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POSICION TAXONOMICA

Las salpas son organismos plancténicos que pertenecen al Phylum Chordata;
Subphylum Tunicata o Urochordata; Clasec Thaliacea van der Hoeven, 1850;
Familia Salpidae Traustedt, 1850

La sistematica del grupo fue muy confusa en sus comienzos dado que
frecuentemente se dieron nombres especificos diferentes a la forma solitaria
(oozooide) y agregada (blastozooide) de un mismo ciclo de vida (Fig. 1). Comprendido el
problema, se solucioné en un primer momento con la utilizacién de una nomenclatura
binominal para el epiteto especifico uniéndose los dos nombres con un guién, dando
prioridad al nombre correspondiente al oozooide. Luego este criterio se modificé
cambiando la prioridad al primer nombre dado cronolégicamente (Ritter, 1905). La
nomenclatura moderna obvié finalmente el segundo nombre. Metcalf (1918) realizé
un importante estudio taxonémico sobre la familia Salpidae considerando un sélo
género: Salpa Forskal, 1775 subdividido en 10 subgéneros que mas tarde se elevaron

a nivel genérico (Thle e Thle-Landerberg, 1933) y se separaron otros géneros.

IMPORTANCIA ECOLOGICA DEL GRUPO

Las salpas se encuentran en casi todos los océanos del mundo, excepto en el
Artico, siendo su presencia constante en las zonas epi y mesopeldagicas (Foxton,
1966; Kashkina,1978). Son, por lo tanto, una parte importante de las comunidades de
macro y mesoplancton, pudiendo sufrir rdpidos incrementos en su abundancia bajo
condiciones favorables (Silver,1971; Heron, 1972 a,b; Kashkina, 1986).

Algunas especies como Salpa aspera , S. fusiformis y S. thompsoni realizan
importantes migraciones verticales encontrdndose en grandes densidades en la

superficie durante la noche (Franqueville 1971; Wiebe et al. 1979; Casareto y
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Nemoto, 1986; Visser y Van Soest, 1987)..Casarcto y Nemoto (loc.cit.), observaron
diferente distribucién vertical de los distintos estadios de madurez en S. thompsoni.

Las salpas son filtradoras activas, a medida que se mueven por propulsién una
red mucosa producida por el endostilo filtra el agua que ingresa al organismo,
reteniendo las particulas del medio. Las caracteristicas de la retencién de particulas
pueden ser deducidas a partir de la estructura de la red que producen (Kremer y
Madin, 1992). Silver y Bruland (1981) sugiercn que esta red tiene un tamaiio de poro
de 1.9 x 0.2 um en el caso de Salpa fusiformis , mientras que Bone et al., (1991)
consideran un tamaiio promedio de poro de 0.6 um para Pegea confoederata. Estas
diferencias pueden deberse a que el tamarfio efectivo del poro de la red puede ser
afectado por el mecanismo de filtrado. Madin (1990) sugiere que la presion diferencial
a través de la red puede hacer que se distienda y aumente de esa forma el tamario del
poro.

Las salpas pueden filtrar con eficiencia del 100% particulas cuyo rango varia
entre 2 y 4um (Madin, 1974; Harbison y Mc Alister, 1979; Silver y Bruland, 1981,
Caron et al. 1989). Su tasa de filtracién es una de las méds elevadas en comparacién
con otros organismos plancténicos: una tnica salpa puede producir impacto similar al
ocasionado por cientos de copépodos. Un blastozooide de Pegea confoederata con una
talla 30-39 mm presenta una tasa de filtracién especifica de 48 1 h-1 8-1 de peso seco
(Harbison y Gilmer, 1976). Esta tasa es 10 veces mayor que la de la ascidia
Phallusia mammillata y cuatro veces mayor que la de Styela clava (Fiala-Madioni,
1973; Holmes, 1973). La tasa de filtracién del copépodo Calanus pacificus es de 0.03
ml pg C-1 h-1 mientras que para el ozooide de Cyclosalpa affinis , alcanza valores de
1.17 ml pg C-1 h-1(Frost, 1972). Harbison & Gilmer (loc.cit.) calcularon que un
blastozooide de P. confoederata de 50 mm de¢ longitud tienc el mismo impacto de
forrageo que 450 copépodos calanoideos de gran tamano. El accionar de las salpas

produce un efecto devastador sobre el fitoplancton privando de él a otros herbivoros,
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por lo que algunas especies (e.g. peces planctélagos) abandonarian areas donde las
salpas se encuentran en grandes concentraciones (Fraser, 1962; Kashkina, 1978).

La mayor parte de la comida ingerida es parcialmente digerida y resulta
compactada en el tubo digestivo. LLa materia fecal sale como una cinta continua,
formandose los pellets como secciones de esta cinta (Madin, 1982).

Las salpas proveen de un mecanismo rdapido de transporte de pequeias
particulas desde la superficie a las profundidades. Debido a que se las encuentra en
densos manchones en distintas areas (Thompson, 1942; Berner, 1957; Foxton, 1966;
Brattstrém, 1972; Wiebe et al., 1979; Le Borgne, 1983; DPomeroy et al., 1984;
Bathmann, 1988; Morris et al., 1988), a las altas tasas de defecacién, al gran tamaiio
de los pellets y a la rdpida sedimentacién de los mismos, cstas particulas son un
suplemento nutricional importante para otras formas peldagicas y batipeldgicas
(Wiebe et al., 1979; Pomeroy y Deibel, 1980; Iseki, 1981; Madin, 1982; Matsueda et
al., 1986). Ademas, los pellets son fuente importante de nutrientes para bacterias y
organismos copréfagos. En el modelo planteado por Pomeroy et al. (1984), el 50% del
carbono 14bil de los pellets seria consumido por bacterias y el resto por protozoos.
Asimismo, debido a la alta tasa de defecacién, las salpas tendrian un papel
importante en el ciclo biogeoquimico de metales traza en el mar (Romeo et al., 1992).

A causa de la gran cantidad de fitoplanton filtrado el estémago es el érgano de
mayor valor nutricional. Hay ejemplos que indican que las salpas son importantes en
la dieta de muchos peces. Kashkina (1986), en una revision bibliogréfica, cita mas de
47 cspecies de peces pertenecientes a 23 familias de 10 érdenes (Clupeiformes,
Salmoniformes, Myctophiformes, Beloniformes, Gadiformes, Beryciformes,
Zeiformes, Scopaeniformes, Tetradontiformes y Perciformes) que en distintas
regiones del océano mundial se alimentan en mayor o menor grado de salpas. Yount
(1958) identificé Thalia democratica en el estomago de Chaetodon unimaculatus en la
region de Honolulu. Fraser (1962) cita a Thlea punctata en el estomago de un arenque

del mar de Irlanda. Murray y Hjort (1912) registraron salpas que no pudieron ser
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identificadas en el estémago de tortugas capturadas en el Ocdno Atlantico. Salpa
fusiformis fue encontrada en el abadejo azul (Thompson, 1948) y en la merluza
Pneumatophorus japonicus (Nishimura, 1958.). Hall (1955) encontré que las especies
del género Thalia pueden, en distinlos momentos, ser el tercer grupo de mayor
frecuencia encontrado en el estémago del pez volador de Barbados. Bennet (1840)
destaca una aparente asociacién entre la presencia de manchones de salpas y la de
ballenas, aves y delfines. Foxton (1966), encontré restos de salpas en 220 muestras
de contenido estomacal de distintos ¢jemplares de albatros pertenecientes a las
especies Diomedea chrysostoma y Diomedea melanophris. La proporcion de salpas
variaba entre 14.5 - 71,6% de dicho contenido estomacal.

Se han registrado 3 especies de peces pertenecientes al género Tetragonorus
viviendo dentro de la cdmara branquial de salpas (Emery, 1882; Lo Bianco,
1909).Estos peces utilizan sus dientes para morder partes internas de salpas y
pirosomas. Entran a la salpa por el sifén atrial y, dentro de ella, comen la barra
branquial y el "nucleo” (curvatura del tubo digestivo en la que se compactan el
es6fago, el estomago y el intestino). La morfologia y el comportamiento de
Tetragonorus, sugieren que estos peces estan especificamente adaptados para la vida
en asociacién con tunicados peldgicos y que esta asociacion es comun en el océano
abierto (Janssen y Harbison, 1981).

Aparte de estos peces, las salpas tendrian otros predadores entre los que se
incluyen varias especies de anfipodos y copépodos del género Sapphirina (Kashkina,
1993). Madin y Harbison (1977) mencionaron 18 especies de anfipodos hypéridos en
relacion simbiética con 6 géneros de salpas. Para algunos de estos géneros de
anfipodos las salpas serian huéspedes ocasionales (Harbison et al.1977) mientras que
para otros dicha asociacion seria indispensable. Los juveniles y las hembras de los
géneros Lycaea y Vibilia tendrian una relacién simbiética obligatoria con varias

especies de sdlpidos, mientras que los machos son predadores libres (Harbison et
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al.,loc.cit.). Laval (1963, 1974) encontré que hay generalmente una larva de Vibilia
armata por salpa.

Las salpas parecen ser huéspedes ideales de estos anfipodos ya que les proveen
de un amplio espacio protegido, gran cantidad de alimento en forma de material
particulado o de sus propios tejidos, oportunidades de dispersién y ademds parecerian
no tener mecanismos de defensa contra sus hospedadores. Las especies pardsitas
pertenccientes al género Vibilia , se alimentan preferencialmente de las particulas de
alimento que entran con la corriente de agua, mientras que las que pertenecen al

género Lycaea consumen el tejido de la salpa directamente.

CICLO ONTOGENETICO

En el ciclo de vida intervienen dos generaciones: una que se reproduce
sexualmente ,el blastozooide (forma agregada) y otra que se reproduce asexualmente,
el oozooide (forma solitaria) (Fig. 2).

El oozooide produce un estolén que se localiza ventralmente. A medida que crece,
el estolon se dilata progresivamente desde la base hacia el extremo libre. A
continuacién se produce su estrobilacién y cada estrébilo se transforma en un
blastozooide.

Como cada oozooide estd capacitado para producir asexualmente una gran
cantidad de individuos encadenados esto da como resultado una distribucion en
manchones.

Los blastozooides son hermafroditas y generalmente protoginos, cada uno posee
un ovario y un testiculo. El testiculo se localiza en forma difusa sobre el "ntcleo”
formando una masa separada. El ovario se ubica sobre el costado de la pared cloacal

del animal.

pag.5



Caracteristicas generales de la formacion del estoléon y brotes

El estolén surge como un brote entre ¢l corazén y el endostilo, en cuyo interior se
localizan los esbozos blastogenéticos. Estos esbozos originaran distintas estructuras
en las yemas. Existe confusiéon en la literatura respecto de los origenes de cada
estructura. Sutton (1960) efectué un andlisis minucioso y traté de establecer las
relaciones centre las diferentes terminologias utilizadas por los autores que
consideraron este tema.

Estos esbozos blastogenéticos son (Fig.3):

1) un tubo o cordén ubicado dorsalimente c¢n la region media que constituira el
sitema nervioso.

2) un tubo central, abierto, que representa el eshozo faringeo

3) dos tubos o cordones peribranquiales que se ubican a ambos lados del tubo
faringco.

4) dos macizos pericirdicos que probablemente formaran los musculos y el
mesénquima

5) un cordén ventral, genital, en la zona media

Los esbozos estdn cubiertos por el ectodermo ventral del oozooide. A medida que
crece el estolén, también lo hacen los esbozos blastogenéticos en su interior.

Johnson (1910) observé en Salpa fusiformis que la segmentacién se inicia en el
ectodermo produciéndose constricciones a intervalos regulares a lo largo del estolén.
Estas constricciones aumentan en profundidad, cortando las estructura internas del
estolén (esbozos blastogenéticos), dividiéndolo en segmentos. Seguin Berrill (1950) la
segmentacién comienza a los costados del estolon y se extiende hacia el lado dorsal y
ventral del mismo (Fig. 4)

En un primer momento los blastozooides (yemas) se disponen en una unica fila,

luego se produce un reordenamiento y los blastozooides pasan a ubicarse en una
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hilera doble, uno a la derecha y otro a la izquierda (Fig. 5). La regién en que se produce
el reordenamiento, llamada "zona de despliegue”, ha sido estudiada en detalle en
especies del género Salpa (Brooks, 1893; Johnson, 1910; Berrill, 1950 y Sawiki,
1966).

