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“Gozas, hundiendo el cuerpo en el vivo oleaje;
lo acarician tus 0jos y tus brazos; tu oido
se distrae muchas veces de tu propio gemido,
al rumor de su canto indomable y salvaje.”
Charles Baudelaire

El Mar

Si arruga el hosco cefio desata tempestades,
que forman y deshacen liquidos ventisqueros;
la espuma desflecada que adorna sus cimeros

vestia en otro tiempo sirenas y deidades.

Desde que se miraron en remotas edades
la noche y él han sido camaradas sinceros:
por eso ella le brinda su copa de luceros
para enjoyar el manto de sus sinuosidades.

Hoy que su indécil lomo domefia el trasatlantico:
su rumor no tiene sonoridad de cantico.
Afrodita no existe. Neptuno es solo un nombre,
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RESUMEN

El suphylum Tunicata incluye tres clases, dos de ellas, Thaliacea y Appendicularia, abarcan
exclusivamente organismos peldgicos. Estos organismos se pueden encontrar en todos los
océanos del mundo, y bajo condiciones ambientales especificas pueden llegar a ser muy
abundantes en el meso y macrozooplancton. A pesar de esto, en Costa Rica son pocos los
estudios que se han realizado sobre estos organismos. El objetivo de esta investigacion
consistio en determinar las especies de tunicados peldgicos presentes en los mares
costarricenses, su presencia en diferentes regiones y desarrollar claves dicotomica que
permita la identificacion de dichas especies y otras que puedan estar presentes segiln
estudios previos en el Pacifico Oriental y los Mares Interamericanos. Se analizaron
muestras de zooplancton recolectadas en varios sitios de la costa Pacifica, la Isla del Coco y
el Parque Nacional Cahuita, con redes de diferente apertura de poro a una profundidad
maxima de 100 metros, asi como recolectas manuales, fotografias y material depositado en
el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica (MZUCR). Las muestras se fijaron
y preservaron en una disolucion de formalina en agua de mar al 4% v/v. Los especimenes
se identificaron a nivel de especie segun las guias taxonémicas disponibles. Se elaboré un
catalogo taxondmico ilustrado con fotografias e imagenes para cada una de las especies
encontradas. Se encontré un total de 30 especies distribuidas en 17 géneros, cinco familias,
cuatro Ordenes y dos clases; de las cuales 19 especies son nuevos registros para Costa Rica
y nueve para el Pacifico Tropical Oriental. Este nimero de especies representa solo el 24%
de las 73 especies de tunicados pelagicos que pueden estar presentes en mares
costarricenses de acuerdo a trabajos previos en las regiones del Pacifico Oriental y los
Mares Interamericanos. Al realizar estudios sisteméticos que abarquen escalas temporales,
espaciales y de mayor profundidad a las del presente estudio, este porcentaje de especies

puede aumentar, especialmente en la costa Caribe, donde solo tres especies fueron

encontradas.



1. INTRODUCCION
1.1 Marco Teorico

El subphylum Tunicata pertenece al Phylum Chordata, estos taxones se caracterizan
por presentar en alguna fase de su ciclo de vida una cola postanal, notocorda, cordén nervioso
dorsal hueco y tubular y endostilo (Alldredge & Madin, 1982). Dentro de este subphylum, se
reconocen cuatro clases: Appendicularia, Ascidiacea, Sorberacea y Thaliacea, los cuales
presentan una tiinica formada por polisacraridos que recubre el cuerpo. La notocorda dentro
del subfilo esta limitada a la cola y sélo se observa en la etapa larval, con excepcion de la
clase Appendicularia. El tubo digestivo tiene forma de U y presenta hendiduras branquiales
(Alldredge & Madin, 1982). Con excepcion de algunas ascidias depredadoras, los miembros
de este subfilo se alimentan de particulas en suspension, para ello emplean redes mucosas
donde son retenidas las particulas alimenticias (Flood & Deibel, 1998).

Las clases Thaliacea y Appendicularia comprenden organismos pelagicos
holoplancténicos (Esnal, 1996). Los talidceos se distribuyen en tres 6rdenes y 73 especies.
La clase Appendicularia posee 71 especies distribuidas en tres familias. Ambos grupos se
encuentran ampliamente distribuidos en todos los océanos (Fenaux et al. 1998).

1.1.1 Relaciones filogenéticas de los tunicados pelagicos

La visioén clasica sobre las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos de
tunicados consiste en que las apendicularias evolucionaron via neotenia a partir de ancestros
similares a los doliolidos, los cuales a su vez descienden de ascidias sésiles (Garstang, 1928).
Otros autores sugieren que caracteristicas tales como la persistencia de la cola con
notocordio, las células musculares y el cordén nervioso en la etapa adulta de las
apendicularias es un caracter primitivo (Seeliger & Hartmeyer, 1911), por lo tanto, se
consideran un grupo hermano de los tunicados. Estudios moleculares y de la ultraestructura
del esperma han apoyado este punto de vista (Jamieson, 1991; Holland, 1992; Wada et al.,
1992; Hatfield etal., 1995; Swalla et al.; 2000), pero no muestran un concenso claro sobre
la posicion de la clase Thaliacea.

Los estudios mas recientes por Stach y Tuberville (2002; 2005), desarrollaron
filogenias basandose en las series de datos de las secuencias del 18S ADNr de 61 especies
de tunicados que abarcan las tres clases del subfilo, mas una especie de cefalocordados,
ademas, de emplear también caracteristicas morfologicas, bioquimicas y de la historia de
vida de estos organismos. Dicho estudio concluye que la Clase Thailacea se encuentra
emparentada con el Orden Phlebobranchiata, mientras que la Clase Appendicularia estd



relacionada con el Orden Aplousobranchiata. Dichos Ordenes pertenecen a la Clase
Ascidiacea, por lo tanto este taxdn se considera polifilético (Stach & Tuberville ,2002; 2005).

1.1.2 Clasificacion y morfologia de las Clases Thaliacea y Appendicularia

Las descripciones de la anatomia y del desarrollo de cada taxon se basan en los
trabajos de Godeaux et al. (1998), para la clase Thaliacea y Fenaux (1998a), para la Clase
Appendicularia.

1.1.2.1 Clase Thaliacea
1.1.2.1.1 Orden Pyrosomatida

Estos animales forman colonias tubulares huecas con uno de sus extremos cerrado y
otro abierto. Los blastozooides poseen una anatomia similar a la de una ascidia de la Clase
Aplousobranchiata, en cuanto a la disposicion de las hendiduras branquiales y posicion de
los érganos como: el endostilo, estbmago y corazon, con la diferencia de que los sifones
inhalante y exhalante se encuentran en extremos opuestos del eje corporal. Los blastozoides
se propagan por reproduccion asexual y se mantienen unidos por la tunica, la cual estd
compuesta principalmente por polisacaridos. Estos blastozoides son hermafroditas, y el 6vulo
es fecundado en la colonia, donde se desarrolla una nueva colonia que al madurar se
desprende de la colonia madre (Godeaux ef al., 1998).

1.1.2.1.2 Orden Doliolida

Los doliélidos presentan un complejo ciclo de vida, en el cual la morfologia de los
organismos varia considerablemente. La anatomia del oozoide se utiliza como el modelo
general para describir la estructura bdsica; tiene forma de barril, con una apertura en los
extremos y posee nueve bandas de musculatura circular que rodean completamente el cuerpo
y se encargan de producir por contraccion las corrientes de agua para movilizar al animal
rapidamente. En la parte dorso-posterior y adherido a la banda muscular VII, se encuentra el
estolon, una estructura que produce diferentes tipos de zooides con funciones especializadas
como los trofozoides y los blastozoides, encargados de la alimentacion y reproduccion de la
colonia, respectivamente (Godeaux et al., 1998).

Una vez que el oozoide genera los otros zooides en el estoldn, este pierde sus 6rganos
con excepcion del corazén y las bandas musculares se ensanchan. Este zooide se conoce
como nodriza y es el encargado de transportar la colonia temporal. Simultineamente a este
proceso, se forman tres hileras de yemas en la base del estolon. Las yemas de las hileras



laterales formaran los trofozoides, mientras que la hilera central forma los forozoides, esta es
la primera de dos fases que representan a los blastozoides (Godeaux et al., 1998).

Los trofozoides se caracterizan por presentar una apertura bucal amplia, musculos
reducidos y una proyeccion ventral, la cual los sujeta al estolon. La anatomia de los
forozoides y los gonozoides es mucho mas compleja, ya que ambos tienen una anatomia
similar al oozoide, con excepcion de que presentan ocho bandas musculares, mds de cuatro
pares de hendiduras faringeas y un estolén ventral que se origina después del musculo VIIL.
Los gonozoides se diferencian por presentar génadas cuando estdn maduros (Godeaux et
al., 1998).

1.1.2.1.3 Orden Salpida

El Orden Salpida al igual que los dolidlidos son organismos tubulares huecos que
nadan continuamente gracias a contracciones musculares ritmicas, que también producen la
corriente de agua que pasa a través del filtro alimenticio. Como las otras clases de Thaliacea,
presenta un ciclo de vida en el cual el blastozoide colonial y sexual, alterna con el oozoide
solitario y asexual, aunque su ciclo de vida es mas sencillo que en los doliélidos. El estolon
en el oozoide se encuentra en la parte ventral, y por estrobilizacion, origina una cadena de
blastozoides los cuales se reproducen sexualmente (Fenaux, 1998a).

