forma, se
pueden establecer grupos en los que se incluyen especies que presentan entre si semejanzas particulares en
su morfologia, afinidades ecolégicas o ambas caracteristicas.

Sabemos que, especies con caracteristicas morfoldgicas similares se encuentran ocupando regiones
geograficas apartadas entre si, y viceversa, las especies que coexisten en una misma regiéon oceanica son
aquellas que presentan caracteristicas morfolégicas muy divergentes. De esta forma se protege en la
naturaleza la independencia de las especies, evitdndose en la mayor parte de los casos, cruces entre
organismos representantes de las especies que confluyen en una zona.

Mediante el estudio de los quetognatos de todos los océanos, he podido observar que las especies
neriticas presentan caracteristicas morfolégicas semejantes, pareciéndose mas entre si que a las otras
especies de distribucion mas oceanica y que habitan regiones préximas a aquéllas, avanzando incluso hacia
localidades costeras. Esta notable semejanza se puede explicar asi: que los factores tipicos del ambiente
neritico "modelan” la fisonomia de los organismos, o dichas especies proceden de un tronco comun del cual se
fueron segregando. Pero aun en este ultimo caso, la primera parte, es decir el factor "modelador" representa un
papel importante. En lo que respecta a la segregacion de las especies, el ejemplo mas definido lo constituye el
grupo de especies de quetognatos neriticos. Dichas especies aparecen alineadas latitudinalmente a lo largo de
las bandas costeras del Atlantico y del Pacifico, indicandose de esta forma como las diversas especies neriticas
tienen un parentesco entre si, ya directo o mas o menos alejado en el tiempo y en el espacio, segun se trate de
las especies de un mismo océano o de los dos indicados mas arriba.



Existen en la literatura diversas relaciones de agrupaciones de especies, las cuales son, en muchos casos,
arbitrarias, se basan en datos erroneos o inexactos.

Entre los autores que se ocuparon de este tema estan: Abric, P. 1905 (Sur la sistématique des
Chétognathes. Comptes Rendue, Acad. Sci. Paris, 141: 222-224), quien basaba la agrupacion de los
quetognatos teniendo en cuenta el nimero de aletas y la forma de las mismas. Michael (1913) establecio varios
grupos, generalmente de parejas de especies, basandose en las proporciones y posicion de las aletas; pero las
identificaciones de algunas de las especies incluidas no son correctas y las caracteristicas adoptadas
resultaban erréneas por dicho motivo. Germain & Joubin, 1916 (Chétognates provenant des Campagnes des
yachts Hirondelle et Princesse-Alice. Résult. Camp. Sci. Monaco, 49: 1-119) distribuyeron las especies del
género Sagitta en tres grupos considerando las dimensiones de los ovarios, y denominando a dichos grupos
bajo las sinonimias de S. hexaptera, S. bipunctata y S. macrocephala. Thiel (1938) reuni6 la mayor parte de las
especies correspondientes a Sagitta en cuatro grupos encabezados por S. bipunctata, S. hexaptera S. maxima
y S. planctonis; dejando varias especies (S. serratodentata, S. minima, S. macrocephala, S. decipiens y S.
bedoti) sin incluir en ninguno de los citados grupos. Thomson (1947) propuso tres grupos basados en el grado
de protandria de las especies, incluyendo a S. lyra, S. hexaptera, S. pulchra. S. planctonis, S minima, S.
decipiens, S. tasmanica, E. hamata P. draco en el grupo dotado de protandria avanzada; en el segundo grupo o
de especies con protandria poco acusada (S. bipunctata, S. neglecta, S. robusta, S. ferox, S. bedoti, S.
regularis, S. serratodentata, S. pacifica, K. pacifica, K. subtilis), y en el tercer grupo o de protandria ciclica S.
enflata.