La estrobilacion puede hacerse sobre una cierta longitud, detenerse y comenzar
inmediatamente y asi sucesivamente o producirse de forma continua. Iisto determina
distintos patrones de crecimiento.

En el caso de desarrollo con formacién de bloques, los blastozooides pueden
disponerse en forma de rueda (Cyclosalpa) o alineados de a pares uno tras otro (Salpa,

Thalia , Iasis, etc.)

A medida que se produce el crecimiento y alargamicento del estolén este cava un
tincl en la tunica del oozooide y sale al exterior mediante un orificio practicado en la
misma. Una vez que los blastozooides distales completan su desarrollo, el bloque
completo se libera del estoléon y queda en el exterior.

Los miembros del bloque liberado permanecen unidos entre si por proyecciones de
la tinica denominados pedinculos de unién. Con los movimientos del mar estos
pediinculos se rompen y los blastozooides se separan.

Una vez desprendido el bloque el orificio de salida practicado en la tinica se
contrae y es obstruido por un tejido de apariencia granular (Foxton, 1966),

origindndose entonces una cicatriz que generalmente se distingue claramente.

Caracteristicas generales de las gonadas

El testiculo puede encontrarse localizado sobre el "nicleo” o separado del mismo,
constituyendo una masa tunica cuya forma y localizacién puede variar segun los
casos (Fig. 6 A) En Thalia democratica sc divide en 6 ramas alargadas, unidas por un

espermiducto comun que se abre en la cloaca (Holland, 1988).
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En T. democratica , Cyclosalpa affinis y Helicosalpa virgula , la espermatogénesis
es similar y se produce asincrénicamente, dentro de cada rama del testiculo los
espermatocitos y espermadtidas tempranas se localizan genecralmente periféricos y
las espermadtidas tardias y espermatozoides estdn ubicados en el drea central
(Holland, loc.cit.).

El sistema femenino comprende un ovario con un nimero variable de oocitos
rodeados de células foliculares o calimnocitos; un tubo hueco en toda su extensidn, el
oviducto, que se abre a la cloaca y un receptdculo seminal (Fig. 6 B).

La asociacién de oocitos y células foliculares recibe el nombre de foliculo. Cada
foliculo esta unido al oviducto mediante un pedicelo.

Todo el sistema se encuentra localizado en un seno sanguinco que es una
ramificacion del seno transversal.

Seguin observaciones realizadas por Leloup (1929) en S. fusiformis la fecundacion
se produce en la joven cadena de blastozooides apenas liberada. Los espermatozoides
(que provienen de otra cadena) se acumulan en una porcién del oviducto (receptédculo
seminal) (Fig. 6 B).

La fecundacidn se produce en el momento en que ¢l oocito se prepara para emitir
el segundo glébulo polar. Una vez producida la fecundacién en el foliculo se suceden
una serie de cambios.

En estadios tempranos los blastémeros son separados entre si por células de la
pared del foliculo en el cual el embrién comenzé su desarrollo. Posteriormente, se
producen reordenamientos celulares y degradacion de células foliculares que dejan
cavidades vacias a través de las cuales los blastémeros pueden moverse (KorotnefT,
1896 Sutton, 1960). Con estas modificaciones los foliculos ovaricos se transforman
en sacos uterinos.

El desarrollo embrionario se continia en el mesénquima hemocélico de la pared

cloacal del blastozooide. Durante los procesos de crecimiento el embrién sobresale en



la cavidad cloacal y los embriones permanecen unidos a la madre mediante una
placenta.

Asociado al embrion y localizado en la cara ventral del mismo se encuentra el
eleoblasto Este puede tener distintas formas segun las especies. Cuando la
organogénesis del embrién se acaba, el elcoblasto tiene su talla maxima. Sus
funciones son multiples (produccién de linfocitos y leucocitos, envoltura de la masa
germinal y nutricién del embrién entre las mas importantes). La f{uncién
hematopoyética se mantiene hasta ¢l momento en que el eleoblasto entra en
regresion (Brien, 1948).

Fue caracteristico observar en nuestras muestras a oozooides jévenes (recién
liberados) con restos de la placenta, eleoblasto muy desarrollado y el intestino
transparente (sin restos de comida). A medida que aumenta el tamaino de los
individuos los restos placentarios y el eleoblasto desaparecen y el intestino sec torna

oscuro, repleto de comida.



OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO

En todas las especies de salpas se supone que un oozooide puede producir
asexualmente gran cantidad de blastozooides encadenados, pero en gencral no hay
informacién sobre el nimero minimo de bloques de blastozooides que pueden ser
producidos por un oozooide ni sobre el nimero de individuos por bloque.

Este tipo de estimaciones se ha hecho en pocas especies: Salpa thompsoni y
S. gerlachei (Foxton,1966) y Thalia democratica (Heron y Benham, 1985).

Con respecto a los blastozooides, las observaciones realizadas por Brooks
(1893),Korotneff (1894, 1896), Stier (1938), Brien (1948), Berrill (1950) y Sutton
(1960) se refieren principalmente a la morfologia del desarrollo del foliculo ovarico
hasta la formacién del joven embridn, existiendo escasa informacién referida al
numero de foliculos en desarrollo, talla de liberacién de los oozooides, nimero minimo
de oozooides producidos, etc. y generdlizandose el concepto de un blastozooide-un
embrién cuando no es asi en muchas especies.

Sin embargo, debido al importante papel que tienen las salpas en el ecosistema,
es necesario determinar cudl es el potencial reproductivo minimo que poseen.

El nimero de brotes por bloque o cadena producidos por el estolén es un
parametro de crecimiento de la poblacién que no es afectado por condiciones de
muestreo como la selectividad de las redes, ni por los efectos del fijador y, por lo tanto,
puede ser estimado de una amplia variedad de muestras (Heron y Benham, 1985).

La estimacién de la capacidad de produccién de brotes es imprescindible para
mejorar la comprensién de la dindmica poblacional, la distribucién de las especies y
sus variaciones periddicas en abundancia, factores todos relacionados con la

produccién del plancton.
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Por lo que antecede se plantearon los siguientes objetivos de trabajo:

1.- mejorar el conocimiento del ciclo de vida de algunas especies comunes del mar

argentino u océano austral mediante:

a) determinacién de la capacidad de formacién de embriones

b) determinacién de la capacidad de formacion de yemas

2.- analizar la aplicabilidad de las diferencias encontradas entre las especies del

mismo género como herramienta taxondmica

3.- aplicar el conocimiento sobre los distintos estadios del ciclo de vida en estudios

poblacionales.



Fig. 1 Familia Salpidac. A: Oozooide. B: Blastozooide. ap: arcos pericoronales,
b: branquia, c¢: corazén, ca: cavidad atrial, cf: cavidad faringea, e: esiélago, en:
endostilo, es: estémago, g: ganglio cerebroide, i: intestino, mel: muisculos
cloacales, mo: misculos orales, 0: 0jo, ov:organo vibritil, ova: ovario, sb: sifon
cloacal, st: esloldn, t: testiculo. (Modificado de Ihle, 1935)
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Fig. 2 Ciclo ontogenético de lasis zonaria. a: Ooozoide con estolén desarrollado,
b: bloque de blastozooides, c: blastozooide, d: joven oozooide, st: estolén prolifero.
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Fig. 3 Corte transversal del estolén de Thalia democratica en el que se indican los
esbozos blastogenéticos. ef: esbozo faringeo, ec: ectodermo, mg: macizo genital,
mp: macizo pericardico, tn: tubo neural, tp: tubos peribranquiales (Modificado de
Brien, 1948).

Fig. 4 Vista lateral de la region proximal del estolén de lasis zonaria. a-b: zona sin
segmentar, b-c: comienzo de segmentacién, c¢-d: zona totalmente segmentada,
tn: tubo neural, mg: macizo genital continuo.
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Fig. 5 Esquema mostrando la disposicién de yemas (blastozooides) en una unica
hilera: A y su reordenamiento en dos hileras: B y C (Segin Brien, 1948).
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Fig. 6 Organos genitales. A: Testiculo de Thalia democratica localizado sobre el

"nucleo” digestivo. in: intestino , t: 16bulos del testiculo (de Ihle, 1935).
B: ovario de Salpa fustformis. M’V y MVI: musculos cinco y seis, cf: cdmara

de fecundacién, ci: cdmara de incubacién, fo: foliculo, ov: oviducto,
rs: receptdculo seminal (Segun Leloup, 1929).
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MATERIAL Y METODOS



MATERIAL

Se utilizaron 229 muestras de plancton tomadas durante las siguientes

operaciones:

1) EASTROPAC (a Cooperative Effort Towards Understanding of the Oceanography
of the Eastern Tropical Pacific Ocean).El drca cubierta por la expedicién
EASTROPAC se extendié aproximadamente entre los 20°N, 20° S, 119° W y la costa
occidental del Continente Americano y fue realizada desde enero de 1967 hasta abril
de 1968.

Las muestras fueron tomadas con red de plancton de malla de nylon Nitres 333
(abertura de malla: 333 um) con didmetro de boca de 50 cm. Se realizaron arrastres

oblicuos entre los 200 metros y la superficie.

2) Campaiias de los Buques "Walther Herwig" (Alemania) y "Shinkai Maru" (Japén)

que cubrieron el drea comprendida entre 35°53' S y los 54°57" S sobre la plataforma

continental argentina, desde abril de 1978 hasta abril de 1979. En este caso se utilizé
una red de Bongo de 60 cm de diametro de boca y abertura de malla de 330 pm Los

arrastres fueron oblicuos de 1250 - 0 metros segin la profundidad del fondo.

3) Campaiia del barco ruso "Evrika" durante 1988 en el el area del Océano Atlantico
que se extiende entre los 36°30' y 50° Sy 60°33' y 42°05' W. Las muestras fueron
tomadas con una red de Bongo de 60 cm de diametro de boca y abertura de malla

500pum. Se realizaron arrastres oblicuos de 50 - 0 metros.

4) Expediciones Philippinas y Moro llevadas a cabo durante los meses de abril-julio de

1979 entre los 08°51.7' N y 12°28.5' Sy los 123°06.9' E y 152°16.7' E. Las muestras
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provienen de los mares de Celebes, Molucas, Arafura, Coral, Salomén y la costa de
Nueva Guinea abierta hacia el Pacifico y fucron tomadas con una red de 50 cm de
diametro de boca y abertura de malla de 60 y 80 ptm. Los arrastres fueron oblicuos y

entre 125 - 0 metros.

5) XLI Comissio Oceanografica Costa Sul frente a las costas de la ’rovincia de
Buenos Aires en noviembre de 1969, rcalizada por el buque "Almirante Saldhana”

(1 estacion).

6) Muestras ocasionales del Canal Beagle en las que estaban presentes ejemplares de

la especie lasts zonaria.

7) Campana del buque Almirante Irizar durante enero-febrero de 1986 en el Mar de la

Flota, de Wedell y Bellingshausen.

Los datos de las estaciones de las que provienen los ejemplares utilizados se
encuentran en las TablasIa V.

En las Figuras 7 a 11 se muestran las dreas donde fueron recolectadas las
muestras, se incluyen sélo las estaciones con sdlpidos. Se contd con un total

aproximado de 55.000 ejemplares.



METODOS

De la mayoria de las campainas mencionadas anteriormente se recibieron los
tunicados ya entresacados de las muestras de plancton totales, en el resto (Walther
Herwig, Shinkai Maru y Evrika) se revisé la campaia y se hizo la extraccion. Se
identificaron las especies y se seleccionaron aquellas de interés para este estudio.