1.1.2.2 Clase Appendicularia

Los organismos de esta clase son muy diferentes al resto de los otros tunicados, ya
que no poseen alternancia de generaciones, ni tinica cuando son adultos. El cuerpo consiste
en un tronco el cual presenta una anatomia diferente para cada familia de la clase, sin
embargo, en todos se encuentra la boca, endostilo, cavidad faringea, espiraculos, estbmago,
intestino, ano, corazén y gonadas (Fenaux, 1998a). Las apendicularias producen una casa,
que es una estructura de mucopolisacaridos muy compleja secretada por el tejido oikoplastico
y que posee un sistema de filtros que le permiten al animal seleccionar y concentrar las
particulas de las cuales se alimenta. Estas casas son secretadas periédicamente, ya que los
filtros se colmatan y la casa debe ser desechada (Fenaux, 1998a). La cola esta adherida al
tronco entre el corazon y el ano, ademds, comparte un plan estructural comun para todas las
familias. En la region central se encuentra la notocorda rodeada de diez bandas musculares a
cada lado. El movimiento ondulatorio de la cola es el responsable de crear las corrientes
alimenticias que pasan por el sistema de filtros de la casa. La notocorda y las bandas
musculares estan rodeadas por el hemocele, representado por dos senos sanguineos. Entre el
seno izquierdo y la notocorda se encuentra el cordén nervioso, que presenta varios ganglios



a través de la cola. Finalmente, en cuanto a la reproduccion, todas las apendicularias son
hermafroditas protandricas con excepcion de Oikopleura dioica, (Fenaux, 1998a)

1.1.3 Importancia ecoldgica de los tunicados pelagicos

Los tunicados pelagicos poseen gran importancia ecolégica (Alldedge & Madin
1982). Los filtros de mucopolisacéaridos pueden seleccionar y consumir un amplio 4mbito de
tamafios de particulas desde coloides (Flood & Deibel, 1998), hasta cadenas de diatomeas
(Deibel & Turner, 1985). Los tamafios de particulas que son retenidas van de 0,2 hasta 6 pm
(Fernandez et al., 2004; Madin & Deibel, 1998), mientras las salpas pueden alimentarse de
particulas mayores a I pm (Madin & Deibel, 1998). Los tunicados pelagicos presentan altas
tasas de filtracion, las cuales varian segiin la fase del ciclo de vida en que se encuentre el
animal, asi como la longitud de este. Se ha reportado para el dolidlido Dolioletta gegenbauri
(Uljanin, 1884), que los gonozoides y trofozoides pueden filtrar por dia de 1 a 355 ml de
agua, los oozoides de 14 a 697 ml y los trofozoides de 5 a 235 ml por dia (Deibel, 1982;
Tebeau & Madin, 1994). Por otro lado, las apendicularias logran filtrar de 1 200 a 35 400 ml
de agua por dia, dependiendo de la especie (Deibel, 1998). Esto aunado a la capacidad que
tienen de utilizar tamafios de particulas muy especificas (pequefias), hace que estos
organismos sean importantes medios de transferencia de energia de forma mas directa hacia
niveles tréficos superiores del ambiente pelagico (Gorsky & Fenaux, 1998).

Tanto las salpas como las apendicularias tienen un papel importante en los ciclos
biogeoquimicos, ya que tanto la produccién de heces en las salpas como de las casas
descartadas de las apendicularias son un componente importante de la nieve marina. Se ha
reportado que las heces de las salpas representan una fraccion importante de la materia
organica encontrada en las trampas de sedimento colocadas a distintas profundidades en el
Pacifico Norte (Iseki, 1981; Matsueda et al., 1986). La materia orgénica que se encuentra
en estas heces no se encuentra tan degradada (Madin, 1974), esto propicia que sean una buena
fuente de alimento para las bacterias de la columna de agua y del bentos (Andersen, 1998).
Las casas de las apendicularias retienen casi el 30% del material que pasa a través de los
filtros (Flood & Deibel, 1998). Este material retenido que se hunde una vez descartada la
casa es una fuente importante de carbono para otros organismos como microcrusticeos,
ciliados y bacterias (Alldredge, 1976; Davoll & Youngbluth, 1990).

El calentamiento climatico en escala de tiempo de décadas puede alterar la
composicion de la biota de los océanos, particularmente cambia la distribucion de especies
de aguas célidas y hace que se desplacen hacia los polos (Stachowicz et al., 2002). Este
fenémeno también se presenta con los tunicados peldgicos, los cuales bajo condiciones
climatol6gicas normales presentan una alta diversidad en zonas tropicales y templadas



(Esnal, 1996). En la parte sur del Océano Atlantico, Pahkomov y colaboradores (2002) han
estudiado la distribucion geografica y ecofisiologia alimenticia del krill en el Océano
Antartico, Euphausia superba (Dana, 1850) y de la especie Salpa thompsoni (Foxton, 1961).
Estos son dos de los mas importantes organismos que se alimentan por filtracién y con las
tasas de alimentacién mas altas en la red trofica pelagica del Antartico, aunque ambos tienen
distribucion circumpolar, ocupan masas de agua con caracteristicas fisico-quimicas muy
distintas. El krill tiende a encontrarse en aguas mas frias mientras que las salpas se encuentran
en zonas mas calidas. En los tltimos afios se ha observado un calentamiento alrededor de la
Peninsula Antartica y el Océano Antartico (Zwally, 1991), relacionado a este cambio se ha
observado un aumento en la densidad de S. thompsoni, un componente generalmente menos
abundante comparado con otros grupos de animales. Esto puede provocar una disminucién
de la abundancia de E. superba en estas zonas debido a la competencia directa con las salpas
y a la disminucién de su biotopo (Pahkomov ef al., 2002).

Los talidceos presentan una gran cantidad de organismos asociados como parasitos o
depredadores, siendo la diferencia entre estas dos categorias una relacion entre el tamaiio del
taliaceo y el tamafio del organismo que se alimenta de €l, si es muy pequefio con relacién al
taliaceo, se considera un parasito (Harbison, 1998). Los organismos parasitos o depredadores
pueden ser protozoarios, cnidarios, moluscos, artropodos, equinodermos y vertebrados
(Harbison, 1998). Dentro de los artropodos los dos grupos mas importantes de parasitos son
los copépodos del género Sapphirina y los anfipodos hipéridos de los géneros Lycaea y
Vibilia (Harbison, 1998).

1.1.2 Sitio de estudio

Los organismos analizados en el presente estudio fueron recolectados en distintas localidades
de la costa Pacifica, la Zona Econdmica Exclusiva del Pacifico y la costa Caribe de Costa
Rica, Centroamérica. El pais se extiende entre las latitudes 10° 40’ N y 02° 34’ N y las
longitudes 90° 18’ y 82° 20> W (Alvarado ef al., 2011). Limita con Nicaragua hacia el norte
y con Panama hacia el suroeste. El territorio marino del Pacifico limita al norte con
Nicaragua, al suroeste con Ecuador y al oeste con Panama y Colombia. El territorio Caribe
limita al norte con Nicaragua, al este con Colombia y al sureste con Panama. Dicho territorio
se encuentra ubicado en las provincias biogeograficas epipelagicas definidas por Spalding et
al. (2012), como Pacifico Tropical Oriental y mares Interamericanos.

1.1.2.1 Pacifico Este Tropical

Esta region se encuentra entre 23.5° N y S, y entre Centro y Suramérica y 140° W.
Varios sistemas de circulacién oceanica importantes se encuentran en esta region (Spalding



et al., 2012), como lo son las extensiones orientales y ecuatoriales de los giros subtropicales
del norte y del sur, mas cuatro contracorrientes, dos ecuatoriales y dos costeras (Fiedler et
al., 2006).

Durante eventos de alta presion que se originan en el Golfo de México, el aire fluye
a través de los espacios en los sistemas montafiosos de México y Centroamérica, lo cual
produce corrientes geostroficas que se dirigen mar adentro y producen afloramientos costeros
en los Golfos de Tehuantepec, Papagayo y Panama, los cuales se caracterizan porque baja el
nivel del mar y disminuye la temperatura superficial del agua (McCreary et al., 1989). El
Domo de Costa Rica es una disminucion en la profundidad de la termoclina en el Pacifico
Este Tropical, la cual se encuentra a 15 m de profundidad. Al norte y sur de dicho fendémeno
oceanografico la termoclina se encuentra entre los 30-40 m de profundidad. Tiene un
didmetro entre los 300 y 500 km y se localiza entre Costa Rica, Nicaragua y aguas
internacionales al oeste del Golfo de Papagayo (Fiedler et al, 2002). Dichos fenémenos
transportan aguas profundas cargadas de nutrientes hacia la zona euf6tica, lo cual aumenta la
productividad biologica.

Estos sistemas de circulacion oceénica favorecen la presencia de especies tropicales
y templadas. Su compleja biogeografia la cual incluye islas aisladas, la convergencia de
numerosas corrientes y zonas de afloramiento altamente productivas como las descritas
anteriormente son la causa de la alta diversidad, endemismo y concentracion de especies
(Spalding et al., 2012).

1.1.2.2 Mares Interamericanos

Esta region incluye el Golfo de México y el Mar Caribe, los cuales estan delimitados
por islas y continentes. En contraste con el Pacifico Tropical Oriental, las caracteristicas
oceanograficas son relativamente constantes.