Tokioka (1952) adoptd para el Indo-Pacifico el grupo neglecta que comprende diez formas de las cuales 7
son costeras (S. bedfordii, S. crassa, S. crassa f. naikaiensis, S. delicata, S. oceania S. tropica, S. tumida)
correspondientes a cuatro especies; y tres oceanicas, S. regularis, S. neglecta, S parva. De todas estas
especies solamente cinco o seis pueden ser aceptadas como buenas en sistematica.

Tokioka (1939), Furnestin (1953, 1957), Bieri (1959), Alvarifio (1961) adoptaron el grupo "serratodentata"
en el cual aparecen incluidas las especies del género Sagitta que estan caracterizadas porque tiene los
ganchos con el borde céncavo aserrado.

Furnestin (1957) considera los seis grupos siguientes: "friderici", "bipuntata", "serratodentata", "lyra",
"hexaptera" y "enflata". En el grupo "friderici" aparecen S. setosa, S. friderici, S. tenuis, S. hispida, S. helenae.
Las tres primeras especies son semejantes tanto en su morfologia como en la ecologia; pero S. hispida y S.
helenae no encajan en el grupo. S hispida tiene diverticulas intestinales de las que carecen las otras especies
del grupo, y aunque S. helenae tampoco tiene diverticulas intestinales, difiere sin embargo de las restantes
especies del grupo en las dimensiones de la cabeza, el grosor del collar, la musculatura fuerte que presenta y la
estructura de las vesiculas seminales. El grupo "lyra" comprende S. lyra, S. gazellae y S. maxima, especies en
las cuales las aletas pares de cada lado se conectan mediante una banda gruesa y lisa. En el grupo
"hexaptera" aparecen S. hexaptera y S. decipiens, en el grupo "enflata" la especie titular y S. minima en el
grupo "bipunctata" la titular del mismo acompafada por S. elegans, S. ferox, S. robusta, y en el grupo
"serratodentata” la especie que lo denomina ademas de S. tasmanica y S. pacifica. A excepcion del grupo "lyra"
y "serratodentata”, que aunque incompletos estan integrados por especies afines, los demas grupos no son
aceptables, ya que adolecen de los defectos que hemos venido apuntando.

Colman (1959), Murakami (1959), Alvarifio (1961, 1962a) se ocuparon de instituir agrupaciones de
especies de quetognatos.

Se pueden establecer grupos de especies correspondientes al género Sagitta, tomando como base las
afinidades genéticas y ecoldgicas. A continuacion incluimos varios grupos, que consideramos bien definidos por
los miembros que se incluyen en ellos. En unos casos, los grupos estan integrados por varias especies,
mientras que otros los constituye una pareja de especies Unicamente. Algunos de estos grupos podran
ampliarse en el futuro, al incluir en ellos especies todavia desconocidas hoy y podran instituirse nuevos grupos
cuando se encuentren especies con las caracteristicas adecuadas para ser integradas en un grupo con algunas
de las especies que en la actualidad no encajan en ninguno. Las especies independientes (asi podriamos
llamar a esas ultimas) no pueden acoplarse a ningun grupo porque faltan los eslabones que con ellas formaban
el grupo afin, siendo dichas especies representantes tnicos del mismo.

Los grupos que proponemos son los siguientes: “maxima”, "planctonis", “hexaptera"”, "serratodentata”,
"bipunctata”, "euneritica", "hispida", "elegans", “neglecta". Quedan todavia especies, como por ejemplo S.
bedoti S. pulchra, etc., sin incluir en ninguno de los grupos establecidos mas arriba.

El grupo "maxima” esta integrado por S. maxima, S. lyra, S. gazellae, S. scrippsae, especies que no tienen
las aletas pares de cada lado independientes, como en las demas especies integrantes del género; sino que
estan unidas mediante una banda. Estas especies tienen en general aspecto muy semejante, y en cuanto a las



caracteristicas de las aletas, incluso podrian constituir un género por si mismas. Hemos denominado al grupo
por la especie mas antigua del mismo en la linea evolutiva, siendo ademas la Unica del grupo con distribucion
mas amplia.