Se estudiaron todos los cjemplares presentes en las muestras que contenian
menos de 1000, cuando este nimero era mayor se procedio a su fraccionamiento
mediante un fraccionador de plancton Folsom (Mc Ewen et al., 1954)

Las muestras fueron fijadas en formaldehido 2%.0 4 %. Con el fin de mejorar la
observacién de los ejemplares sc usaron los siguientes colorantes:

- rosa de Bengala (Yount, 1954) para colorear los musculos

- azul de Toluidina (Yount, 1954) y azul de metileno para detectar la estructura
de la tunica.

Los ejemplares coloreados fueron observadas bajo lupa y microscopio.

Las especies del género Ihlea, se colorcaron in toto utilizando las técnicas de azul
de toluidina, azul de metileno y carmin boracico (Grenocher) para comparar las
distintas estructuras. Posteriormente se dibujaron los distintos estadios de desarrollo
de los sacos uterinos. Se consideraron 15000 ejemplares obtenidos en distintas
campaiias en diferentes areas y épocas del afio.

Algunos ejemplares fueron incluidos en parafina, obteniéndose cortes de 5pm que
posteriormente fueron coloreados con hematoxilina- esosina con el objeto de reconocer

estructuras embrionarias.

Para el estudio de la producciéon de yemas en los oozooides de lasis zonaria se

procedio a contar el nimero de broles presentes en cada estolén, presencia o ausencia
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de bloques, nimero de bloques, presencia o ausencia de pieza intermedia, presencia o
no de cicatriz. A continuacién se determiné el nimero promedio de brotes por estolén

(El namero de ejemplares utilizados figuran en la Tabla VI).

En el caso de los blastozooides de . zonaria se midié la longitud del ovario y se
contaron el nimero de foliculos presentes, ¢l namero de sacos uterinos en desarrollo y
la existencia de marcas placentarias. Para realizar este estudio se observaron 5.000

ejemplares. El namero utilizado para el estudio estadistico aparece en la FFig. 20.

Con respecto a las especies del género Thalia consideradas se procedio a dibujar
los estolones de cada oozooide utilizando un microscopio estereoscépico con una
camara clara. Cada dibujo fue luego medido mediante un Kontron Bildanalyse Mini-
Mop. Se contaron los bloques y nimero de brotes de aproximadamente 1.500
ejemplares, de los cuales se seleccionaron sélo aquellos que estaban completamente
desarrollados, deseéhéndose los datos correspondientes a los ozooides que tenian sus
estolones es proceso de desarrollo El niimero de cjemplares utilizados figura en la
Tabla VIII.

Con respecto a los blastozooides se dispuso aproximadamente de 8.000
ejemplares pertenecientes a este género pero que no pudieron ser utilizados por la
imposibilidad de ser atribuidos a una u otra especie dada su naturaleza criptica

(Soest, 1973).

Procesamiento de los datos obtenidos:

Los datos se procesaron determinando medias, varianzas y desvios standard. Las
comparaciones de cada variable, por especie, se realizaron mediante un Anélisis de la

Varianza. Como fue frecuente el caso de datos que no tenian distribucién normal o
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comparaciones en las que las varianzas de las distintas poblaciones no eran iguales

se opt6 por la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Daniel, 1978).



L
68° 64 60 56° 52° 0

Fig. 7 Posicién de las estaciones realizadas por los buques WALTHER HERWIG y
SHINKAI MARU.
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Fig. 8 Posicion de las estaciones con sélpidos realizadas por cl buque EVRIKA.
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Fig. 9 Posicion de las estaciones con sdlpidos realizadas por el buque ALMIRANTE
IRIZAR.
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Fig. 10 Posicién de las estaciones con salpidos realizadas durante la expedicién
EASTROPAC. Crucero 11 (%), Crucero 12 (@), Crucero 14 (O),
Crucero 20 (O), Crucero 30 (A).
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Fig. 11 Posicién de las estaciones con salpidos realizadas durante la expedicién

EASTROPAC. Crucero 45 (Q), Crucero 46 (3, Crucero 50 (A).
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Fig. 12 Posicion de las estaciones con salpidos realizadas durante las expediciones
MORO y FILIPINAS.
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Tabla I. Posicién de las estaciones realizadas por los buques Walther Herwig, Alte.

Saldahna y Shinkai Maru.

BUQUE ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD

Walter Herwig | 703/91 35°44.00'S | 52°46.00' 0O 07/78
Walter Herwig | 705/92 35°55.00'S | 53°04.00' O 07/78
Walter Herwig | 1143/275 36°04.00'S | 55°31.00°0 11/78
Sinkai Maru 5/3 A 36°59,03'S | 54°29.02'0 06/78
Sinkai Maru 9/5 A 37°27.08' S 55°29.05'0 06/78
Sinkai Maru 9/35 A 37°27.08 S | 56°28.03 0 10/78
Sinkai Maru 3/1 A 37°28.00'S | 55°30.00'0 07/78
Walter Herwig 1138/276 37°46.00'S | 56° 14.00'0 11/78
Walter Herwig | 938/197 A 37°50.05'S | 56°42.02' 0 09/78
Sinkai Maru 12/7 A 38°04.02'S | 56°28.00'0 06/78
Saldanha 38°05.00'S | 48°04.00' O 09/69
Shinkai Maru 17/40 38°30.00'S | 56°30.00'0 10/78
Shinkai Maru 17/13 38°30.05'S 56° 58.00' O 06/78
Walter Herwig |941/198 38°39.00'S | 57°02.06' O 10/78
Shinkai Maru 18/10 38°46.05'S | 58°12.02'0 11/78
Shinkai Maru 22/12 38°57.08'S | 58°02.00'0 06/78
Shinkai Maru 19/42 A 38°59.00'S | 57°59.00'0 10/78
Shinkai Maru 6/3 A 39°12.00'S | 59°13.00°0O 09/78
Walter Herwig 1133/274 39°16.00'S | 58°11.00'0 11/78
Shinkai Maru 27/45 A 39°29.00'S | 58°30.00'0 10/78
Walter Herwig 951/202 39° 38.06' S 59°49.06' O 10/78
Shinkai Maru 17 bis/62 40° 00.00'S | 59°00.00' O 06/78
Shinkai Maru 27/5 A 41°00.00'S | 60°03.00'0 04/78
Shinkai Maru 57/26 41°30.00'S | 60°31,05'0 07/78
Walter Herwig |510/6 41°42.00'S | 60°57.00'0 05/78
Walter Herwig | 737/107 A 41°25.00'S | 60°12.00'0 07/78
Shinkai Maru 36/59 A 41°58.00'S | 59°55.00'0 07/78
Walter Herwig | 680/80 42°14.00'S | 60°21.00°0 06/78
Walter Herwig |[682/81 A 42°39.00'S | 61°34.00'0 06/78

Pto. Madryn 42° 50.00'S 06/78
Walter Herwig | 749/113 44°14.05'S | 62°53.00'0 09/78
Walter Herwig 663/74 A 44° 30.00' S 63°01.00' O 06/78
Walter Herwig |526/13 44°54.00'S | 63°01.00'0 05/78
Walter Herwig [662/73 44°55.00'S | 62°26.00'0 07/78
Walter Herwig | 528/14 45°55.00'S | 60°01.00'0 05/78
Walter Herwig | 535/17 46° 50.00'S | 62°38.00°'0 05/78

Puerto Moat 53° 00.00°' S 03/78
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Tabla II. Posicién de las estaciones recalizadas por el barco EVRIKA.

ESTACION POSICION FECHA
LATITUD LONGITUD

01 36° 30.00'S | 50°31.00'0 01/8/88
02 36° 30.00'S | 49°51.00°0 02/8/88
03 36°30.00'S | 48°30.00'0 03/8/88
06 36°30.00'S | 47°30.00'0 03/8/88
07 37°27.00'S | 48°00.00'0 04/8/88
10 37°31.00'S | 50°59.00'0 04/8/88
11 37°31.00'S | 51°28.00'0 05/8/88
12 37°30.00'S | 51°52.00'0 05/8/88
13 37°52.00'S | 52°33.00'0 05/8/88
18 39°02.00'S | 51°15.00'0 06/8/88
19 39°00.00'S | 50°39.00' 0 07/8/88
20 39°00.00'S | 50°10.00°0O 07/8/88
22 38°58.00'S | 48°26.00'0 07/8/88
23 39°00.00'S | 48°00.00°0 08/8/88
27 39°00.00'S | 47°17.00'0O 08/8/88
30 40° 28.00'S | 43°44.00'0 11/8/88
32 40° 28.00'S | 44°53.00'0 11/8/88
33 40° 28.00'S | 45°57.00' 0 12/8/88
34 40° 30.00'S | 47°00.00'0 13/8/88
39 40°28.00'S | 51°44.00'0 17/8/88
42 40°29.00'S | 54°27.00'0 18/8/88
46 41°58.00'S | 55°27.00'0 21/8/88
47 42° 00.00' S o4° 30.00'0O 22/8/88
50 42°00.00'S | 51°37.00'0 23/8/88
51 42°00.00'S | 50°30.00°0 23/8/88
52 42°00.00'S | 49°35.00'0 23/8/88
53 41°58.00'S | 48°31.00'0 24/8/88
61 47° 30.00'S | 54°33.00'0 04/8/88
62 45°59.00'S | 54°28.00'0 04/9/88
65 46°01.00'S | 58°01.00°'0 05/9/88
66 45°59.00'S | 58°31.00'0 06/9/88
67 45°59.00'S | 58°59.00'0 06/9/88
75 45°00.00'S | 57°41.00'0 08/9/88
76 45° 00.00'S | 57°07.00'0 09/9/88
77 45° 00.00'S | 56°38.00'0 09/9/88
80 42°02.00'S | 54°37.00'0 10/9/88
85 43° 30.00'S | 50°25.00'0 11/9/88
86 43°29.00'S | 50°52.00'0 12/9/88
88 43° 30.00'S | 53°04.00' O 12/9/88
90 43°28.00'S | 58°27.00'0 14/9/88
92 47°01.00'S | 52°57.00'0 28/9/99
98 41°12.00'S | 52°56.00° O 30/9/88
99 40° 30.00'S | 53°03.00° O 01/10/88
100 39°41.00'S | 53°00.00'0 01/10/88
101 39°18.00'S | 53°03.00°0O 01/10/88
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Tabla II. (continuacidn)

ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD
102 40° 00.00"S | 50°00.00'O 05/10/88
106 43°42.00'S | 50°00.00'0 07/10/88
111 50° 00.00'S | 50°01.00'0 09/10/88
114 48°29.00°'S | 47°10.00'0 10/10/88
115 47°50.00'S | 46°01.00'0 11/10/88
121 42°10.00'S | 45°00.00'0 13/10/88
122 42°29.00'S | 44°57.00'0 13/10/88
123 41°01.00'S | 45°00.00'0 13/10/88
124 40° 27.00'S | 44°58.00'0 14/10/88
134 41° 35.00'S | 43°21.00°0 14/10/88

Tabla III. Posicién de las estaciones realizadas por el buque Almirante Irizar.

ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD
09 62°11.00° S 57 00.00' O 24/02/86
10 62° 30.00' S 58°20.00' O 25/02/86
11 63°03.00' S 59°57.00° O 25/02/86
12 63° 23.00° S 61°40.00° O 25/02/86
13 632 36.00° S 61°60.00' O 26/02/86
14 64° 22.00° S 64°22.00' O 26/02/86
16 652 52.00' S 67° 36.00' O 27/02/86
17 66° 08.00" S 682 08.00' O 17/02/86
18 66° 30.00' S 68°41.00' O 18/02/86
22 68° 03.00' S 70° 45.00' O 22/02/86
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Tabla IV. Posicion de las estaciones realizadas durante la expedicion EASTROPAC

CRUCERO | ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD
CRUCERO 11 032 17° 20.0'N 119° 00.0'E 30/1/67
040 15° 10.8'N 118° 53.7E 31/1/67
068 06° 05.0'N 118° 55.0'E 03/2/67
072 04° 42.5'N 118° 55.2'E 08/2/67
136 07° 42.3'S 118° 57.5'E 09/2/67
144 09° 58.0'S 119° 00.0'E 10/2/67
1569 15° 01.8'S 119° 01.0'E 12/2/67
187 19° 59.0'S 125° 09.0'E 16/2/67
221 08° 15.0'S 125° 59.0'E 20/2/67
CR.11 COMP. 189 19° 59.0'S 125° 58.8'E 16/2/67
278 03° 25.0'N 126° 00.0'E 24/2/67
287 05° 23.0'N 125° 58.7'E 25/2/67
322 17° 41.0'N 126° 00.0'E 01/3/67
CRUCERO 12 244 05° 30.0'N 112° 01.5'E 15/3/67
CR.12 COMP. 008 13°51.0'N 110° 15.0'E 12/2/67
235 02° 36.0'N 112° 06.0'E 14/2/67
CRUCERO 13 087 09° 45.0'S 92° 02.0E 19/2/67
097 12° 48.0'S 92° 07.0'E 19/2/67
103 15° 02.0'S 92° 02.0'E 20/2/67
143 16° 21.0'S 98° 02.0E 25/2/67
151 13° 32.0'S 98° 00.0'E 26/2/67
159 10° 46.0'S 98° 00.0'E 27/2/67
161 10° 09.0'S 98° 03.0'E 217/2/67
167 07°52.0'S 98° 00.0'E 28/2/67
169 07°10.0'S 98° 05.0'E 28/2/67
191 02° 26.0'N 97° 57.0E 02/3/67
227 03° 59.0'N 98° 02.0'E 04/3/67
223 03° 16.0'N 98° 01.0E 04/3/67
237 06° 00.0'N 98° 00.0'E 05/3/67
268 15° 59.9'N 101° 09.0'E 13/3/67
282 12° 29.0'N 104° 28.0'E 15/3/67
CRUCERO 14 022 05° 36.0'N 80° 31.0E 05/2/67
263 07° 08.5'N 86° 12.5'E 24/3/67
CR.14 11 110 12° 27.0' N 77°56.0' O 24/2/67
115 13°18.0' N 79°35.0' O 25/2/67
CRUCERO 20 008 18°57.0' N 119°20.0' O 13/4/67
016 15°50.0' S 119°19.0' O 14/4/67
072 03°03.0' N 119°20.0' O 21/4/67
084 00°10.0' N 112°18.0' 0 24/4/67
181 07°12.0'N 105° 26.0' O 11/4/67
189 04°04.5'N 105° 17.0' O 12/4/67
256 12°45.0' N 98°22.0'0 22/4/67
264 15° 39.0' N 98° 20.0' O 23-24/4/67
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Tabla IV. (continuacion)

CRUCERO | ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD
CRUCERO 30 010 19°33.0' N 118°28.0' O 17-18/6/67
018 16° 45.0' N 118°33.0' 0 18-19/6/67
041 08°32.0'N 118°26.0' O 21-22/6/67
043 07°51.0'N 118°24.0' O 22/6/67
049 05°37.0' N 118°46.0' O 22-23/6/67
051 05°04.0' N 118° 30.5' O 23/6/67
082 01°43.0'S 111°30.0' O 28-29/6/67
096 03°29.0' N 111°40.0' O 30-31/7/67
104 06° 22.0' N 111°32.0' 0 01-02/7/67
112 09°16.5' N 111°20.0° O 02-03/7/67
128 14°06.0' N 109° 26.0' O 04-05/7/67
144 17°46.0' N 105°45.0° O 06-07/7/67
CRUCERO 45 018 19°15.7" N 118°56.0' O 07-08/8/67
024 17°19.9' N 119°01.5' O 08/8/67
046 10°51.7" N 119°02.2°O 11/8/67
053 08°46.6' N 118°58.3' O 13/8/67
058 07°24.8' N 118°47.2°' O 13/8/67
060 06° 50.0' N 118°55.3' O 14/8/67
110 02°22.0'S 118°43.5°0 17-18/8/67
198 01°30.7"S 111°563.1° O 27-28/8/67
289 00°53.8' N 112°03.3' O 02-03/9/67
325 09°01.8' N 111°54.8° O 05-06/9/67
333 11° 27.0'N 111°51.0' O 06-07/9/67
341 13°33.4' N 109° 04.3' O 07-08/9/67
CRUCERO 45 348 14°57.4'N 109° 04.3' O 08-09/9/67
350 15°16.0' N 108°37.5° 0 09/9/67
356 16° 53.0' N 107°03.0' O 09-10/9/67
358 17°20.0' N 105°29.8' O 10/9/67
371 19° 12.5' N 105°40.5' O 13/9/67
379 19° 38.5'N 108° 24.0' O 14/9/67
CRUCERO 46 011 14°19.2' N 102° 38.0' O 17/8/67
034 07°22.0'N 104° 57.0' O 20/8/67
036 06° 50.0' N 104° 54.0' O 21/8/67
042 04° 52.0' N 105° 00.0' O 21/8/67
044 04° 34.0' N 105° 02.0' O 22/8/67
050 02°50.0' N 105° 16.0° O 22/8/67
052 02°28.0'N 105° 15.0' O 23/8/67
086 00°47.0' N 98°04.0'0O 31/10/67
094 03°08.0' N 98°12.0'0 01/9/67
102 05° 36.0' N 97°54.0' O 02/9/67
112 08°57.5'N 97°51.0'0 04/9/67
118 11°02.5' N 98°04.5'0 04/9/67
126 13°41.0' N 98°03.0'0 05/9/67
128 14°09.0' N 98°01.0'0 06/9/67
161 03° 34.0' N 91° 56.0' O 18/9/67
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Tabla IV. (continuacién)

CRUCERO | ESTACION POSICION FECHA
LATITUD | LONGITUD
CRUCERO 50 009 19° 14.5'N 119°09.5° O 20/10/67
027 13°03.8' N 119°07.0' O 23/10/67
035 09°49.5'N 119°04.0' O 24/10/67
041 08°01.0'N 119°02.0°'0 24/10/67
043 07°24.5'N 118°55.0' O 25/10/67
049 05°12.0' N 119° 10.0' O 256/10/67
051 04° 38.0' N 119°10.0' O 26/10/67
057 03°11.5'N 119°21.0°'0 26/10/67
118 12° 50.0' N 110° 10.0' O 04/10/67
126 15°02.0' N 108° 54.0' O 05/10/67
134 17°11.0' N 106° 44.0' O 06/10/67
154 13° 19.6' N 103° 41.0' O 12/10/67
170 07°29.5'N 105° 10.5' O 14/10/67
250 14° 05.0' N 98°12.0'0 | 26-27/10/67




Tabla V. Posicion de las estaciones realizadas durante las expediciones Filipinas y

Moro.
ESTACION POSICION FECHA
_ LA’l‘ITUl_) LONGITUD

09-PN-60 112°14.0'S 137¢ 54.0' E 03/6/79
11-PN-60 10°33.3' S 142° 13.2' E 05/6/79
12-PN-60 10°334' S 142° 13.2' E 05/6/79
19-PN-60 09°28.8'S 147°08.4' E 08/6/79
20-PN-60 09°28.8'S 147° 08.4' & 09/6/79
21-PN-60 09°28.2' S 147° 08.3' EE 10/6/79
22-PN-60 09231.0'S 147° 10.2' E 10/6/79
27-PN-60 09225.8'S 1472 06.8' E 19/6/79
36-PN-80 11206.0°' S 1522 16.7' E 15/6/79
41-PN-80 07°59.2'S 148°04.7' E 17/6/79
45-PN-80 07°59.2'S 1482 04.7' E 17/6/79
46-PN-80 07259.0'S 1482 04.7' E 17/6/79
47-PN-80 072588 S 148°04.7' B 17/6/79
51-PN-80 05%42.3'S 147°51.3' E 18/6/79
53-PN-80 042496’ S 147 51.3' E 19/6/79
61-PN-80 03248.5'S 144° 35.0' E 20/6/79
65-PN-80 032234'S 1432 31.9'E 21/6/79
68-PN-80 03°234'S 143°31.9' EE 21/6/79
71-PN-80 032234'S 1432 32.0' E 21/6/79
72-PN-80 03234.2'S 1432 38.8' E 22/6/79
99-PN-80 01°00.1'S 1322 31.2' E 02/7/79
141-PN-80 00°29.4' N 127° 247" E 13/7/79
148-PN-80 01°39.9' N 1272 30.6' E 15/7/79
154-PN-80 01°51.5'N 1252 06.2' E 16/6/79
155-PN-80 01251.5'N 1252 06.2' E 16/6/79
156-PN-80 01230.0' N 124°49.5' E 17/7/79
158-PN-80 03°46.8' N 1252 34.5' E 18/7/79
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RESULTADOS Y
DISCUSION



ESTUDIOS DE LA
REPRODUCCION EN
DIFERENTES ESPECIES



IASIS ZONARIA (Pallas, 1774)

Es una especie con una amplia distribucién geografica con preferencia por las
aguas cdlidas y templadas (Soest, 1975), aparece en los océanos Pacifico (oriental y
occidental), Indico, Atldntico (es muy comiin en el Atlantico sudoccidental) y el mar
Mediterraneo.

Las estaciones de las que provienen los ¢jemplares para este estudio son las indicadas

en las Fig. 7.y 41.

ASPECTOS MORFOLOGICOS

Oozooides

El estolén surge en la linca media ventral ¢n posicion anterior al "nuacleo” y se
extiecnde hacia la regiéon posterior, enroscindose en posicion ventral primero y
rodeando después al "nicleo”.

Como es de regla general, al comienzo de su desarrollo tiene la apariencia de un
tubo que lut‘ego comienza a segmentarse en su extremo distal originando una hilera
simple de brotes que, a medida que progresa la segmentacion, se reordenan formando
una doble hilera (Fig. 13).

El crecimiento del estolén es discontinuo resultando como consecuencia una serie
de bloques o grupos de brotes en cada uno de los cuales todos los blastozooides tienen
aproximadamente el mismo tamaiio, siendo los mds grandes los del bloque distal, que
serdn los primeros en ser liberados.

El estoléon completamente desarrollado (Fig. 14 A) prescenta tres bloques
contando a partir de la zona de reordenamiento o despliegue a diferencia de las

especies del genero Salpa (S. thompsont, S. gerlachei, S. aspera, S. fusiformis ) que
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solo presentan dos (IFoxton, 1966). Este autor menciona la presencia de tres bloques,
pero incluye en esta consideracion ¢l segmento anterior a la zona de reordenamiento.

Entre el bloque proximal y el del medio, y entre éste y el distal ( a partir de la zona
de desplicgue) se observa una pequeia region con brotes mal formados, de aspecto
abortivo. [ista region fue denominada “"pieza intermedia” por Johnson (1910) quien la
describié sobre ejemplares de Salpa aspera (que denomina S. fusiformis ) . Johnson
(1910) menciona que esta pieza no existe en lasis zonaria. Sin embargo una
observacion cuidadosa del estolén nos permite ascgurar que también se encuentra en
esta especie (I'ig. 14 13)

Cuando el bloque distal est4 listo para ser liberado se separa del que le sigue por la
pieza intermedia y sale por una abertura que se forma en la tinica en la regién
ventrolateral derecha.(Ilig 15)

[.uego de desprendido un bloque esta abertura se cierra quedando indicada su
posicién por una cicatriz. Por lo tanto la presencia de esta cicatriz nos indica que ha
sido liberado al menos un bloque de blastozooides. Esta suposicién puede, adems4s,
ratificarse por la presencia de restos de la pieza intermedia ¢n el extremo distal del

estolén (I'ig. 15)

Blastozooides

El ovario se localiza sobre la region dorsal derecha del blastozooide. Esta formado
por varios foliculos ovdricos unidos a un oviducto y un receptdculo seminal. Cada
foliculo ovarico se encuentra unido al oviducto mediante un pedicelo (I'ig. 16).