El agua que ingresa al Mar Caribe desde el Atlantico Norte y Sur, proviene
principalmente de la corriente de Guyana, la cual se caracteriza por transportar agua con baja
salinidad y altas concentraciones de oxigeno debido a los aportes de los rios Amazonas y
Orinoco. La corriente Caribefia se mueve lentamente hacia el oeste, pero incrementa su
velocidad cuando pasa por el Canal de Yucatdn para dirigirse hacia el Golfo de México
(Spalding et al., 2012).

La oscilacion de temperatura desde la superficie hasta los 45 metros de profundidad
no sobrepasa los 5° C, y mantiene un minimo de 25,75°C en los meses de diciembre a marzo,
para luego aumentar hasta los 28,5°C en septiembre. Durante los meses de abril a octubre, la



corriente del Caribe diverge y exporta el calor ganado a través de la radiacion solar, al Golfo
de México, mientras que de octubre a abril del siguiente afio y, debido a la presencia de
nubosidad, dicha corriente converge e importa calor desde el Océano Atlantico Ecuatorial
(Gallegos, 1996). La salinidad superficial del agua varia entre 33 y 36 UPS durante todo el
afio.

El mar Caribe estd compuesto principalmente por cuatro masas de agua. Las
caracteristicas fisicas, el intervalo de profundidad, el origen y el porcentaje del total de agua
del mar Caribe de dichas masas de agua se indican en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de las distintas masas de agua que conforman el mar Caribe
(adaptado de Gallegos, 1996).

Nombre Temperatura  Salinidad  Intervalode  Porcentaje Regién de
(°C) (UPS) profundidad del volumen Origen
(m) total del Mar
- Caribe

Agua 21-23 36,6-37,0 50-250 5 Parte

Subtropical Subtropical
del Océano
Atlantico
Norte

Agua media 7-20 35,0-36,7 250-750 12 Mar de

del Oeste del Labrador y

Atlantico Atlantico

Norte Norte

Agua 2-6 33,8-34,8 750-950 6 Atlantico

Intermedia Sur

Antartica

Agua 1,5-4 34,8-35,0 950-fondo 73 Groenlandia

Profunda del ¥

Atlantico mares de

Norte Noruega.

1.2 Antecedentes

Para el Pacifico costarricense, se tienen reportadas 11 especies de apendicularias,
(Castellanos et al., 2009, 2012). En el Caribe costarricense, Cortés (2009), reporta dos
especies de salpas y Carrillo (2012) reporta una especie de dolidlido y tres especies de



apendicularias. No se tiene reportado hasta el momento ninguna especie de la clase Thaliacea
para el Pacifico costarricense. Van Soest (1998), presenta un mapa con las distribuciones
globales de todas las especies de talidceos conocidas hasta el momento e incluye especies
que se pueden encontrar en aguas costarricenses (Anexo 1).

A pesar de que la distribucion espacial de algunas especies de tunicados se puede
predecir de acuerdo a ciertas caracteristicas oceanograficas (Ej: alta tasa reproductiva de
Dolioletta gegenbauri y Thalia democratica en zonas de afloramiento costero, Deibel &
Paffenhofer, 2009), la informacion sobre la distribucion de otras especies de tunicados
pelagicos es escasa, y en ciertas regiones biogeograficas se cuenta con muy pocos registros
de estos organismos. Algunos autores afirman que el tiempo y el area donde se encuentran
estos animales es impredecible (Boero et al., 2008), por lo tanto este trabajo busca determinar
las especies de tunicados pelagicos que se encuentran en aguas costarricenses, asi como
determinar en qué sitio y fecha se pueden encontrar.



II. HIPOTESIS DE TRABAJO

Las especies de tunicados que se encuentran en aguas costarricenses van a ser las
mismas que las reportadas en otras areas dentro de las provincias biogeograficas definidas
como: el Pacifico Tropical Oriental y los Mares Interamericanos.

III OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Determinar la riqueza de especies de tunicados pelagicos en Costa Rica.

3.2 Obijetivos especificos

* Realizar un inventario de las especies de tunicados pelagicos que se encuentran en
aguas territoriales costarricenses.

e  Desarrollar una clave dicotomica de identificacion taxonémica que incluya tanto las
especies recolectadas en el presente estudio como aquellas que pueden encontrarse en
estudios previos.

e  Desarrollar mapas que indiquen la ubicacion exacta de la recolecta de los organismos.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1 Métodos y sitios de recolecta de los organismos

Los especimenes se recolectaron manualmente, y mediante arrastres con redes de
plancton tipo WP-2 con aperturas de poro de 100, 200 y 500 pm. La forma en la cual estos
arrastres fuero realizados varia seglin el sitio y se detalla a continuacion

Pacifico de Costa Rica.

Bahia Salinas- Se muestre6 una estacion en la parte externa de la bahia. En este sitios se
realizaron arrastres verticales a una profundidad de 50 m con una red WP-2 de 100 pm.
Ademas, se realizaron buceos en tres ubicaciones distintas a profundidades menores a 20 m

durante los cuales se realizo la recolecta manual de los organismos. La recolecta se realizo
en enero del 2012

Bahia Culebra- Se muestrearon siete estaciones dentro y en los alrededores de Bahia
Culebra. En cada una de las estaciones se realizo un arrastre vertical de 0 a 10 m utilizando
una red conica para plancton con apertura de poro de 100 pm. Los organismos también se
recolectaron manualmente desde la superficie cuando fueron observados durante marzo del
2012. Las recolectas de las muestras de plancton se realizaron en septiembre del 2008.

Pacifico Sur- Se analizaron muestras de zooplancton recolectadas con redes de apertura de
poro de 200 y 500 um. Los arrastres fueron superficiales y se realizaron en el Parque Nacional
Marino Ballena (PNMB) dichos arrastres se hicieron cada dos meses durante el 2003 y 2004.
En Golfito las muestras se recolectaron en septiembre del 2007.

Isla del Coco- Los sitios en los cuales se recolectaron muestras del 2007 al 2012 se indican
en Morales-Ramirez (2008). Se muestrearon seis sitios alrededor de la Isla del Coco, en los
cuales se realizaron arrastres verticales a una profundidad entre los 50 y 30 m y arrastres
horizontales superficiales con duracién variable utilizando redes con apertura de poro de 100,
200 y 500 pm (ver Anexo I). En el 2012, se recolectaron siete muestras verticales con
profundidad de 100 m empleando una red de apertura de poro de 100 pm. Ademas de estos
muestreos, se analizaron videos tomados por el sumergible DeepSee (Cortés & Blum, 2008)
en distintas localidades alrededor del Parque con el fin de identificar los tunicados pelagicos
que fueron grabados.

Caribe de Costa Rica
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Parque Nacional Cahuita- Se realizaron dos campaifias durante el 2012, Se realizaron
arrastres horizontales superficiales con una red de apertura de poro de 200 pm (en la primera
campaiia) y 100 ym (en la segunda campaiia).
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Cuadro 2. Lista de sitios en los cuales se recolectaron muestras de zooplancton.

Coordenadas

Localidad Nombre de sitio
Isla delE(To, o
Océano
Pacifico
5.55694° N-
Bahia Chatham 87.06528° W
5.52444° N -
Bahia Wafer 87.06778° W
5.51083°N -
Punta Maria 87.10417° W
5.51139°N -
Islotes Dos 5
Erfinos 87.07083° W
5.87694° N -
Bahia Yglesias 87.03167° W
: 5.55694° N --
Cabo Atrevido 87 06528° W
Mar territorial
costarricense,
Océano
Pacifico
9.32055°N -
2 84.10514° W
7.84449° N -
7 85.86851°'W
6.06482° N -
13 86.78347° W
3.100032° N -
23 88.31634° W

~ Apertura de
100, 200, 500
100, 200, 500
100, 200, 500
100, 200, 500

100, 200, 500

100, 200, 500

100
100
100

100

Tipo de arrastre

Vertical,
Horizontal

Vertical,
Horizontal

Vertical,
Horizontal

Vertical,
Horizontal

Vertical,
Horizontal

Vertical,
Horizontal

Vertical
Vertical
Vertical

Vertical



Cuadro 2 (continuacion).

i3

Localidad Nombre de sitio Coordenadas PGt 6 Tipo de arrastre
poro (pm)
Mar territorial
costarricense,
Océano
Pacifico
5.58872°N -
24 88.24351°'W 100 Vertical
5.56019°N -
31 85.8978°W 100 Vertical
5.54593° N - ;
35 84.55278° W 100 Vertical
Bahia Salinas,
costa Pacifica
| 11.05569° N/ - 100, 200 Vertical,
85.79167° W Horizontal
Parque
Nacional
Cahuita, costa
Caribe.
Meager Shoal 9.73056° N/ - 100, 200 Horizontal

82.80889° W
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Figura 1. Sitios de recolecta de los organismos estudiados. Las ampliaciones del mapa
corresponden a las regiones de: Pacifico Norte (A), Isla del Coco (B), Pacifico Sur (C),
Caribe Sur (D).
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4.2 Fijacion e identificacion de los organismos

Los organismos se fijaron y preservaron en una disolucién de formalina en agua de
mar al 4% v/v. Luego se analizaron en el laboratorio de Zooplancton del Centro de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia, de la Universidad de Costa Rica (CIMAR-
UCR). Se utilizd un estereoscopio marca Nikon modelo SMZ 660, para observar
caracteristicas importantes en la determinacién de las especies, tales como forma general de
la colonia, tamaiio de sifones bucales y anales, forma del zooide, niimero y disposicion de
bandas musculares, forma y posicidon del tracto digestivo en los taliaceos. Para las
apendicularias, caracteristicas como forma general del tronco, presencia de glandulas
prebucales, cantidad de células subcordales y anficordales fueron analizadas. La
identificacion y descripciones de los organismos se realizaron de acuerdo a los trabajos de
Van Soest (1979), Godeaux (1998a), Esnal (1999a, 1999b) Esnal et al. (1999a, 1999b) para
la Clase Thaliacea y Fenaux (1998b) para la Clase Apendicularias. Se describi6 la morfologia
del material analizado, se tomaron fotografias de los organismos y se depositaron en la
coleccion de Chordata del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica (codigo
MZUCR). Basandose en las descripciones morfol6gicas, se desarrollaron claves dicotémicas
para la identificacion de los organismos encontrados en el presente estudio y los encontrados
en otros estudios en las regiones del Pacifico Oriental Tropical y los Mares Interamericanos.
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V. RESULTADOS
5.1 Estudio faunistico

Se analizaron un total de 1650 especimenes de los tunicados pelagicos, los cuales representan
30 especies.