El grupo "hexaptera" esta constituido por dos especies, S. hexaptera y S. enflata. Ambas especies tienen
caracteristicas morfolégicas muy proximas (forma, tamafio y disposicion de las aletas, proporciones del cuerpo
y forma del mismo, vesiculas seminales), y ademas presentan aproximadamente la misma distribucion
oceanica, extendiéndose S. hexaptera mas hacia ambos polos y a mayor profundidad que S. enflata.

El grupo "planctonis" lo constituyen S. planctonis, S. zetesios y S. marri. Estas tres especies son
mesoplanctonicas, de ahi que adoptamos el nombre mas caracteristico para el grupo y que al mismo tiempo es
la especie con prioridad cronoldgica. Estas tres especies tienen ademas en comun su morfologia, ya que el
aspecto general del cuerpo (aletas, diverticulas intestinales, vesiculas seminales) son afines a las tres. El collar
en todas ellas se extiende desde el cuello hasta el extremo de la cola, apareciendo las aletas pares de cada
lado conectadas por una gruesa banda del tejido alveolar epitelial. Sus zonas de distribucion no son
coincidentes, como en el caso del grupo "hexaptera", sino que cada especie ocupa regiones geograficas
distintas. S. planctonis se extiende por la region Subantartica avanzando hasta la convergencia subtropical. S.
zetesios ocupa los niveles correspondientes al mesoplancton en las zonas templadas y calidas del Atlantico,
Indico y Pacifico, extendiéndose practicamente entre ambas zonas subtropicales. S. marri tiene una distribucion
circumpolar en el Antartico.

El grupo "serratodentata" comprende S. serratodentata, S. pacifica, S. pseudoserratodentata, S. tasmanica,
S. bierii, especies que tienen como caracter comun a todas ellas los ganchos con el borde interno aserrado, y
para la denominacién del grupo se adopto la de la especie que puntualiza precisamente dicha caracteristica.
Las zonas de distribucion respectivas a estas cinco especies no son coincidentes, y aunque en varios casos
coinciden parcialmente en los parametros latitudinales y longitudinales, estaran ocupando evidentemente
niveles batiales distintos en la zona epiplancténica. S. serratodentata ocupa el Atlantico, S. pacifica el Indico y
Pacifico, S. pseudoserratodentata el Pacifico Central, S. tasmanica la region Subantartica y la Subartica
ademas de diversas localidades de las zonas subtropicales del Atlantico; mientras que S. bierii ocupa el
Pacifico oriental desde los 45°N. hasta los 29°S, extendiéndose principalmente por las zonas correspondientes
a la Corriente de California y la Corriente de Peru.

El grupo "bipunctata" lo forma la pareja S. bipunctata y S. helenae. Ambas especies tienen en comun el
aspecto general del grupo, carecen de diverticulas intestinales y las vesiculas seminales presentan una
estructura muy semejante. S. bipunctata es cosmopolita, extendiéndose por las zonas templadas y calidas del
Atlantico, Indico y Pacifico; mientras que S. helenae avanza solamente (segun los datos con que contamos
hasta ahora) sobre la plataforma continental del Este Americano, desde Cabo Hatteras hasta Venezuela.