De los trabajos de Brooks (1893), Korotneff (1894, 1896), Stier (1938), Brien
(1948), Berrill (1950) y Sutton (1960), puede apreciarse que el patréon general de
desarrollo embrionario en esta especie sigue pautas similares al resto de las especies

de salpas.
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Hemos observado que los sacos uterinos con mayor desarrollo corresponden a los
que se localizan mas anteriormente sobre el oviduclo, estando los mas distales (los
mas alejados del receptdculo seminal) poco 0 nada desarrollado. (IFig. 17)

Cada embrién estda sujeto al blastozooide "madre” mediante una placenta
independiente (Fig. 17). Esta placenta parece Lener menor tamaio relativo y ser mds
delgada que en otras especies.

Cuando el oozooide es liberado conserva restos de la placenta que son posibles de
observar en el embrién joven. Iin el blastozooide madre queda una marca claramente
visible que indica la liberacién del embridn (0ozooide) en el lugar en que se hallaba la

placenta (Fig. 18)

ESTIMACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA

Qozooides

Para efectuar este estudio se definieron 6 estadios del desarrollo basados en la

estructura del estolon:

1.- Joven oozooide en el que el estolén comienza a desarrollarse. La segmentaccién
puede haberse iniciado, pero ain no se ha producido el reordenamiento de los

blastozooides de una sola hilera a hilera doble.

2.- Presencia de un bloque de blastozooides formados a partir de la zona de despliegue.

3.- Presencia de dos bloques desarrollados a partir de la zona de despliegue y ausencia

de cicatriz.

4.- Presencia de tres bloques desarrollados y ausencia de cicatriz.



5.- Tres bloques desarrollados a partir de la zona de despliegue. Presencia de pieza

intermedia en el extremo distal del estolén y de cicatriz en la tinica.

6.- Dos bloques desarrollados a continuaciéon de la zona de despliegue. Presencia de

pieza intermedia en el extremo distal del estolén y cicatriz presente.

Se calculé la longitud promedio de los individuos de cada estadio asi como el
numero promedio de brotes por bloque en cada estadio. L.os resultados obtenidos se
muestran en la Tabla VI

Si bien se carecen de elementos de juicio concluyentes para estimar el nimero
total de bloques producidos por cada oozooide, podemos suponer que al menos son
cuatro. Esto es evidente por la existencia de individuos que presentan 3 bloques
desarrollados y cicatriz, indicativa de que al menos un bloque fue liberado.

La comparacién entre el nimero de brotes por cada bloque indica que el nimero
de yemas por bloque aumenta en los bloques m4s jovenes. Es decir que en un estolon
con al menos tres bloques, el bloque I (Bl) tendrd mas brotes o yemas que el Bll y
este, mas que el BIII (I'ig. 19).

Los datos de longitud de la Tabla.VI parecen indicar que el estadio 6 es el de
mayor edad, y el hecho de que presente sélo dos bloques podria significar una pérdida
de la capacidad de formacién de nuevos bloques.

El nimero de brotes esperado por cada oozooide seria asi de aproximadamente
400. Para hacer este cdlculo se consideraron los promedios mdximos para cada
bloque (Fig. 19).

Se hallé una correlacién altamente significativa entre el nimero de brotes por
bloque y la longitud del oozooide. La correlacién mas fuerte (r= 0,77; p< 0,01) se
encontré entre el nimero de brotes del bloque préximo a la zona de despliegue (y por lo

tanto el formado mas recientemente) y la longitud. lL.os bloques mediano y distal



también mostraron correlaciones significativas (r= 0,62; p< 0,01 y r= 0,50; p< 0,01

respeclivamente).

El nimero de brotes del bloque proximal parece ser un buen indicador de la

velocidad de crecimiento del oozooide.

El tamano promedio de los brotes proximos a ser liberados (estadios 4 y 5) fue de
4,1 mm (N= 34; S= 0,94). Dicho tamaifio no se encontrd correlacionado con la longitud

del 0ozooide madre.

Blastozooides

Korotneff (1896) observé de 4 a 6 embriones en desarrollo simultdneamente y los
autores que le sucedieron se limitaron a repetir esa informacién. En nuestro caso
hemos observado de 1 a 7 embriones en desarrollo (en la Figura 16 se muestran 6)
pero el niimero de foliculos ovdricos presentes en el ovario pueden llegar a 11.

En la Figura 20 se presenta la frecuencia de aparicién de blastozooides con 1 a 11
oocitos. Los cdlculos se hicieron sobre 791 individuos coleccionados en la misma

campana.

Se observa que las mayores frecuencias de apariciéon se dan para los ejemplares

que ltienen de 5 a 7 foliculos en el ovario, dindose el maximo en 6.

La longitud del ovario esla correlacionado con el tamaiio del individuo (r= 0,86;
p < 0,01) pero el nimero de oocitos por ovario no lo estd, habiendo ejemplares
menores de 10 mm que presentan 10 oocitos y otros mayores de 40 mm que sélo

presentan dos.



Tomando en cuenta los resultados obtenidos y considerando que en algunas de las
muestras, en un metro cibico de agua hay al menos un oozooide, y que este puede
originar por brotacién al menos 400 blastozooides, y que por cada blastozooide se
pueden originar como minimo 3 oozooides, nos encontramos potencialmente con al
menos 1200 oozooides. Esto explica la presencia de los "blooms" citados
frecuentemente (Silver, 1971; Foxton, 1966) y la capacidad colonizadora de estos
organismos que resultan oportunistas por su posibilidad de aumentar su densidad de

poblacién muy rdpidamente aprovechando condiciones favorables del medio.



Fig. 13 Iasis zonaria. A: region posterior del oozooide con el estolén desarrollado.
BI: bloque proximal del estolén, zd: zona de despliegue. B: detalle de la zona de
despliegue del estolén. Escala: 5 mm.
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Bll Bi

Bl

Fig. 14 Iasis zonaria. A: regién posterior del oozoooide con el estolén completamente
desarrollado. B: detalle de la pieza intermedia. BI: bloque proximal, BII: bloque medio,
BIIIL: bloque distal, pi: pieza intermedia. Escala: 5 mm
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Fig. 16 Iasis zonaria. Extremo posterior del oozooide. c: cicatriz, pi: pieza
intermedia, st: estolén, t: tiinel. Escala: 5 mm
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Fig. 16 ovario de Iasis zonaria. f: foliculos ovaricos en desarrollo, o: oviducto,
rs: receptdculo seminal. Escala: 1 mm
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Fig. 17 Iasis zonaria. e: embrién en formacién, su: sacos uterinos en distintos
grados de desarrollo, pl: placentas independientes.
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Fig. 18 Iasis zonaria. Extremo posterior del blastozooide. mp: marcas placentarias
dejadas en la tinica, su: sacos uterinos en distintos grados de desarrollo.
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Fig. 19 Representacion esquemadtica de los bloques correspondientes a cada
estadio definido (1 a 6). Sc indica el nimero promedio de brotes encontrados por
bloque. El punto sciala la presencia de cicatriz.
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Fig. 20 Frecuencia de aparicién de blastozooides con 1 a 11 sacos ulerinos en el
ovario de lasts zonaria.
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Tabla VI. Longitud promedio (mm) de los oozooides y nimero promedio de brotes por

bloque en cada estadio de Iasis zonaria.
BI: bloque proximal, BII: bloque medio, BII: bloque distal

ESTADIO | DATO X S N
1 long 18.2 7.0 58
2 long 3.8 5.7 14

BI 0.4 9.1 14
3 long 58.6 7.4 21
BI 87.5 25.7 21
BII 62.6 11.6 21
4 long 64.6 8.3 14
BI 102.4 16.3 14
BII 856.1 13.3 14
BI1 72.1 19.4 14
5 long 74.4 10.8 22
BI 104.7 21.0 22
BII 92.8 12.7 22
BIII 90.5 10.6 22
6 long 78.1 6.2 13
BI 135.2 31.5 13
BII 96.8 14.2 13
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ESPECIES DEL GENERO IHLEA

Hasta el ano 1971 este género comprendia sélo dos especies: I. punctata e
1. magalhanica. En dicho ano, Foxton rehabilité I. racovitzai (van Beneden, 1913)
considerada unanimemente en la literatura como sinénimo de I.magalhanica.

Istas dos ultimas especies ticnen una gran semecjanza morfolégica y, en ambas,
las estructuras corporales no estdn sostenidas por una tinica firme, de modo que el
hallazgo de ejemplares con los musculos destruidos es una regla mas que una
excepcion.,

Foxton (1971) mostré que las semejanzas en la disposiciéon de los musculos del
cuerpo eran aun mayores que las que supuso van Beneden (1913), pero encontré
algunos detalles diferenciales en la musculatura del oozooide que incluyen el nimero
de fibras por banda muscular. También dificren en su distribucién geografica.

Foxton (loc.cit.) menciond que el estado de preservacion de los ejemplares de que
dispuso no le permitié una observacién muy detallada, de modo que no consideré
caracteristicas relativas a las estructuras reproductivas. Nuestro objetivo fue
describir estas estructuras con el fin de demostrar que pueden ser utilizadas para

caracterizar a las especies.

IHLEA MAGALHANICA (Apstein, 1894).

Esta especie es cridfila y se extiende desde la convergencia subtropical hasta la
convergencia antdrtica.Se la encuentra en el Atlantico sur entre los 34° a 44° S
(Esnal, 1981), en el drea Australia - Nueva Zelandia de 30° a 49° S (Soesl, 1975),
Fagetti (1959) la ha citado a la altura de Valparaiso (Chile).

Las estaciones en las que se obtuvieron los ejemplares para este estudio se indican

en la Fig. 8.
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ASPECTOS MORFOLOGICOS

Oozooides

Los embriones recién liberados de I.magalhanica presentan el eleoblasto
extremadamente desarrollado, que disminuye de tamafio a medida que el oozooide
crece. En embriones jovenes (con eleoblasto ain grande) se observa que el estolén no
solamente ha comenzado la estrobilaciéon que originara las yemas sino que aparece
en el exterior a través del tunel en la tunica. l.a abertura de salida esta localizada
ventral e inmediatamente por delante del "nicleo”. El estolon continda creciendo en el
exterior sin estar cubierto por la tunica (Fig. 21).

[l reordenamiento de las yemas también se produce en el exterior (a diferencia,
como veremos, de lo que ocurre con I. racovitzai).

El tamafio y el grado de madurez de los blastozooides aumenta desdc el extremo
proximal al distal del estolén. Aunque los ejemplares con un estolén bien desarrollado
fueron muy escasos, es evidenle que el crecimiento es continuo, sin formacién de
bloques. Debido a este patrén de crecimiento es imposible hacer una estimaciéon del

nimero de brotes que pueden formarse a semejanza de lo realizado en Iasis zonaria .

Blastozooides

El ovario se localiza en la region dorsolateral derecha del cuerpo. Se extiende desde
aproximadamente el borde posterior del musculo cuatro (MIV) hasta la regién
posterior del "nucleo” (Fig. 22).

En el ovario se observaron hasta 12 foliculos conectados a un receptaculo
seminal y un oviducto. Cada foliculo esta formado por un oocito rodeado por una tinica
capa de células foliculares encontrandose unido al ovario mediante un pedinculo

posterior.
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El oocito fecundado y las células foliculares sufren una serie de cambios
originandose un saco uterino. Hemos observado de 8 a 12 sacos ulerinos, asociados al
oviducto extendido (Fig. 23 Ay B).

A medida que progresa el desarrollo se produce un plegamiento y acortamiento del
oviducto que adquiere forma de herradura, disponiéndose los sacos uterinos en la
porcion dorsal de la herradura (Figs 24 y 25 A y B). Un acortamiento del oviducto y
pedicelos foliculares también fue observado por Korotneff (1894) en Iasis zonaria.

Posteriormente el oviducto aumenta su plegamiento, los sacos uterinos se
mantienen en posicion dorsal y se produce un engrosamiento de los extremos de la
herradura (Figs. 26 y 27A y B).

A medida que se engrosan los extremos se advierte una degradacién progresiva de
los sacos uterinos dorsales (Fig. 28) hasta que estos desaparecen quedando solamente
los engrosamientos laterales que ya son muy pronunciados (Ifig. 29).