Cuadro 3. Cantidad total de taxones de tunicados pelagicos obtenidos en el presente estudio dentro
de aguas costarricenses.

Taxén Clase Orden Orden Orden
. Appendicularia Doliolida Salpida Pyrosomatida
Familias 2 1 1 1
Géneros 5 3 7 2
Especies 15 3 7 3

Se presentan descripciones para cada uno de los zooides de las diferentes fases de vida de los
ordenes Doliolida y Salpida. En el caso de los dolidlidos, la determinacién especifica se realizo solo
con los forozoides y gonozoides, ya que solo se conocen cuatro tipos diferentes de nodrizas y oozoides
(Godeaux, 1998b). Para estos dos taxones se utiliza la letra M como abreviacion de banda muscular
del cuerpo.

La Familia Salpidae la tnica reconocida en el Orden Salpida, se divide en dos Subfamilas,
Cyclosalpinae y Salpinae. De las siete especies obtenidas solo una pertenece a Cyclosalpinae. Dos de
los pirosémidos encontrados pertenecen a la Subfamilia Pyrostremmatidae y otro a la Subfamila
Pyrosomatinae. El Orden Doliolida comprende cinco Familias, de las cuales solo Doliolidae fue
encontrada en este estudio. Dos de tres familas de apendicularias se encontraron en este estudio,
Oikopleuridae y Frittilariidae, presentaron siete y ocho especies, respectivamente

5.2 Claves dicotdmicas

Se elaboraron cinco claves dicotémicas que abarcan las 76 especies de tunicados pelagicos
reportadas para los Mares interamericanos (MI) y el Pacifico Tropical Oriental (PTO). La primera
clave (Apéndice 1) determina los diferentes érdenes de la clase Thaliacea. La segunda, tercerca y
cuarta claves determinan las especies dos o6rdenes Pyrosomatida, Doliolida y Salpida,
respectivamente (Apéndices 2, 3 y 4). Las claves de los érdenes Doliolida y Salpida incluyen los
diferentes zooides de cada género y especie. La quinta clave (Apéndice 5) incluye las especies de la
clase Appendicularia, y toma en cuenta ademds especies mesopelagicas que se pueden presentar en
Costa Rica. La lista de las especies de taliaceos y apendicularias tratadas en las claves se resume en
los Apéndices 6 y 7, respectivamente.
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5.3 Taxonomia y distribucion

Phylum Chordata Haeckel, 1866
Clase Thaliacea Van der Haeven, 1850
Orden Doliolida Delage & Hérouard, 1898
Familia Doliolidae Bronn, 1862
Género Doliolina Bogert, 1894
Diagnosis del Género:

Oozoides: Tracto intestinal forma un arco cercano al estomago y dirigido hacia el dorso, con forma
de U. Nodrizas: Bandas musculares claramente separadas. M IV mis ancho que M 111 o todos los
musculos son mas angostos. Estatocisto ausente, dos pares de nervios anteriores, apariencia fragil
Trofozoides: Ano debajo del esofago. Pocas barras branquiales (hasta 12). Parte anterior del
endostilo se encuentra a la misma altura que el tracto digestivo, tamaiio menor a 1| mm. Forozoides
y gonozoides: Intestino doblado hacia la parte dorsal, presenta una forma de “U” o “S”.

Doliolina undulata Tokioka & Bermer, 1958
(Figuras 2A,B, 4)

Diagnosis: Musculatura muy angosta, especialmente el M VI, el cual estd incompleto, se interrumpe
en la parte media ventral. El endostilo se extiende desde el M II hasta el margen anterior del M V. El
septo branquial se adhiere dorsalmente entre el M IV y el V, y se extiende posteriormente hasta el M
VI, para luego adherirse ventralmente en el M V.

Nimero de catalogo: MZUCR 89-08

Observaciones: Los tres individuos recolectados se encontraban muy dafiados, pero la disposicion
del septo branquial y el M VI permitieron la identificacion de los organismos. Esta especie pertenece
al grupo denominado Doliolina imperfecta, el cual se caracteriza porque el M VII se encuentra
interrumpido en la region media ventral, e incluye ademds a D. obscura y D. separata (Tokioka &
Bermner, 1958a). Dicho grupo solo ha sido reportado en el Pacifico Este (Tokioka & Berner, 1958a, b,
Van Soest, 1998).

Distribucién global: Solamente reportada para el Pacifico Este (Tokioka & Berner, 1958a, b, Van
Soest, 1998).
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Distribucién en Costa Rica: Encontrada solamente en la estacion 7 de la campaiia oceanografica
UCR-UNA COCO-III. Este es el primer reporte de la especie en territorio costarricense

Género Dolioletta sensu Garstang, 1933
Diagnosis del Género:

Oozoides: Tracto intestinal extendido longitudinalmente. La concavidad del es6fago dirigida hacia
abajo. Endostilo extendiendose desde M 111 al M V, estomago frente al M VI. Nodrizas: Bandas
musculares anchas pero claramente separadas. M III ancho o igual a M IV, estatocisto siempre
presente, dos pares de nervios anteriores, apariencia robusta. Trofozoides: Hasta 40 barras
branquiales, dos extensiones de la tinica en la parte superior del pedinculo de fijacion. Hasta 4mm
de longitud. Forozoides y gonozoides: Intestino con una vuelta cerrada dirigida hacia arriba.

Dolioletta gegenbauri var. gegenbauri (Uljanin, 1884)

Diagnosis: Septo branquial adherido dorsalmente debajo del M III y ventralmente en el M V. Septo
branquial no sobrepasa el MV1. Endostilo se extiende desde la mitad del espacio entre M Il y I11 hasta
la mitad del espacio entre M IV y V. La gbénada es tubular y oblicua, algunas veces sobrepasa el M II
y se extiende dorsalmente desde dicho musculo hasta el M VII ventralmente.

Nimero de catalogo MZUCR 67-12

Observaciones: La posicion de la adhesion ventral del septo branquial es variable en los organismos
observados, ya que a veces se encuentra justo antes del M V y en otras ocasiones esta sobre el MV
(Las letras M todas separadas o todas pegadas al nimero). En algunos de los especimenes observados
la parte anterior de la gonada se prolonga ventralmente.

Distribucién global: Presente en las regiones templadas y tropicales de los Océanos Atlantico, indico
y en el Pacifico Oeste (Van Soest, 1998, Esnal & Daponte, 1999a)

Distribucion en Costa Rica: Esta especie es muy abundante edurante la época de afloramiento (de
Enero a Abril) en las bahias Culebra y Salinas. En las estaciones 2 y 9 de la campafia UCR-UNA-
COCO III se encontraron pocas nodrizas maduras en las muestras recolectadas. Este es el primer
reporte de la especie en territorio costarricense

Dolioletta gegenbauri var. tritonis (Herdman, 1888)
(Figuras 2C, D, 4)

Diagnosis: La misma descripcion que D. gegenbauri var. gegenbauri, excepto por la insercion
ventral del septo branquial, adherido entreel M IV y M V.
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Nimero de catilogo MZUCR 67-12

Observaciones: Algunos autores consideran a D.gegenbauri var. tritonis como una especie separada
(Godeaux, 1998, Van Soest en WORMS, 2013) ya que indican que la insercion ventral del septo
branquial siempre se encuentra a la mitad de la distancia entre el M IV y MV, sin embargo,
observaciones realizadas en la costa de Africa occidental verifican la existencia de varias formas

intermedias entre las descripciones de ambas especies (Godeaux 1962), lo cual coincide con los
resultados de este estudio.

Distribucién global: Presente en las regiones templadas y tropicales de los Océanos Atlantico, Indico
y en el Pacifico Oeste (Van Soest, 1998, Esnal & Daponte, 1999)

Distribucion en Costa Rica: Esta variedad es muy abundante durante la época de afloramiento (de
Enero a Abril) en Bahia Culebra y Bahia Salinas, donde ocurre simultaneamente con la variedad D.
gegenbauri var. gegenbauri la cual corresponde a la descripcion original de la especie. Este es el
primer reporte de la especie en territorio costarricense



Figura 2. A: Doliolina undulata, forozoide ( escala 1 mm) y B: detalle del MVII incompleto ( escala
500 pum) (E: endostilo, SB: septo branquial, TD: tracto digestivo). C: Dolioletta gegenbauri var.

tritonis, detalle de la insercion ventral del septo branquial (escala 1 mm) y D: forozoide ( escala 1
mm).