El grupo "euneritica" comprende especies que ocupan las zonas neriticas de los océanos. Las especies
integrantes de este grupo no son coincidentes en su distribucion en términos geogréficos, pero lo son en cuanto
a los parametros ecolégicos. Este grupo lo constituyen S. crassa, S. euneritica, S. euxina, S. friderici, S.
peruviana, S. popovicii, S. setosa, S. tenuis, y recibe el nombre de la especie que puntualiza la particularidad
comun a todas ellas. Es indiscutible, que al extenderse las observaciones a otras regiones marinas, se
encontraran especies de quetognatos neriticos, que vendran a incrementar este grupo. Todas estas especies
se parecen en el aspecto general del cuerpo, las vesiculas seminales, la carencia de diverticulas intestinales y
en que la zona pigmentada de los ojos es cuadrangular. En esta zona pigmentada aparecen unas porciones
mas claras, y la distribucion de las mismas es particular para cada especie. S. crassa ocupa las zonas costeras
del Japén. S. euneritica se extiende sobre la plataforma continental del Oeste Americano, desde los 45°N. hasta
Baja California y el Mar de Cortés. S. euxina habita el Mar Negro. S friderici se extiende por las zonas costeras
del Atlantico Oriental desde Belle Tle (Francia) hasta la Ciudad de Cabo (Africa del Sur), adentrandose en el
Mediterraneo, y extendiéndose por las zonas neriticas del Atlantico occidental desde los 15°S.
aproximadamente hacia el Sur y la region de la Isla de Trinidad, asi como también en la Corriente ecuatorial del
Sur (esto lo afiadimos como probable). S. peruviana y S. popovicii han sido encontradas hasta la fecha
solamente en las zonas neriticas del Peru. S. setosa ocupa el Mar del Norte, Canal de la Mancha, Mar de
Irlanda y localidades adyacentes, zonas costeras noruegas adentrandose en los fiordos, existiendo asimismo
datos de su presencia en el Adriatico, Mar Negro y algunas localidades del Mediterraneo alejadas de la
influencia Atlantica. S. fenuis se extiende por la plataforma continental del Atlantico tropico-ecuatorial
occidental.

El grupo "hispida" esta formado por S. ferox, S. hispida y S. robusta, y recibe el nombre de la especie con
prioridad cronolégica en la sistematica del grupo, y ademas la que indica un aspecto comun a las tres especies.
Estos organismos tienen ademas un comun parecido en las lineas generales del cuerpo, la presencia de las
diverticulas intestinales y la estructura de las vesiculas seminales es semejante para las tres. S. ferox y S.
robusta ocupan las zonas trépico-ecuatoriales del Indico y Pacifico extendiéndose cada una de ellas a distintas
profundidades de la region epiplanctonica; y S. hispida habita la region tropico-ecuatorial del Atlantico.



El grupo "elegans” lo constituye la pareja S. elegans y S. minima. Estas dos especies tienen en comun la
disposicion de las aletas, aspecto general del cuerpo (aunque difieren en el tamafo), presencia de diverticulas
intestinales, forma y disposicion de las vesiculas seminales. En su distribuciéon no son coincidentes ya que S.
elegans, ocupa el Artico y las regiones Subarticas del Atlantico y Pacifico; mientras que S. minima es
cosmopolita, extendiéndose por el Atlantico y Pacifico desde el borde meridional de la zona ocupada por S.
elegans hasta los 25°S. o los 30°S. en los tres Océanos. En este grupo podria asimismo incluirse S. decipiens.

El grupo "neglecta" esta formado por las especies de menor tamafio, S. neglecta, S. regularis y S. oceania;
las dos primeras habitan las regiones tropico-ecuatoriales del Indico y Pacifico y la tercera ha sido observada
en localidades aisladas de dicha region en el Pacifico occidental.
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Fig. 1. — Sagitta bedoti (vista dorsal)

A. Estado| de madurez sexual



B. Estado Il *
C. Estado lll “

D. Estado IV *






Fig. 2. — Sagitta bedoti

A. Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)

B. Ojo izquierdo

C. Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el
ovario

D. Vista latero-interna de la disposicion de los 6vulos en el
ovario

E. Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el
ovario

F. Vista transversal de las filas de los évulos en el ovario

G. Vista dorsal de la parte posterior de la cola, y las vesiculas
seminales

H. Detalle de la vesicula seminal izquierda en el momento de

romperse






Fig. 3. — Sagitta bieri (vista dorsal)
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Fig. 4. — Sagitta bierii

. Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)

. Ojo izquierdo

. Gancho, detalle del borde aserrado

. Vista latero-interna de la disposicion de los 6vulos en el ovario
. Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el ovario
. Vista latero-externa de los dvulos en el ovario