A partir de estos extremos engrosados comienza a perfilarse el desarrollo de un
embrién unido a una placenta en cada uno de ellos. Ambas placentas estdan
relacionadas entre si y unidas al progenitor por una unica conexién a diferencia de lo
que ocurre en otras especies en que cada placenta se une independientemente. En
este estado la figura formada por ambos embriones en desarrollo tiene la apariencia
de un reloj de arena (Fig. 30 Ay B).

Cada embrién continia su crecimiento unido a su placenta hasta que el desarrollo
se ha completado (Figs. 31y 32 Ay B)

En el caso del estadio representado en la figura 30 un corte longitudinal delgado
nos permite observar regiones coincidentes con las descriptas para Cyclosalpa
pinnata (Brien, 1928). Es posible distinguir los repliegues incubatrices, el ectoblasto,
la faringe, el techo placentario, la placenta, el botén placentario, la cavidad y murallas
placentarias asi también como gran nimero de linfocitos en todo el embrién en

desarrollo (IFig. 33)
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Fig 21 Ihlea magalhanica. A: extremo posterior de un joven oozooide.
B: Vista lateral izquierda del extremo posterior de un ozooide con estolén
prolifico. el: eleoblasto, h: orificio de salida en la tunica, n: "nucleo”,
st: estolén, , z: "zona de despliegue” , VII: musculo siete. Escala: 2mm
C: Detalle de la zona de despliegue. Escala: 1 mm



Fig. 22 Blastozooide de Ihlea magalhanica en vista dorsal. MI, MII, MII, MIV,
MV: muasculos uno, dos, Lres, cuatro y cinco, n: nicleo digestivo, o: ovario.

pag. 53



Fig. 23 A. Ovario de Ihlea magalhanica. ov: oviducto, p: pedicelos de unién, su: sacos
uterinos, rs: receptdaculo seminal.Escala 0,5 mm
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Fig. 23. B. Fotografia del Ovario de Ihlea magalhanica en el que se observan 7 sacos
uterinos. Coloraciéon: carmin boracico.
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Fig. 24 Ovario de Ihlea magalhanica. ov: oviducto piegéndose, su: sacos uterinos en
desarrollo. Escala 0,5 mm
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Fig. 25 A. Etapas de plegamiento del ovario de Thlea magalhanica .: forma de
herradura. ov: oviducto plegado, su: sacos uterinos dispuestos dorsalmente al
oviducto. Escala: 0,5 mm
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Fig. 25 B. [hlea magalhanica. Fotografia del oviducto plegado en forma de herradura
con los sacos uterinos dispuestos dorsalmente. Coloracion: carmin boracico.
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Fig. 26. Ovario plegado de Ihlea maghalanica. e: extremos engrosados, ov: oviducto
plegado, su: sacos uterinos dispuestos dorsalmente al oviducto. Escala 0,5 mm.
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Fig. 27 A Ihlea magalhanica. e: extremos laterales engrosados del oviducto donde
comienzan a desarrollarse los embriones, su: sacos uterinos en posicién dorsal.
Escala: 0,5 mm
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Fig. 27 B. Ihlea magalhanica. Fotografia de la etapa de desarrollo con los extremos
laterales engrosados del oviducto y los sacos uterinos dorsales. Coloraciéon: carmin
boracico.
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Fig 28. Estadio posterior de desarrollo del oozooide de IThlea magalhanica.
e: extremos laterales muy engrosados, sud: sacos uterinos en proceso de degradacién.
Escala 0,5 mm
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Fig. 29 Estadio del desarrollo
embrionario de Thlea magalhanica.
en el que han desaparecido los
sacos uterinos. em: embrién en
desarrollo, MV: musculo cinco.
Escala 0,5 mm

em

Fig. 30 A Ihlea magalhanica.
Estadio de desarrollo en el que se
distinguen los embriones (em),
unidos al blastozooide madre
mediante la placenta (pl).
MV: misculo cinco. Escala 0,5
mm
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Fig. 30. B. Ihlea magalhanica. Fotografia del estadio de desarrollo en el que se
distinguen los dos embriones ("reloj de arena"). Coloracién: carmin borécico.
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Fig. 31 Embriones de Ihlea magalhanica en desarrollo: em: embrién, ¢: conexién
unica de las placentas al blastozooide madre, el: eleoblasto pequeiio, pl: placentas
individuales.Escala: 0,5 mm
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Fig. 32 A Ihlea magalhanica. Embriones completamente desarrollados. Nétese el
gran tamaiio del eleoblasto (el), el menor tamario de las placentas individuales (pl)
con respecto al embrién totalmente desarrollado (em). ¢: conexién unica de las
placentas al progenitor, n: nicleo digestivo del embrién, st: esbozo del estolén .
Escala: 0,5 mm
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Fig. 32. B. Fotografia de dos embriones completamente desarrollados de Ihlea
magalhanica. Coloracién: carmin boracico.



Fig. 33 Ihlea magalhanica. Corte transversal correspondiente al estadio de la
Fig. 30. bp: botén placentario, ca: cavidad placentaria, ec: ectodermo, fa: faringe,
mpl: murallas placentarias, If: linfocitos, pl: placenta, rpl: repliegue incubatriz, tp:
techo placentario.
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IHLEA RACOVITZAI van Beneden 1913

Su distribucién esta restringida a aguas al sur de la Convergencia Antdrtica,
entre ésta y el hielo continental (IFoxton, 1966).
L.as estaciones de las que se obtuvieron los cjemplares para este estudio sc

indican en la Fig.9.

ASPECTOS MORFOLOGICOS

Oozooides

El estolon se localiza entre el extremo posterior del endostilo y la regién anterior
del "nucleo”, crece siempre ventralmente y estd cubierto por la tunica.

Durante su desarrollo se tuerce hacia la derecha y luego gira hacia la izquierda y
hacia adelante. En este estadio las yemas se reordenan de una hilera simple a una
doble. Luego del punto de reordenamiento, el estol6n gira y dirige su trayectoria hacia
el extremo posterior del cuerpo, (siempre dentro de la tinica) y sale al exterior por una
abertura que se localiza a.‘la izquierda y detras del "nucleo” (Fig. 34).

El tamafo y el grado de madurez de los blastozooides aumenta continuamente
desde el extremo proximal al distal del estoldn, sin formacién de bloques. El extremo
distal, de aspecto redondeado, a partir del cual presumiblemente se han liberado
blastozooides, no presenta signos de yemas abortivas que podrian indicar la
existencia de pieza intermedia.

Se han encontrado oozooides jévenes que presentaban eleoblasto en los que el
estolén muestra sélo algunos signos de segmentacién, encontrandose a lo sumo una
hilera de yemas que se extienden hacia la regiéon medio ventral anterior al "nicleo”.
Esto indicaria que la segmentacién comienza mas tardiamente que en

I. magalhanica.
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Al igual que en la especic antes mencionada es imposible hacer una estimacion

sobre el nimero de brotes producido.

Blastozooides

El ovario se ubica en la misma regién que en Ihlea magalhanica extendiéndosc
desde la region posterior del M1V, pero sin alcanzar la zona posterior del "nuicleo”.

En este caso sélo se observan 2 foliculos desde el comienzo del desarrollo unidos a
un receptdculo seminal y un oviducto. (Fig. 35).

En un estadio posterior se produce un plegamiento del oviducto al igual que en
Ihlea magalhanica, quedando los dos sacos uterinos dorsales (I'ig. 36).

Los iltimos estadios obscrvados son similares a los de Ihlea magalhanica.



Fig. 34. Ihlea racovitzai. Detalle de la regién posterior del cuerpo del oozooide.
A: embrién. B:. Adulto en vista lateral izquierda y C: vista ventral. el: cleoblasto,
h: orificio de salida del eslolén, n: "ntcleo”, st: estoléon, VII: muisculo siete, z: zona
de despliegue. Escala 2 mm

D: Detalle de la zona de desplicgue. Escala: 1mm
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Fig. 35 Ovario de Ihlea racovitzat ov: oviduclo, p: pedicelo de unién, su: saco
uterino, rs receptdculo seminal. Escala: 0.5 mm
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Fig. 36 Ihlea racovitzai. o: oviducto plegado, su:
oviducto. Escala: 0.5 mm

sacos uterinos dorsales al
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IHLEA PUNCTATA (Forskal, 1775)

Es una especie poco frecuente pero con amplia distribucion en aguas templadas
y tropicales de los oéanos Atlantico, Indico y PPacifico (Soest, 1975). Es facilinente
diferenciable de las anteriores por la disposicién de los musculos del cuerpo.

Sc dispuso sélo de 1 oozooide y 2 blastozooides en buenas condiciones

provenientes del Océano Pacifico ecuatorial.

ASPECTOS MORFOLOGICOS

Qozooides

Apstein (1894) indica que "... el estolon enrollado en espiral comienza por delante
del canal intestinal y hacia la izquierda de la faringe, se curva hacia la izquierda
rodeando al nicleo y por detras y hacia adelante del lado derecho del nicleo y asi
continda...”.

En nuestras observaciones, sin embargo, hemos hallado que el estolén crece sin
enrollarse alrededor del nucleo. Estd cubierto por la tiunica sélo en la regién mads
proximal, ya que puede observarse que la zona de reordenamiento se encuentra fucra
del cuerpo del oozooide a semejanza de lo que ocurre en 1. magalhanica (Fig. 37).

Quizd lo expresado por Apstein sea producto de una gencralizacion de lo
abservado en otras especies de salpidos y no el resultado de una observacién
particular en I.punctata.

La salida del estolén se localiza en la regién ventral, anterior al nicleo.

Blastozooides
En los dos ejemplares estudiados sc observé la presencia de un solo embrién en
estado de desarrollo avanzado. Esto coincide con Apsein (loc.cit) que menciona sélo un

embrion (Fig. 38).
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Fig. 37 Extremo posterior del oozooide de Ihlea punctata. MV: masculo cinco, n:
nucleo, st: estolén en crecimiento, h: abertura del tunel en la tinica. Escala: 2
mm.
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Fig. 38 Ay B Estadios sucesivos de desarrollo del embrion de Thlea punctata.
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COMPARACION ENTRE LAS ESPECIES DE IHLEA.

Se presenta a conlinuacién un cuadro resumen en el que se muestra que las

caracteristicas consideradas permiten separar a las especies de diferenciacion

problematica (I. magalhanica ¢ I. racovitzai).

Oozooides
I. magalhanica I racovitzai I punctata
Zona de fuera del cuerpo dentro del cuerpo fuera del cuerpo
despliegue
Salida del ventral y central, |venlral ¢izquierda, | ventral y central,
estolon delante del nicleo | detras del nicleo delante del nucleo
Inicio de la muy marcada en apenas visible en sin datos
segmentacion |embriones. jévenes | embriones. jévenes
Modo de continuo continuo continuo
crecimiento
Blastozooides
I. magalhanica I. racovitzai I. punctata
N¢ de foliculos 8-12 2 sin datos
N2 embriones 2 2 1

desarollados
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ESPECIES DEL GENERO THALIA

Hasta el afio 1973 en que Soest hace una revisién del género Thalia éste
comprendia, para la mayoria de los autores, sélo dos especies fdcilmente
identificables por la disposicion de la musculatura del cuerpo: T’ longicauda (Quoy y
Gaimard, 1824) y T. democratica (Forskdal, 1775) y una variedad, 7. democratica
var.orientalis Tokioka, 1937. En la literatura aparecian citadas también distintas
subespecies: T. democratica democratica, T. democratica intermedia, T. democratica
orientalis, T. democratica orientalis var. echinata, etc.

Soest (loc.cit.), basdandose sobre ¢l niimero de fibras musculares, el aspecto liso o
espinoso de la tunica, la disposicion de las espinas, el Lipo de palpos, ete. concluye que
son tres taxones diferentes los que estdn involucrados en dichas subespecies:
T. democratica (Forskal, 1775), T. orientalis (Tokioka, 1937) y T'. rhomboides (Quoy
y Gaimard,1824) y describe ademas dos nuevas especies: T. cicar Soest 1973 y
T. stbogae Soest 1973.