21

Género Doliolum Quoy & Gaimard, 1834
Diagnosis del Género:

Oozoides: Tracto intestinal extendido longitudinalmente. Concavidad del eséfago dirigida hacia
abajo. Endostilo se extiende desde M II al M V, estémago frente al M VI. Nodrizas: Bandas
musculares de la M II hasta 1a M VIII fusionadas. Trofozoides: Hasta 13 barras branquiales, sin
extensiones de la tinica. Longitud: 1.5 mm. Forozoides y gonozoides: Intestino curvo y ascendente
por la pared derecha interna del cuerpo

Doliolum denticulatum Quoy & Gaimard, 1834
(Figuras 3A, 4)

Diagnosis: Septo branquial presenta una fuerte curvatura, ya que dorsalmente esta adherido en el M
11, se proyecta hacia el sifon atrial hasta el espacio entre M V-VI y se inserta ventralmente en el M
111. Gonada se extiende horizontalmente desde M II-11I hasta el M VI.

Numero de catdlogo MZUCR 67-10

Observaciones: Todos los organismos analizados son forozoides ya que no se observé ningin
gonozoide. Debido a su tamafio pequefio (=10 mm) y a que los especimenes se obtuvieron mediante
arrastres con redes de plancton, muchos se encontraban muy deteriorados.

Distribucion global: Presente en el Océano Atlantico (Van Soest, 1998, Esnal & Daponte, 1999),
Mar Mediterraneo (Van Soest, 1998), Océano Indico (Bhavanarayana & Ganapati, 1971, Van Soest,
1998) y parte Oeste del Océano Pacifico (Van Soest, 1998).

Distribucién en Costa Rica: Presente alrededor de la Isla del Coco. Se ha encontrado ademas en la
estacion 2 de de la campaiia UCR-UNA-COCO lIl. Este estudio presenta los primero registros de
esta especie para el Pacifico Tropical Oriental

Doliolum nationalis Borgert, 1839
(Figuras 3B, 4)

Diagnosis: Septo branquial adherido dorsalmente en el M 11, se proyecta desde el sifén atrial hasta el
espacio entre M V-VI, luego forma una curvatura hacia el sifén oral y se inserta ventralmente en el
M V. Goénada se extiende horizontalmente desde M IV hasta el M VL.

Nimero de catilogo MZUCR 66-08, MZUCR 67-11
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Distribucion global: Presente en el Océano Atlantico (Van Soest, 1998; Esnal & Daponte, 1999),
Mar Mediterraneo (Van Soest, 1998), Océano Indico (Van Soest, 1998) y parte Oeste del Océano
Pacifico (Van Soest, 1998).

Distribucion en Costa Rica: Presente en el Golfo de Papagayo, en la estacién 2 de la campafia UCR-
UNA-COCO 1II y Caribe Sur (Carrillo, 2012). Este estudio presenta los primero registros de esta
especie para el Pacifico Tropical Oriental

A (B

Figura 3. A) forozoide de D. denticulatum (escala: 1 mm) B) forozoide de D. nationalis (escala: 500
um). C) Nodriza del género Doliolum (escala: 1 mm) (E: endostilo, SB: septo branquial, TD: tracto
digestivo, GD: ganglio dorsal, S: estolon)
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Figura 4. Sitios de recolecta de las especies de doliolidos encontradas en el presente estudio.
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Orden Salpida Forbes, 1853
Famila Salpidae Lahille, 1888
Género Brooksia Metcalf, 1918
Diagnosis del Género:

Oozoides: Cuerpo alargado, cilindrico. Presenta una proyeccion anterior fuertemente desarrollada
rodeada por cuatro musculos longitudinales, que son extensiones de los esfinteres del sifon oral y de
los dos musculos longitudinales ventrales. Siete musculos del cuerpo, los cuales se agregan en dos
grupos en la regién media dorsal: MI-III y M IV-VII, los M IIl y IV se fusionan lateralmente. Dos
musculos longitudinales se originan del M VII y se extienden ventralmente hacia la proyeccion
anterior. Blastozoides: Cuatro musculos corporales continuos dorsal y ventralmente, dispuestos
asimétricamente, ya que se pueden reconocer dos tipos de zooides seguin dicha disposicion. En los
organismos con orientacion derecha, las bandas musculares atraviesan el cuerpo desde una posicion
anterior derecha hacia una posterior izquierda; mieniras que aquellos que son izquierdos, la
disposicion es de izquierda anterior hacia derecha posterior. La disposicion de la musculatura en
posicion dorsal y ventral es similar, el masculo oral intermedio se fusiona con el M 1 y 11, los cuales
asu vez se unen con M 11l y IV en la region dorsal. M 1V se separa en dos ramas lateralmente.

Brooksia rostrata (Traustedt, 1893)
(Figuras 5, 12)

Diagnosis: Oozoides: Longitud de 10,5 mm. M 1 e intermedio fusionados con M II y III, juntos
forman una banda que es continua en la region media dorsal. Blastozoides: La descripcion
corresponde a la del género, ya que es el Unico blastozoide conocido para dicho taxén.

Niimero de catalogo: MZUCR: 73-02

Observaciones: Esta es una de las dos especies descritas para el género. El blastozoide de B. berneri
no ha sido descrito. Solo se recolectaron blastozoides.

Distribucion global: Océanos Atlantico e indico (Van Soest, 1975, 1988), Pacifico Oeste (Y ount,
1958), Pacifico Este (Van Soest, 1998, Hereu et al., 2010)

Distribucién en Costa Rica: Recolectado en Bahia Wafer, Isla del Coco, en marzo del 2012. Primer
registro para el Pacifico costarricense.



Figura 5. Brooksia rostrata. A) Fragmento de la colonia. B) blastozoide en vista lateral. C: blastozoide
en vista dorsal. (escala: Imm)

Género Cyclosalpa de Blainville, 1827
Diagnosis del Género:

Oozoides: Forma de la colonia circular, los zooides se mantienen adheridos por solo un pedinculo
antero-ventral. Cuatro bandas musculares, continuas dorsalmente, pueden estar truncadas
ventralmente. Sifon oral terminal, sifon atrial dorsal o terminal. Ciertas especies pueden presentar
extensiones de la tinica. Tracto digestivo extendido o puede formar un aro abierto, nunca forma un
nucleo compacto. Blastozoides: Sifones oral y atrial terminales. Siete bandas musculares dispuestas
simétricamente, pueden ser continuas o estar truncados en la region media dorsal, siempre estan
truncadas en la parte ventral,
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Cyclosalpa affinis (Chamisso, 1819)
(Figuras 6, 12)

Diagnosis: Oozoides: Bandas musculares contintias dorsalmente con la excepcion de M 1y M IL
Misculo intermedio continGio ventralmente. Organos de luz ausentes. Tubérculo dorsal
marcadamente doblado y formando un patron desordenado. Dos palpos pequeiios se presentan en el
sifon atrial. Blastozoides: Bandas musculares paralelas dorsalmente e interrumpidas ventralmente,
M 1y M IV unidos al esfinter oral y atrial respectivamente. Tracto digestivo forma un aro que se
dirige posteriormente de tal forma que el ano se encuentra justo atras del eséfago. Extension de la
tinica en la parte dorsal y ventral posterior marcadas.

Niimero de catdlogo: MZUCR 58-01

Observaciones: Esta especie ha sido reportada con anterioridad en la region ecuatorial del Pacifico

(Yount, 1958) y en la costa pacifica de Panama (Sutherland & Madin, 2010). Solo se recolectd la fase
agregada (blastozoide).

Distribucién global: Presente en las regiones tropicales de los Océanos Atlantico, fndico y Pacifico
(Van Soest, 1998, Kim et al., 2012)

Distribucién en Costa Rica: Recolectada en la Isla del Coco sobre el monte submarino las Gemelas,
el 28 de febrero del 2012, a 15 metros de profundidad y en Bahia Culebra en Febrero del 2013, en la
superficie. Este es el primer registro de la especie para aguas costarricenses.

Figura 6. Blastozoide de Cyclosalpa affinis. A) Forma de la colonia (escala: 50 mm), B) detalle del
tubérculo dorsal (escala: 500 pm).
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Género lasis Savigny, 1816
Diagnosis del Género:

En ambas fases del ciclo de vida, las crestas transversales de la barra branquial estan alineadas
transversalmente y la distancia entre ellas disminuye en la regién ventral. Bandas musculares
interrumpidas ventralmente. Qozoides: Cuerpo alargado y cilindrico, hasta 4,5 cm de longitud. ocho
o rara vez nueve bandas de musculos transversales. M I- IV siempre se acercan en la regién dorsal, y
pueden estar o no fusionados, el patron que forman es variable. M V- IX paralelos entre si.
Blastozoides: Cuerpo fusiforme, presenta una proyeccion anterior y otra posterior. Cinco bandas

musculares que forman dos grupos fusionados dorsalmente: M I-1Il y M IV-V, dichos grupos se unen
dorsalmente.

lasis cylindrica (Cuvier, 1804)
(Figuras 7, 12)
Diagnosis: corresponde a la del género, ya que solo se reconoce una especie.
Nimero de catilogo: MZUCR 74-01, MZUCR 76-01

Observaciones: Yount (1954) y Van Soest (1975), detallan la gran variacién morfolégica que se
presenta en la disposicién y nimero tanto de fibras como de bandas musculares. Sin embargo, no se
encuentra un patrén geografico asociado a dichas variaciones que permita sugerir la existencia de més
especies dentro del género. (Van Soest, 1975).

Distribucién global: Presente en las regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Van Soest,
1998).