. Vista transversal de las filas de 6vulos en el ovario
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. Detalle de las vesiculas seminales, vista ventral

Detalle de las vesiculas seminales, vista dorsal

J. Detalle de la vesicula seminal derecha, mostrando la abertura en la base de
la protuberancia






Fig. 5. — Sagitta decipiens (vista dorsal)
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Fig. 6. — Sagitta decipiensi
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Detalle de la cabeza, cuello y parte anterior del tubo digestivo
Ojo izquierdo

Vista dorso-ventral de la disposicién de los 6vulos en el ovario
Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicion de los 6évulos en el ovario
Vista transversal de las filas de los évulos en el ovario

Detalle de las vesiculas seminales, vista dorsal






Fig. 7. — Sagitta enflata (vista dorsal)
A. Estado| de madurez sexual (segundo ciclo)
B. Estadoll * “ “ “ “
C. Estadolll * “ “ “ “
D.yH. Estado IV * “ “ “ “

E. Los ovario después del primer ciclo de madurez, en periodo de desarrollo
para el segundo ciclo

F. Detalle de los ovarios en periodo de desarrollo para el segundo ciclo

G. Estado IV de madurez sexual del primer ciclo






Fig. 8. —Sagitta enflata (vista dorsal)

A. Estado | de madurez sexual, tltimo ciclo
B. Estado Il

C. Estado Il

D.

Estado IV
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Fig. 9. — Sagitta enflata
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Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)

Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicién de los évulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario
Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario
Vista transversal de la disposicién de los 6vulos en el ovario

Parte posterior del segmento caudal (vista dorsal). Detalle de las vesiculas
seminales y los testiculos. La vesicula seminal derecha esta soltando los
productos sexuales, mientras que la vesicula izquierda esta llena

Detalle de los cordones nerviosos sensoriales entrando y saliendo del
ganglio ventral, mostrando el comienzo de la bifurcacién que da origen al
nervio sensorial dorsal de cada lado






Fig. 10. — Sagitta euneritica (vista dorsal)
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Fig. 11. — Sagitta euneritica
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Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)

Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicién de los évulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicion de los 6évulos en el ovario
Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario
Vista transversal de las filas de évulos en el ovario

Vista dorsal de las vesiculas seminales en la fase Ill de madurez

Vesiculas seminales en la fase IV de madurez, vista dorsal. La
vesicula derecha esta llena, mientras que la izquierda esta ya
abierta.






Fig. 12. — Sagitta hexaptera (vista dorsal)
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Fig. 13. — Sagitta hexaptera
A.

O 0 W

I & M. m

Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)
Ojo derecho
Detalle de los cordones nerviosos sensoriales, vista ventral

Detalle de las ramificaciones de los nerviosos sensoriales dorsales saliendo
del nervio ventral izquierdo. Vista lateral izquierda

Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el ovario

Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario

Vista latero-externa de los 6vulos en el ovario, y de los ovocitos pequefios
Vista transversal de las filas de 6vulos en el ovario

Detalle de la parte posterior de la cola y las vesiculas seminales, vista dorsal



Fig. 14. — Sagitta minima (vista dorsal)

A. Estado| de madurez sexual

B. Estadoll *

C. Estadolll *



D. Estado IV *






Fig. 15. — Sagitta minima

Cabeza y cuello, detalle la parte anterior del tubo digestivo (vista dorsal)
Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicién de los évulos en el ovario

Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario

Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario

Vista transversal de las filas de évulos en el ovario
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Detalle de la parte posterior de la cola, con las vesiculas seminales (vista
dorsal). La vesicula derecha esta llena, la izquierda esta vacia



Fig. 16. — Sagitta neglecta (vista dorsal)

de madurez sexual

A. Estado |

B. Estado Il



C. Estadolll *

D. Estado IV *
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Fig. 17. — Sagitta neglecta
A
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Detalle de la cabeza y cuello, distiguiéndose los ojos, collarete, diverticulas
intestinales y corona ciliada

Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicién de los dvulos en el ovario
Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario
Vista transversal de las filas de 6vulos en el ovario

Vista ventral de la parte posterior de la cola, con las vesiculas seminales. La
vesicula izquierda esta llena (madura), mientras que la derecha no ha
alcanzado todavia esa fase

Vista dorsal de la parte posterior de la cola, con las vesiculas seminales. La
vesicula derecha estd ya vacia, y la izquierda estd soltando los
espermatozoides
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Fig. 18. — Sagitta pacifica (vista dorsal)

Estado | de madurez sexual
Estado Il
Estado Il

Estado IV



Fig. 19. — Sagitta pacifica
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Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)
Ojo derecho
Primer gancho, detalle del borde aserrado

Detalle de los cordones nerviosos sensoriales a la entrada y salida del
ganglio ventral. Detalle de la bifurcacién de los nervios de la derecha e
izquierda en las ramas respectivas dorsal y ventral de cada lado

Detalle de la bifurcacion del corddn nervioso sensorial izquierdo
Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicién de los dvulos en el ovario
Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario
Vista transversal de las filas de 6vulos en el ovario

Vista dorsal de las vesiculas seminales en fase Ill de madurez sexual. La
parte superior dotada de dientes es como una tapa o capuchon

Vista dorsal de las vesiculas seminales a finales del estado Ill en plena fase
IV. Obsérvese cémo el capuchon cubre perfectamente la parte anterior de la
vesicula






Fig. 20. — Sagitta pseudoserratodentata (vista dorsal)

A

B
C.
D

Estado | de madurez sexual

. Estado Il

Estado Il

. Estado IV *






Fig. 21. — Sagitta pseudoserratodentata
A Detalle de la cabeza y cuello (vista dorsal)
B Ojo derecho
C. Segundo gancho, detalle del borde aserrado
D

. Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el

ovario

E. Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el
ovario

F. Vista latero-interna de la disposicion de los évulos en el
ovario

G. Vista transversal de las filas de 6vulos en el ovario

H. Vista dorsal de la parte posterior de la cola y las vesiculas

seminales
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Fig. 22. — Sagitta regularis (vista dorsal)
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Fig. 23. — Sagitta regularis
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Detalle de la cabeza, collarete, diverticulas intestinales y corona ciliada

Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicién de los évulos en el ovario

Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario

Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario

Vista transversal de las filas de évulos en el ovario

Detalle de la parte posterior de la cola (vista dorsal), con las vesiculas

seminales. La vesicula derecha esta llena, mientras que la izquierda esta
vaciandose






Fig. 24. — Krohnitta pacifica (vista dorsal)

Estado | de madurez sexual
Estado Il

Estado IlI

Estado IV
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. Krohnitta pacifica del Atlantico (estado II de madurez
sexual)
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Fig. 25. — Krohnitta pacifica
A
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Detalle de la cabeza (vista dorsal). Detalle de la corona ciliada y del collarete
Ojo derecho

Vista dorso-ventral de la disposicién de los évulos en el ovario

Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario

Vista latero-externa de la disposicion de los 6vulos en el ovario

Vista transversal de la disposicion de la fila de évulos en el ovario

Detalle de la parte posterior de la cola (vista dorsal), con las vesiculas
seminales. La vesicula seminal derecha esta expulsando el semen






Fig. 26. — Krohnitta subtilis (vista dorsal)
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Fig. 27. — Krohnitta subtilis

Detalle de la cabeza y cuello

A
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Ojo derecho

Primer gancho

Fila derecha de dientes

Vista dorso-ventral de la disposicion de los évulos en el ovario
Vista latero-interna de la disposicién de los 6vulos en el ovario
Vista latero-externa de un ovario y la disposicion de los 6vulos
Vista transversal de la disposicion de las filas de 6vulos en el ovario

Parte posterior del segmento caudal y detalle de las vesiculas

seminales (vista dorsal)