Braconnot (1973) desconocié esta revision considerando que las diferencias
observadas serian de orden intraespecifico.

Dauby y Godeaux (1987) calcularon distancias taxonémicas como distancias
euclidianas en el plano multidimensional de las variables utilizando las mismas
caracteristicas consideradas por Soest y ratificé las especies de este autor.

El presente estudio de los aspectos reproductivos nos permite contribuir a la
dilucidaciéon de este problema incorporando otras variables: se utilizaron
caracteristicas del estolén tales como su longitud y el nimero de brotes presentes en
cada bloque.

Se consideraron las especies (segin Soest, 1973): T. cicar, T. democratica,

T. orientalis, T. rhomboides y T. sibogae.
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Las estaciones de las que se obluvicron los ejemplares para este estudio se

indican en las Figs. 10, 11y 12.

ASPECTOS MORFOLOGICOS

Oozooides

L.a disposicion del estolon es semejante en sus aspectos fundamentales en todas
las especies de Thalia. La presente descripcidn corresponde a T'. sibogae, una de las
especies menos conocida del grupo. Esta es, sin duda, la de distribucién mas
restringida: Indo-Pacifico. [Fuc descripta por Soest (1973) a partir de una muestra
muy rica de la localidad tipo (05°N-120°E) y un ejemplar capturado en el archipiélago
de Filipinas por la Expedicion Albatross (1908). Aparte de este material, la anica cita
posterior es nuestra (Esnal ct al, 1993).

En los ejemplares mds jévenes se observa una acumulacion de células en la linea
media ventral en la regidon situada entre la parte posterior del endostilo y la anterior al
"nucleo” (Fig. 39). Estas células proliferan originando un tubo, el estolén, que se
extiende hacia la derecha y enrosca alrededor del "nicleo" estrobildandose (Fig. 40 A, B
y C).

El estolén totalmente desarrollado presenta dos bloques a partir de la zona de
reordenamiento, al igual que las especies del género Salpa (Foxton, 1966).

Entre el bloque proximal y el distal no se observa la regién denominada "pieza
intermedia”.

Cuando el bloque distal esta listo para ser liberado se desprende y sale por el
tinel en la regién medio ventral. El tinel parece formarse con bastante antelacién a
la salida del bloque. En las figuras 40 A y B puede observarse que la zona punteada
(degradada, que originara el tinel) se encuentra por delante del estolén en desarrollo.

No se encontraron ejemplares con clara evidencia de cicatriz. En la mayoria de

los que poseian dos bloques en desarrollo el iltimo bloque estaba saliendo al exterior o
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muy préximo a salir. Por tal motivo sélo es posible asegurar que se forman al menos
dos bloques de blastozooides.

Dado que no son evidentes diferencias morfoldgicas gruesas en la disposicion del
estolon entre los componentes de este grupo de especies, se estudié si habia
diferencias en cuanto al nimero de brotes y en la longitud del estolén.

En la Tabla VII se muestran los resultados del estudio de correlaciones entre las
variables consideradas. Se indican los coeficientes de correlacién, tamaino de la
muestra (entre paréntesis) y nivel de significaciéon de cada coeficiente.

Se observan tres correlaciones esperables dadas la relacién entre las variables:
F.tot (Namero total de fibras musculares) y MIII (nimero de fibras del musculo I11) y
longitud del estolén (LST) con el nimero de brotes en BI (Bloque uno) y BII (Bloque
dos).

Ademas se encuentra correlacionada la longitud total (LT) con la longitud del
estolén (LST). Como consecuencia de la correlacion de Bl y BII con LST y de LST con
LT también se encuentra corrclacionado el nimero de brotes en Bl y BlI con la LT.
Por lo tanto, al igual que lo encontrado en Iasis zonaria el nimero de brotes por
bloque parece ser un buen indicador de la velocidad de crecimiento del oozooide.

Aparece una correlacion mas ligera y negativa entre BII y nimero de fibras.

Tanto la LST como la LT estdn correlacionadas con las especies consideradas,
por lo cual se procedio a estudiar esta relacion mediante otra técnica.

Se estudi6 el nivel de significacién de las diferencias entre las medias de las
distintas variables mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. La eleccién
de una prueba no paramétrica se debié a que los datos no tenian destribucién normal.

Los resultados presentados e¢n la Tabla VIII muestran que todas las variables,
salvo el niumero de brotes en BI (en que la significacién es mucho menor), separan

adecuadamente las cinco especies consideradas.
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Blastozooides

En todas las especies se forma un sélo embrién por blastozooide cuyo desarrollo se
ajusta al descripto por Brooks (1893), Brien (1928) y Berrill (1950) para

T. democratica. n el

Fig. 39 Vistla ventral derecha de un embrion de Thalia sibogae. el: elcoblasto,
en: endostilo, M: musculos, n: nicleo, rp: restos de placenta, st: esbozo del
estoldn.
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Fig. 40 LEtapas de desarrollo del estolén de Thalia sibogae. A. Inicio de la
segmentacion y formacién del tunel de salida. B. Istolon creciendo alrededor del
nucleo. C. Estolén completamente desarrollado.b: brotes o yemas ubicadas en
una sola hilera, BI: bloque uno en formacién, BIL: bloque dos formado t: tinel en
formacién, ta: tinel formado, abicrto al exterior, zc: zona de crecimiento.
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ESTIMACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA

Numero promedio de brotes/bloque

BI BII BROTES

TOTALES
T.democratica 50 (n= 65) 38 (n= 153) 88
T.cicar 56 (n=23) 50 (n= H4) 106
T.orientalis 58 (n= 27) 40 (n= 97) 98
T.rhomboides 54 (n= 37) 40 (n= 52) 94
T.sibogae 56 (n= 12) 32 (n= 26) 88

De los datos obtenidos puede deducirse que cuando hay dos bloques completamente
formados, el nimero de yemas producidas por el bloque proximal (B]) es mayor al

numero de brotes presentes en el bloque distal (BII).



Tabla VII. Estudio de correlacion

entre las variables consideradas.
BI: n° de yemas del bloque I; BII: n® de yemas del bloque distal,
FTOT: n® de fibras totales, M III: n’ de fibras del muasculo tres, LT:
longitud total del ejemplar, SP: especie, LST: longitud del eslolén.
Se muestran los coeficientes de correlacién total entre variables, el
tamano de la muestra (entre paréntesis) y el nivel de significacion de
cada coeficiente.

B1 B II FTOT | MIII LT SP LST

B1 1.0000 |.0395 -.1739 |-.1690 |[.5183 1079 .5906
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

.0000 0772 .0133 0162 .0000 1263 0000

BI1I .0395 1.0000 |-.2372 |-.2368 .2833 1760 5902
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

5772 .0000 ].0007 .0007 .0000 0122 .0000
FTOT |[-.1739 [-.2372 [1.0000 | .9867 .1280 .0906 |[-.0719
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

.0133 .0007 .0000 .0000 .0696 .1996 3095
M III -.1690 [-.2368 .9867 1.000 1247 0744 |-.0699
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

.0162 .0007 .0000 .0000 0770 2929 3231

LT .5183 .2833 1280 1247 1.0000 | .4981 7288
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

.0000 .0000 .0696 .0770 .0000 .0000 .0000

SP .1079 1760 .0906 0744 4981 1.0000 2637
(202) (202) (202) (202) (202) (202) (.202)

.1263 .0122 .1996 .2929 .0000 .0000 .0001

LST 5906 5902 [-.0719 |-.0699 7288 .2637 1.000
( 202) (202) (202) (202) (202) (202) (202)

.0000 .0000 3095 3231 .0000 .0001 .0000




Tabla VIII. Comparaciones entre las cinco especies por cada variable.

Tamaio muestral: n® de cjemplares utilizados en cada comparacién

’

promedio: valor medio de la variable en cada caso, test estadistico:
valor de la H de Kruskal y Wallis.

Thalia Bl x Thalia sp

ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 90,0246
T. rhomboides 28 94,6429
T. orientalis h4 110,407
T. cicar 10 127,900
T. sibogae 49 104,500
Test estadistico= 6,563841 Nivel de signilicacion= 0,162386
Analisis de Thalia BII x Thalia sp
| ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 85,1557
T. rhomboides 28 96,4464
T. orientalis 54 118,861
T. cicar 10 116,00
T. sibogae 49 112,643
Test estadistico= 20,2538 nivel de significacion= 4,44946 13-4
Analisis de Thalia FTOT x Thalia sp.
ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 98,7295
T. rhomboides 28 171,268
T. orientalis 54 46,7870
T. cicar 10 54,7000
T. sibogae 49 134,929

Test estadistico= 110,625 nivel de significacion= 0
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Analisis de Thalia MIIl x Thalia sp.

ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 97,9344
T. rhomboides 28 174,286
T. orientalis 54 47,2500
T. cicar 10 57,0500
T. sibogae 49 133,204
Test estadistico= 112,095 nivel de significacion= 0
Anadlisis de Thalia .L'T x Thalia sp.
ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 72,5246
T. rhomboides 28 101,732
T. orientalis 54 94,0185
T. cicar 10 83,9500
T. sibogae 49 149,265

Test estadistico= 49,5427 Nivel de significacion= 4,49858 [5-10

Analisis de Thalia .1.ST x Thalia sp

ESPECIE TAMANO MUESTRAL PROMEDIO
T. democratica 61 81,6148
T. rhomboides 28 91,1429
T. orientalis 54 106,713
T. cicar 10 117,750
T. sibogae 49 123,112

Test estadistico= 15,8418 Nivel de significacion= 3,23891 E-3
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ESTUDIO ECOLOGICO
EN IASIS ZONARIA



lasis zonaria es una especie de aparicién frecuente en las pescas plancténicas en
el Mar Epicontinental Argentino. [Bsnal et al. (1983) hicieron hincapié en la diferencia
significativa en el nimero de [ibras musculares entre los ejemplares de dreas
tropicales del Hemisferio Norte y los de aguas subantdrtiicas de las costas
argentinas, pero la ausencia de datos provenicnles de arcas intermedias impidio
tomar decisiones sobre el status taxondémico de estas formas.

A pesar de esta, supuestamente, tan amplia distribucién geogrifica es poco lo
que se conocia sobre su biologia.

L.a disponibilidad de abundante material nos ha permitido realizar también un
estudio de la distribucién de esta especie en las coslas argentinas, en cl cual sc

utilizan los estadios de desarrollo definidos en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron muestras de plancton colectadas por los buques "Walter Herwig" y
"Shinkai Maru" en la plataforma argentina y talud continental entre los meses de
mayo de 1978 y enero de 1979. Con el fin de realizar comparaciones estacionales se
seleccjoné un drea en que la cobertura mensual de las estaciones positivas fuera
mayor. Dicha drea se muestra en la Fig. 41, en la que se representan las 50
estaciones en que aparecié la especie, indicindose el mes a que corresponden. En
agosto, diciembre y enero no se colecté lasis zonaria.

Las muestras fueron tomadas con una red Bongo de 60 cm de didmetro de boca y
330 um de abertura de malla. Los lances fueron oblicuos, desde 125 m como maximo
en aguas profundas.

Lamentablemente el tipo de muestreo realizado no asegura el seguimiento
continuado de la misma poblacién por lo que no se pudo realizar una estimacién de la

tasa de crecimiento individual ni de Ia duracion del ciclo de vida.
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Debido a que la distribucion se da claramente en manchones, habiendo muchas
estaciones negativas, ¢l muestreo sélo permite obtener una idea muy general del
patron temporal de distribucién, principalmente de las diferencias entre otono-
invierno y primavera, mas que diferencias mensuales. Por tal razdén se consideraron
en conjunto los datos de mayo, junio y julio (M-J-J) por un lado y de setiembre,
octubre y noviembre (S-O-N) por el otro.

Todos los oozooides fucron medidos (160 cjemplares). En el caso de los
blastozooides cuando el nimero fue muy grande, sélo se midié una submuestra. Se
midieron 807 ejemplares en total. En ambos casos se tuvo en cuenta la longitud total

y la longitud desde el sifén oral al atrial.