Distribucién en Costa Rica: Tanto los blastozoides como los oozoides han sido recolectados cerca
de Isla del Coco y en la Isla del Cafio. Primer registro para el Pacifico costarricense.
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Figura 7. Blastozoide de lasis cylindrica. A) vista dorsal. B) vista lateral. (Escala: lmm)

Género Metcalfina Thle & lhle-Landenberg, 1933
Diagnosis del Género:

Oozoides: Tunica firme, con dos proyecciones posteriores que surgen una a cada lado del sif6n atrial,
cada una de estas extensiones presenta una extension interna del manto y cinco crestas aserradas. De
nueve a 13 bandas musculares transversales interrumpidas ventralmente pero continuas y fusionadas
dorsalmente de manera asimétrica, de tal forma que existe un nimero desigual de bandas musculares
en el lado izquierdo y derecho. Blastozoides: Cuerpo asimétrico, presenta crestas aserradas
dispuestas en varias partes de la tinica. Seis bandas musculares, M I- IV se agrupan dorsalmente sin
fusionarse, M V separado y més grueso que los anteriores. M VI separado del M V y més grueso.

Metcalfina hexagona (Quoy & Gaimard, 1824)
(Figuras 8, 12)
Diagnosis: corresponde a la del género, ya que solo se reconoce una especie
Niimero de catilogo: MZUCR 67-19, MZUCR 77-01,

Observaciones: Esta especie fue la salpa mds comiin en el presente estudio. Otros autores también
han reportado que dicha especie es una de las mas abundantes en la regién (Hereu et al., 2010).
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Distribucion global: Presente en las regiones tropicales y templadas de los Océanos indico y
Pacifico.

Distribucion en Costa Rica: Recolectada en todas las estaciones analizadas de la expedicion
oceanografica UCR-UNA —-COCO III. Este es el primer registro de la especie para aguas
costarricenses.

Figura 8. Metcalfina hexagona. A) Oozoide. B) Blastozoide. (escala: 5 mm)

Género Pegea Savigni, 1816
Diagnosis del Género:

Ambos zooides presentan cuatro bandas musculares corporales, M 1 agrupada con la 11 y, M III con
IV, solo se encuentran en la superficie dorsal del organismo. Oozoides: Tunica suave y lisa, bastante
voluminosa. Sifon oral y atrial terminales. Estolon rodea el nicleo digestivo. Blastozoides: Sifon oral
dirigido anteriormente, sifon atrial dirigido dorsalmente. De cuatro u ocho dérganos de adherencia,
dispuestos simétricamente a los lados de los zooides.

Pegea confoederata (Forskal, 1775)
(Figuras 9, 12)

Diagnosis: Oozoides: MI-II fusionados en el eje medio dorsal, M II y IV se aproximan en dicha
region pero no se fusionan. Esfinteres 11 y 111 del sifon atrial simples y sin ramificaciones. Una vuelta
del estolon alrededor del nicleo digestivo. Blastozoides: MI-II fusionados en el eje medio dorsal, M
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II'y IV fusionados de la misma forma y del mismo tamafio que los otros misculos. Cuatro érganos
de adherencia, dos a cada lado. Sin proyecciones a ambos los lados del sifon atrial.

Niimero de catilogo: MZUCR: 22-01, MZUCR: 57-01, MZUCR: 73-03,

Observaciones: Hay discrepancias entre los autores con respecto a ciertas caracteristicas
morfolégicas. Yount (1954), sefiala que la disposicion de las bandas musculares es idéntica en P.
bicaudata (Quoy & Gaimard, 1826) y P. confoederata (Forskal, 1775) con excepcion de los esfinteres
atriales. Esnal & Daponte (1999b) seiialan, que los M IlI y IV estén fusionados en P. confoederata y
separados en P. bicaudata, no mencionan mas al respecto de los esfinteres. El nimero de 6rganos
adhesivos en los blastozoides analizados por Yount (1954), es de ocho, mientras que Esnal & Daponte
(1999b) indican que solo presenta cuatro.

Distribucion global: Reportado para todos los océanos tropicales y templados (Van Soest, 1998).

Distribucién en Costa Rica: Recolectados en el Parque Nacional Isla del Coco, en Bahia Wafer y

sobre el monte submarino Las Gemelas, en febrero y marzo del 2012. Primer registro para el Pacifico
costarricense.
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Figura 9. Pegea confoederata. A) oozide, vista lateral (escala: 5 mm) B) oozoide, vista dorsal
(escala: 5 mm). C) blastozoides (escala: 5 mm), D) detalle de la musculatura del sifon atrial del
oozoide (escala: 1 mm).
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Género Soestia Kott, 1998
Diagnosis del Género:

Oozoides: Tunica gruesa y rigida que presenta depresiones que recorren la region media dorsal y
ventral. Dos crestas longitudinales dorsales y dos ventrales, paralelas entre si y a los lados de la
depresion. Dichas crestas se unen en una proyeccién aguda posterior de la tunica y dirigida
ventralmente. Se presentan ademas dos proyecciones posteriores dorsales, una a cada lado del sifén
atrial. Cinco musculos corporales anchos e interrumpidos dorsal y ventralmente. Estolon le da una
vuelta al nicleo digestivo. Blastozoides: Tunica asimétrica y rigida, presenta las mismas depresiones
que el oozoide. Sifones dirigidos hacia la superficie dorsal. Cinco musculos corporales interrumpidos
ventralmente, M | también interrumpido dorsalmente. M V se divide en dos bandas en la parte lateral
derecha, la parte izquierda se mantiene con solo una banda.

Soestia zonaria (Pallas, 1774)
(Figuras 10, 12)
Diagnosis: La misma descripcién del género ya que solo se ha descrito una especie.
Nimero de catidlogo: MZUCR: 78-01

Observaciones: Esta especie es poco comun en el Pacifico costarricense, ya que solo se recolecté un
oozoide.

Distribucién global: Presente en todos los océanos, en las regiones tropicales y templadas (Van
Soest, 1998)

Distribucién en Costa Rica: Recolectado en las estaciones 10 y 32 de la expedicion oceanografica
UCR-UNA-COCO III. Primer registro para el Pacifico costarricense.



Figura 10. Oozoide de Soestia zonaria. A) vista dorsal (escala:5Smm), B) vista ventral (escala:Smm).

Género Thalia Blumenbach, 1798
Diagnosis del Género:

Oozoides: Ttnica cilindrica, engrosada ventralmente en la region del nucleo digestivo. En esa misma
region del cuerpo se generan dos prolongaciones posteriores rigidas. Sifon oral dirigido
anteriormente, sifon atrial en posicion dorso-posterior. Seis bandas musculares, M [ interrumpido
dorsalmente, M VI se interrumpe en la region media ventral. Estol6n enrollado alrededor del nicleo
digestivo. Blastozoides: Tunica ovoide, redondeada o puntiaguda en la parte posterior. Cinco
musculos corporales fusionados dorsalmente en dos grupos: M [-11l y M V-V, todos interrumpidos
ventralmente.

Thalia democratica (Forskal, 1775)
(Figuras 11 12)

Diagnosis: OQozoides: Tinica gruesa, muestra una extension posterior alrededor del niicleo digestivo.
Dicha extensidén presenta dos proyecciones en posicion posterior y postero-ventral. Cuatro
proyecciones adicionales, dos a cada lado del sifén atrial. Las que se encuentran dorsalmente son
largas y estan y cubiertas de espinas pequefas, en una posicién ventral con respecto a estas se
encuentran dos mas pequenias. Dos proyecciones laterales posteriores, una a cada lado y pequefias.
Depresiones longitudinales dorsal y ventral. M 11-1V fusionados, de estos el M III y IV estdn mas
fusionados entre ellos que con el Il. M V y VI fusionados. Estolon le da solo una vuelta al nicleo
digestivo. Blastozoides: Tunica asimétrica y gruesa, con varias depresiones y crestas aserradas.
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Nucleo digestivo presenta una proyeccion posterior. En algunos zooides se distinguen cuatro 6rganos
de adherencia claramente visibles y largos, uno dirigido anteriormente y los otros 3 dirigidos hacia el
lado derecho.

Nimero de catalogo: MZUCR 67-18, MZUCR 68-13

Observaciones: Van Soest (1975) resume la gran variacion morfolégica asociada a la especie Thalia.
democratica y determina dos variaciones con respecto a varias caracteristicas morfolégicas como el
grado de desarrollo de las proyecciones posteriores de la tinica y la morfologia del niicleo digestivo.
T.. democratica f. democratica esta presente en todo el Atlantico, mar Mediterraneo y regiones
templadas y subtropicales del Indo-Pacifico, mientras que la forma 7. democratica f. indopacifica
esta restringida a las regiones tropicales de dicho océano. Es posible ademas encontrar formas
intermedias en las regiones de transicion subtropicales (Van Soest, 1975).

Distribucion global: Presente en las regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Van Soest,
1998)

Distribucion en Costa Rica: Especie comin. Recolectada en las estaciones 2 y 24 de la expedicion

oceanografica UCR-UNA-COCO Il y alrededor de la Isla del Coco. Primer registro para el Pacifico
costarricense.