PATRON DE DISTRIBUCION

Ozooides

Con los datos de tallas de oozooides se hicieron dos agrupaciones
correspondientes a los meses de M-J-J y S-O-N.

Se consideraron intervalos de talla de 10 mm y se calculé la frecuencia de
apariciéon de cada uno de ellos. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 42
B y D dénde, ademas, se grafica la frecuencia de los diferentes estadios definidos (los
estadios 5 y 6 se consideraron conjuntamente).

En M-J-J- se observa una mejor representacion de los animales mds pequefios
(menores de 40 mm, con un pico en el intervalo de 10 a 20 mm).

En S-O-N, las tallas mds pequenas estidn pobremente representadas,
apareciendo una alta proporcién de tallas mayores (superiores a 40 mm) incluyendo
a los ejemplares de mayor tamaio encontrados (entre 100 y 110 mm). En
consecuencia se observa que en M-J-J predominan los individuos del estadio 1 (joven

oozooide en el que el estolén comienza a desarrollar, la segmentaciéon puede haberse
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iniciado, pero no sufrié reordenamiento) sobre los que ya han liberado blastozooides,

ddandose la situacion inversa en S-O-N.

Blastozooides

Al igual que con los oozooides, se trabajo con los datos de tallas agrupados de M-J-
J y S-O-N; se consideraron intervalos de talla de 10 mm y se calculé la frecuencia de
cada uno. Obviamente estos resultados son los que deben estar mas afectados por el
fenémeno de la distribucién en manchones, pero se consideré que agregando a cstos
datos observaciones sobre el estado de desarrollo de los blastozooides se podria
obtener informacién adicional. Por lo tanto se dividio a los ejemplares en 5 clases de

acuerdo al nimero de embriones en desarrollo que transportaran:

1.-j6venes blastozooides sin ningin embrion en desarrollo.

2.- con 1 6 2 embriones en desarrollo.

3.- con 3 6 4 embriones en desarrollo.

4.- con 5 6 mas embriones en desarrollo

5.- Blastozooides que han liberado por lo menos un embrién, lo que puede evidenciarse
por la marca que indica el lugar en que la placenta se unia al blastozooide. El testiculo

estd muy desarrollado.

La frecuencia de aparicién de estos estadios se sumoé al gréafico de dispersion de
tallas (FFig. 42 A y C), observdandose que el niimero de embriones en desarrollo no est4d
correlacionado con el tamano del blastozooide, ya que en S-O-N aparecen individuos
muy pequeiios (< 10 mm) que tienen 5 o mads embriones en desarrollo.
Aparentemente la liberacién de oozooides sélo se produce alcanzada la talla de
20-30 mm (el blastozooide mds pequeio encontrado que ya habia liberado un embrién

media 26 mm).

pag. 88



En M-J-J se dan mayores frecuencias de individuos que han liberado oozooides,
apareciendo también los ejemplarcs de mayor tamaio encontrados (50-60 mm). En
S-O-N en cambio, predominan los blastozooides que ain no han liberado
descendientes, lo que coincide con la pobre representacion de oozooides de Lalla
pequeila en estos mismos mescs.

Debido a que no consideramos confiable el dato "cantidad de bhlastozooides
capturados” a causa del problema de muestreco en manchones, no se calculd la
cldsica relacién oozooides/blastozooides (Braconnot, 1963) pero, como es esperable,
en todos los meses los blastozooides aparecieron en mayor nimero que los oozooides.
Las mayores capturas de blastozooides se hicieron en S-O-N, lo que es coincidente
con las observaciones de Foxton (1966) para Salpa thompsoni.

Todas las pescas se hicieron en aguas de origen subantartico (Legeckis y Gordon,
1982), y 1a mayor parte de ellas en aguas de plataforma o aguas costeras. Los rangos
de temperatura y salinidad superficiales correspondientes fueron de 7,1°C a 16,1°C y

de 27,284 %o. a 33,806 %o. respectivamente.

CONCLUSIONES

Del estudio de la distribucién estacional surge que en S-O-N predominan los
oozooides de mayor tamano que ya han liberado blastozooides (las mayores tallas
observadas se encuentran en el intervalo 90-100mm). IEn concordancia con ello
aparece en estos meses una alta proporcién de blastozooides juveniles, siendo minimo
el porcentaje de blastozooides presentes que ha liberado embriones. L.as mayores
capturas de blastozooides se hicieron en estos meses, lo que coincide con las
observaciones de FFoxton (1966) para Salpa thompsoni.

En M-J-J ocurre la situacién inversa, hay una menor representacion de oozooides

juveniles coincidiendo con una mayor frecuencia de aparicion de blastozooides de
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mayor talla, que ya han liberado oozooides. Los blastozooides de mayor tamano
observados se encuentran el el intervalo de 50-60 mm (Fig. 42).

Aparentemente el desarrollo ¢s mas lento en los meses de M-J-J puesto que se ve
un corrimiento hacia la derecha en los histogramas de intervalos de tallas. En los
blastozooides sélo parecen embriones a partir del intervalo de talla 10-20 mm,
mientras que en S-O-N ya hay embriones en desarrollo en el intervalo 0-10 mm. Con
respecto a los oozooides, la formacién de bloques comienza a observarse a partir de la
talla de 30-40 mm en S-O-N y a los 40-50 mm en M-J-J. La liberacién se produciria a
partir del intervalo 50-60 mm en el primer grupo y de 60-70 mm en el segundo grupo.

Estas diferencias probablemente sean debidas al incremento de la temperatura
en los meses de S-O-N, que produciria una aceleracién en la maduracién

reproductiva, que ocurre en individuos con tallas relativamente menores.
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Fig. 41. Iasts zonaria. Ubicacién de las estaciones estudiadas.
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Fig. 42 IFrecuencia de aparicion de intervalos de talla y estadios de desarrollo. Ay C:
blastozooides en S-O-N y M-J-J- respectivamente; las barras blancas indican
blastozooides que no Lransportan embriones en desarrollo; las punteadas individuos
con 1-2 embriones en desarrollo; las rayadas oblicuamente, 5 0o mas; y las negras
representan blastozooides que ya han liberado embriones; B y D: oozooides en S-O-N
y M-J-J respectivamente, las barras blancas indican juveniles en los que no se ha
producido el reordenamiento de los broles; las punteadas individuos con un bloque
desarrollado; las rayadas verticalmente con 2 bloques, las oblicuamente con 3
bloques; las negras representan oozooides que ya han liberado blastozooides.
A: N=456; B: N=48; C: N=351; D: N=112
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CONCLUSIONES
GENERALES



Con respecto al primero de los objetivos planteados: "'mejorar el conocimiento
del ciclo de vida en algunas especies comunes del mar argentino y océano
austral" | se ha ampliado el conocimiento del ciclo de vida de varias especics, algunas
de ellas muy comunes y con una amplia distribucion global.

En el caso de Iasis zonaria sc observé que la formacion de embriones difiere de la
mayoria de las especies de Salpidac en las cuales solo aparece un oocito por ovario y
se forma, por lo tanto, un sélo embrion caso, entre otros, de los géneros Pegea, Salpa
y Thalia (Brien, 1948; Thompson, 1948; Berrill, 1950; Yount, 1954; Tregoubolf y
Rose, 1957; Braconnot, 1963, 1973; Heron, 1972a; Godeaux, 1990).

En Iasis zonaria, se verificé en cambio:

l.- existencia de 1 a 7 embriones en desarrollo simultdneamente en cada
blastozooide ( el nimero de oocitos presentes en cl ovario puede llegar a 11).

2.- El tamano del ovario estd correlacionado con el del individuo, pero el nimero de
oocitos por ovario no lo estd, asi como tampoco ¢l nimero de embriones en desarrollo.

3.- Del estudio de distribucién de tallas, sumado a la caracterizacion de estados de
desarrollo en el blastozooide surgié que la liberacién de un oozooide por el blastozooide
madre se produciria cuando éste alcanza una talla superior a 25 mm.

4.- En los oozooides el nimero minimo de bloques producido por cada individuo es
de 4, siendo el nimero de blastozooides originado, aproximadamente, 400.

Una estimacién aproximada de la capacidad de formacion de brotes también
pudo hacerse en las especies de Thalia, pero no asi en las de Ihlea por la modalidad
continuada de crecimiento del estolén, sin formacién de bloques en estas altimas.

El estudio de las especies de Ihlea y de Thalia permitié cumplir, ademads, con el
segundo objetivo de este trabajo, "el uso de las caracteristicas reproductivas en
la diferenciacion de taxones".

En el caso de I.magalhanica e L.racovitzai se encontraron diferencias importantes

entre ambas en las primeras etapas del desarrollo del embrién.
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En la primera especie se observan de 8 a 12 foliculos en el ovario, mientras que
en la segunda desde el comienzo s6lo se encuentran los dos se que van a desarrollar, o
sca que a pesar del elevado niimero inicial de foliculos en I.magalhanica el resultado
final es de dos en ambos. PProbablemente los foliculos extra que comienzan su
desarrollo y sufren posteriormente degradacién progresiva sirvan de nutricién a los
embriones ¢n crecimiento hasta que la placenta esté totalmente desarrollada. Este
tipo de fenémeno es comun en los procesos embrioldgicos y no es raro en salpas. Por
ejemplo, Brien (1948) al referirse a la estrobilacion del estoldn, menciona que en la
base del mismo, en la region central, hay grandes oogonias rodcadas por células
periféricas mdas pequenas que forman un epitelio regular. Gran parte de cstas
oogonias involucionan, sirviendo de nutricién a las células que persisten, las cuales se
disponen en hilera y evolucionan en oocitos.

Segin Brien (loc.cit.) la estrobilacion del estolén tienc como efecto repartir en
cada brote un sélo oocito envuelto en una masa de células no diferenciadas, vimos
que no es siempre asi, siendo el nimero de oocitos por brote, diferente segin la
especie.

Las caracteristicas del estolén también permiten diferenciar especies. En el
género Thalia la diferenciacién es s6lo biométrica pero en I. magalhanica ¢ 1.
racovitzai se observaron diferencias morfolégicas mds griesas. Iin la primera el
desprendimiento de los brotes parece producirse muy tempranamente debido a que la
salida del estolén al exterior ocurre en oozooides muy jévenes que ain presentan
tejidos embrionarios muy desarrollados (eleoblasto). En I. racovitzai el estolén sale
mucho mads tarde cuando los brotes estdn mucho mas desarrollados y ¢l crecimiento
del oozooide mas avanzado, no presentando ya restos de tejidos embrionarios.

Esto podria indicar una liberacién mas temprana de brotes en I. magalhanica
extendiéndose por un periodo de tiempo mayor como adaptacion a la vida en aguas

templadas, déonde los periodos reproductivos son mds largos que en aguas antdrticas.
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Lo que antecede nos lleva a considerar la probable existencia de¢ distintas
estrategias reproductivas como adaptacién a diferentes condiciones ambientales.
Casareto y Esnal (1988) compararon la capacidad de formacién de brotes entre Iasis
zonarta (de aguas tropicales y templadas) y Salpa thompsoni (de aguas antarticas y
subantarticas). Como hemos visto en la primera se forman aproximadamente 400
brotes por oozooide, mientras que en la segunda el niimero es de alrededor de 800. En
latitudes bajas y medias Ia estacién reproductiva se extiende varios meses en
contraste con la corta estacién reproductiva en aguas antarticas, donde se requeriria
una alta produccién y una rédpida liberacion de brotes para aprovechar el abrupto

incremento del microplancton, caracteristico de los ecosistemas de altas latitudes.

El tercer objetivo de este trabajo "aplicar el conocimiento sobre los distintos
estadios del ciclo de vida en estudios poblacionales"” hace, justamente, a estas
consideraciones ecolégicas, y es el que se ha cumplido en menor medida debido a las
limitaciones provenientes del material disponible, ya que, como se indica en el
capitulo referido a la distribucién estacional de Iasis zonaria (y es cierto también
para las otras campaias utilizadas), los muestreos no fueron adecuados para estos

fines. Este es, por lo tanto, un tema de gran interés a desarrollar en futuros estudios.
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