35

Figura 11. Thalia democratica. A) oozoide, vista dorsal. B) cozoide, vista ventral. C) Proyecciones
posteriores de la tinica. D) blastozoides (escalas: 1 mm)
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Figura 12. Sitios de recolecta de las especies de salpas estudiadas
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Orden Pyrosomatida Jones, 1848
Familia Pyrosomatidae Lahille, 1888
Género Pyrosoma Peron, 1804
Diagnosis del Género:

Ciatozoide produce por gemacién cuatro ascidiozoides primarios que se disponen en una linea,
ascidiozoides secundarios se desplazan a una posicion diferente dentro de la colonia después de que
se generan. Ascidiozoides secundarios muy cerca entre si y sin seguir un patrén definido en la
disposicion dentro de la colonia. Tlnica presenta procesos conicos o truncados largos y cortos debido
a que recubren los sifones orales alargados que presentan algunos ascidiozoides. Diafragma de la
colonia presente.

Pyrosoma atlanticum Peron, 1804
(Figuras 13, 16)

Diagnosis: Colonias cilindricas de coloracion rosada cuando se encuentran vivas. Los sifones orales
de los ascidiozoides pueden estar prolongados hacia el exterior y doblados hacia la parte posterior, la
tinica se engruesa alrededor de estos sifones. Sifones orales y atriales més angostos que el cesto
branquial. Hasta 50 estigmas y 26 barras branquiales. El embrion se desarrolla en el sifon atrial. La
morfologia de las colonias jovenes es muy diferente, los tetrazooides presentan una tinica con varias
crestas y dngulos.

Numero de catalogo: MZUCR 71-01

Observaciones: Esta especie de pirosdmido muestra una gran variacion morfolégica que ha resultado
en una gran cantidad de subespecies, sin embargo Van Soest (1981), sefiala que también, es posible
encontrar muchas formas intermedias dentro de dichas subespecies. Esta especie ha sido fotografiada
en la Isla del Coco por el submarino DeepSee de la empresa Undersea Hunter a una profundidad
comprendida entre los 0 y 310 m, en el sitio Pared 475. (cuél es ese sitio, como lo ubico)

Distribucién global: Distribuida en las regiones tropicales y templadas de los océanos (Van Soest,
1998)

Distribucién en Costa Rica: Distribuida alrededor de la Isla del Coco, donde se han recolectado
colonias juveniles (Bahia Chatham y Wafer), las iinicas muestras de colonias adultas se obtuvieron
mediante arrastres verticales que se realizaron debajo de los 100 m. hasta la superficie. Tambien fue
fotografiada por el submarino DeepSee en el sitio de inmersién pared 475 (Coordenadas: 5.77583°
N, 87.19000° W) Estos son los primeros registros de la especie para aguas costarricenses.
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Figura 13. Pyrosoma atlanticum. A) colonia joven (escala: 1 mm). B) Colonia adulta (escala: 2
cm).. C: fotografia de la especie tomada por el submarino DeepSee.
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Género Pyrostremma Garstang, 1929
Diagnosis del Género:

El ciatozoide produce de 30 a 80 ascidiozoides primarios que se disponen en verticilos. Ascidiozoides
secundarios no pueden movilizarse a través de la colonia una vez que se generan. Ascidiozoides muy
cerca entre si y sin seguir un patrén en la disposicion dentro de la colonia. Tiinica presenta procesos
triangulares y puntiagudos en posicion ventral con respecto al sifén oral, el cual no se extiende hacia
el exterior. Diafragma de la colonia ausente.

Pyrostremma agassizi (Ritter & Byxbee, 1905)
(Figuras 14, 16)

Diagnosis: Colonias con tiinica suave, poco consistente, el didmetro se mantiene en toda la longitud
del animal, por lo tanto la colonia no presenta una punta marcada en la parte anterior. Transparente,
los ascidiozoides cuando estan vivos presentan una caracteristica coloracion roja. La parte posterior
de la colonia donde se encuentra la apertura cloacal presenta cuatro proyecciones cuadrangulares que
se pierden facilmente cuando es recolectado. Se presentan crestas en la parte anterior de la colonia.
Zooides tan altos como largos, sifon oral y atrial cortos, endostilo curvo.

Numero de catilogo: MZUCR 72-01
Distribucién global: Presente en las regiones tropicales de todos los oceanos (Van Soest, 1981, 1998)

Distribucién en Costa Rica: El unico espécimen recolectado se encontré enredado en la sonda
oceanografica CTD, la cual realizé un perfil de 400 a 0 m en el Pacifico costarricense. Esta especie
ha sido fotografiadaa en la Isla del Coco por el submarino DeepSee a una profundidad entre los 0 y
310 m en el sitio Pared 475 (Coordenadas: 5.77583°N, 87.19000° W). Estos son los primeros registros
de la especie para aguas costarricenses.
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Figura 14. Pyrostremma agassizi. A) detalle del ascidiozoide (E: endostilo, P: proceso espinoso,
escala: | mm). B) Colonia completa, C) Acercamiento de la colonia.
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Pyrostremma spinosum (Herdman, 1888)
(Figuras 15, 16)

Diagnosis: Colonias grandes (longitud hasta 20 m, didmetro maximo hasta de 1,2 m) y cilindricas
con una tinica opaca, firme y con una coloracion rosada tenue. Diametro de la colonia aumenta
gradualmente desde la parte anterior a la parte posterior, en la cual se presenta una extension muy
alargada de la tanica que puede ser tan grande como la colonia, sin embargo se pierde facilmente
durante la recoleccion. Ascidiozoides con sifén oral corto y sifén atrial alargado. Estigmas
branquiales hasta 53, barras branquiales hasta 35.

Nimero de catdlogo: MZUCR 16-01

Observaciones: Esta es la especie de pirosémido mas grande que se conoce, la colonia puede llegar
a medir hasta 20 metros (Van Soest, 1981). El especimen recolectado se enred6 en una sonda
oceanografica CTD durante una inmersion de noche.

Distribucién global: Presente en el Atlantico norte, Océano Indico y el Pacifico occidental (Van
Soest, 1998).

Distribuciéon en Costa Rica: Recolectado en aguas abiertas al frente de Jacd (Coordenadas
aproximadas: 9.365440° N, -84.884915° W) Esta especie ha sido fotografiada en la Isla del Coco por
el submarino DeepSee, a una profundidad entre los 0 y 310 m en los sitios conocidos como pared 475
(Coordenadas: 5.77583° N, -87.19000° W), Everest (Coordenadas: 5.81388°N, -87.27277° W), y Kili
I (Coordenadas: 05.582943° N, -87.056095° W),. Primer registro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Figura 15. Pyrostremma spinosum A) colonia.. B) fotografia de la especie tomada por el submarino
DeepSee. C) detalle del ascidiozoide (E: endostilo, SO: sifén oral, T: tracto digestivo, escala: 1 mm)
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Figura 16. Sitios de recolecta de las especies de pirosomidos estudiadas. Los sitios delimitados por
un cuadrado de lineas incompletas incluyen los sitios donde se han realizado las observaciones con
el submarino DeepSee.
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Clase Appendicularia (Chamisso & Eysenhardt, 1821)
Orden Copelata Haeckel, 1866
Familia Fritillariidae Lohmann, 1915
Diagnosis de la Familia:

Tronco dorsoventralmente comprimido, endostilo doblado hacia la parte dorsal. Los espiraculos se
encuentran en la parte anterior de la cavidad faringea, y conectan dicha cavidad con el exterior
directamente. Pared del estobmago compuesta por pocas células grandes. Tejido oikoplastico de la
region ventral ubicado solamente en la parte anterior. Pueden presentar células anficordales y cola
bifurcada.

Género Appendicularia Fol, 1874
Diagnosis del Género:

Boca sin labios, rodeada de cilios. Endostilo con forma triangular, la parte mas gruesa dirigida
anteriormente. Espiraculos pequefios y circulares. Esofago doblado hacia arriba. La cola se vuelve

progresivamente mas angosta hacia la parte proximal, distalmente presenta una muesca la cual divide
la cola en dos lébulos agudos.

Appendicularia sicula Fol, 1874
(Figura 17)

Diagnosis: Recto grande y piriforme, sin ano. Ovario esférico sobre el tracto digestivo, testiculo se
extiende sobre el borde dorso posterior del tracto digestivo.

Niimero de catilogo: MZUCR 67-01, MZUCR 68-01

Observaciones: Solo se conocen dos especies del género Appendicularia. La otra especie A.
tregouboffi solo esta reportada para el mar Mediterraneo (). Tokioka (1955) sefiala que esta especie
es mas frecuente encontrarla en bahias y areas neriticas.

Distribucién global: Presente en los Océanos Atlantico, indico, y las regiones occidentales y nortes
del Pacifico (Fenaux et al., 1998).

Distribucién en Costa Rica: Presente en Bahia Culebra, y las estaciones 2 y 24 de la expedicion
UCR-UNA-COCOS 1II. Primer registro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Figura 17. Appendicularia sicula. A) sitios de recolecta de los especimenes. B) Tronco, lado
izquierdo (escala: 50 pm), se sefiala el recto. C) Detalle del endostilo triangular (escala: 10 pm)

Género Fritillaria Fol, 1872
Diagnosis del Género:

Tronco alargado segiin el eje longitudinal y comprimido dorso-ventralmente. Tejido oikoplastico
recubre la parte anterior y media de la cavidad faringea. Tracto digestivo presenta un esofago
alargado, el cual conduce a un estémago globular compuesto por pocas células. El intestino y recto
estan localizados en una posicion postero-ventral, dirigidos oblicuamente hacia la derecha. Génadas

posicionadas detrds del tracto digestivo. Cola con un tegumento amplio. Puede presentar células
anficordales.
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Fritillaria charydbae Lohmann en Lohmann & Buckmann, 1926
(Figura 18)

Diagnosis: Tronco redondeado en la parte posterior. Nicleo digestivo con un apéndice glandular
dirigido a la izquierda, el cual es tan grande como el estdbmago. Dos testiculos en forma de plato, cada
uno rodeado por un ovario que asemeja una cuerda con cuentas.

Niimero de catalogo: MZUCR 66-07

Observaciones: La parte anterior del tronco se encuentra dafiado en todos los organismos
recolectados, sin embargo la forma caracteristica de la génada y el apéndice glandular del estémago
son claramente visibles en los especimenes observados.

Distribucién global: Reportada para la costa oeste del Océano Pacifico y el mar Mediterraneo
(Fenaux et al., 1998; Tokioka, 1955).

Distribucién en Costa Rica: Dos individuos recolectados en Bahia Salinas, en Febrero del 2012.
Este es el primer registro de la especie para el Pacifico Tropical Oriental
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Figura 18. Fritillaria charybdae. A) sitio de recolecta de los especimenes. B) Tronco, vista lateral y
dorsal (E: endostilo, ES: espiraculo, GO: génadas, escala: 300 pm) C) Cola (escala: 330 pm).
Modificado de Tokioka (1951)
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Fritillaria formica f.digitata Lohmann en Lohmann & Buckmann, 1926
(Figuras 19A, B, D)

Diagnosis: Tronco doblado hacia arriba en la region del estomago. Labios de la boca con tres 16bulos,
uno grande a cada lado y otro pequefio en la region media, el cual tiene dos procesos digitiformes
ciliados. Aros ciliados de los espiraculos de forma redonda, separados en la region media ventral.
Ovario globular, testiculo detras del ovario, triangular, con dos proyecciones cortas y redondas
dirigidas hacia la parte posterior. Musculatura de la cola, gruesa en la region media y angosta en la
parte distal y proximal.

Niuimero de catdlogo: MZUCR 67-02, 69-05,

Observaciones: Debido a que en muchos de los trabajos solo se reporta la especie y no las formas,
la informacién sobre la distribucion geografica se presenta indistintamente para ambas formas.

Distribucién global: En las regiones tropicales y templadas de los oce4nos Atlantico, indico y
Pacifico Occidental (Fenaux ef gl., 1998). Presente también en 4reas oceénicas frente a la costa norte
de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucién en Costa Rica: Ampliamente distribuida en el Pacifico, se ha encontrado en Bahia
Salinas, Bahia Culebra, Parque Nacional Marino Ballena, y en varios sitios alrededor de la Isla del
Coco (Castellanos ef al., 2012) y en las estaciones de recolecta de la expedicion Oceanografica
UCR-UNA-COCO III. También ha sido reportada en el Parque Nacional Cahuita (Carrillo, 2012).

Fritillaria formica f. tuberculata L.ohmann en Lohmann & Buckmann, 1926
(Figuras 19A, C, D)

Diagnosis: Misma descripcién que F. formica f. digitata, en esta forma no se presentan los procesos
digitiformes en el labio medio y el testiculo se encuentra alargado en el eje longitudinal del tronco.

Niimero de catilogo: MZUCR 68-03

Distribucién global: Regiones tropicales y templadas de los ocednos Atlantico, indico y Pacifico
Occidental (Fenaux ef al., 1998).

Distribucién en Costa Rica: Presenta la misma distribucion que F. formica digitata.
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Figura 19. Fritillaria formica. A) sitios de recolecta de los especimenes. B) Tronco de F. formica f.
digitata (escala: 50 pm). C) Cola de F. formica f. digitata (escala: 50 um). D) Detalle de los labios
de F. formica f. digitata (PD: procesos digitiformes, escala: 25 um). E) Detalle de los labios de F.

Sformica f. tuberculata (escala: 25 pm)
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Fritillaria haplostoma Fol, 1872
(Figura 20)

Diagnosis: Boca con un prominente labio superior y una banda ciliada. Espiraculos ovalados. Tracto
digestivo alargado longitudinalmente. Ovario esférico, testiculo alargado longitudinalmente y detris
del ovario. Tegumento de la cola ancho y distalmente acuminado. Cerca del borde presenta
agrupaciones de células glandulares. Musculatura de la cola angosta.

Niuimero de catidlogo: MZUCR 67-03, MZUCR 68-02

Observaciones: Esta especie es recolectada con frecuencia en arrastres de zooplancton tanto en zonas
neriticas como en ocednicas.

Distribucién global: Presente en todos los océanos con excepcion del Artico (Fenaux et al., 1998)..
En el Pacifico Este ha sido reportada frente a la costa norte de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucion en Costa Rica: Presenta la misma distribucion que F. formica.
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Figura 20. Fritillaria halpostoma. A) Sitios de recolecta. B) Detalle del tronco (escala: 20 um, O:
ovario, T: testiculo, N: nicleo digestivo). C) Parte distal de la cola (escala: 20 um)
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Fritillaria cf. pacifica Tokioka 1958
(Figura 21)

Diagnosis: Tronco lateralmente comprimido a los lados del estomago. Endostilo muy doblado hacia
arriba. Cavidad faringea amplia. Espiraculos fusiformes, se extienden desde los lados del endostilo
hasta la mitad de la cavidad faringea. En organismos maduros se pueden observar dos ovarios
filiformes en la parte posterior del estomago y rodeados por los testiculos, de forma laminar y
presentan una concavidad desde la parte anterior hacia la parte posterior. Tegumento de la cola ancho,
hacia la parte distal presenta dos muescas, una a cada lado de un I6bulo terminal acuminado en la
parte terminal. Tres células anficordales de diferente tamafio se encuentran a cada lado de la parte
distal de la cola.

Numero de catdlogo: MZUCR 67-16

Observaciones: La determinacion se realizé observando las estructuras presentes en la parte anterior
del tronco, ya que la parte posterior y la cola estaban muy dafiados.

Distribucion global: Registrada para el Océano Indico y el Pacifico Oriental (Tokioka, 1958, Fenaux
etal., 1998).

Distribucién en Costa Rica: Encontrada solamente en las estaciones 2 y 3 de la expedicion
oceanografica UCR-UNA-COCO III. Primer registro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Figura 21. Fritillaria ¢f. pacifica. A) Sitios de recolecta. B) Tronco, vista lateral y ventral (E:
endostilo, ES: espiraculos). C) Detalle de la cola (escala= 500 pm). Modificado de Tokioka (1958)
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Fritillaria pellucida f. omani Fenaux, 1967
(Figuras 22A, B, D)

Diagnosis: Tronco rectangular, con dos proyecciones posteriores pequefias de forma lanceolada. La
boca presenta un labio superior muy desarrollado. Tracto digestivo en una posicion transversal, ya
que la faringe se proyecta hacia el lado izquierdo, estdmago en posicion central, el recto y ano
localizados en el lado derecho del estomago. Ovario en posicion posterior con respecto al estomago,
del lado izquierdo del tronco. Testiculo grande, dispuesto en el lado posterior derecho del tronco,
presenta tres 16bulos, uno dirigido anteriormente, otro transversal y el tltimo dirigido hacia la parte
posterior.

Niumero de catilogo: MZUCR 66-06, MZUCR 67-04

Observaciones: Los organismos analizados difieren de las descripciones realizadas por Aravena &
Palma (2002) y Fenaux (1998) ya que ellos describen un testiculo con forma de Y, en el cual los
l6bulos estan muy desarrollados, sin embargo el Iobulo anterior de los testiculos observados este
estudio es mucho mds desarrollado que los otros dos.

Distribucién global: Reportado para el Océano indico (Fenaux ef al., 1998). En el Pacifico Este ha
sido reportada frente a la costa norte de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucién en Costa Rica: Presente en las estaciones oceanograficas 2 y 24 de la expedicion
oceanografica UCR-UNA-COCO I11. Este es el primer registro de la especie para Costa Rica

Fritillaria pellucida f. typica (Busch, 1851)
(Figuras 22A, C, D)

Diagnosis: Misma descripcion que F. pellucida f. omani, pero en este caso el tronco es mas angosto
y las proyecciones posteriores son mas largas. El testiculo no presenta Idbulos tan marcados.

Niimero de catalogo: MZUCR 68-04

Observaciones: Esta forma es la mas frecuente de encontrar en otras regiones, sin embargo dicha
forma solo-se encontro en areas neriticas del Pacifico costarricense.

Distribucién global: Presente en todos los Océanos en latitudes tropicales y templadas (Fenaux et
al., 1998)

Distribucién en Costa Rica: Presente principalmente en Bahia Culebra y Golfo Dulce, se
encontraron pocos individuos en las estaciones oceanicas 2 y 24 de la expedicion oceanografica UCR -
UNA-COCO 1L
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Figura 22. Fritillaria pellucida. A) Sitios de recolecta de los organismos estudiados. B) Tronco de

F. pellucida omani (O: ovario, T: testiculo, N: nucleo digestivo, escala: 20 pm,). C) tronco de F.
pellucida typica (escala: 20 um). D) detalle de la cola (A: células anficordales escala: 20 pm,).
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Fritillaria tenella I.ohmann, 1896
(Figura 23)

Diagnosis: Dos proyecciones lanceoladas en la parte posterior del tronco. El eje del tracto digestivo
es oblicuo. Ovario globular, testiculo alargado longitudinalmente y posterior al ovario. Tegumento
de la cola ancho, musculatura angosta. Dos células anficordales en forma de urna.

Nimero de catialogo: MZUCR 70-01

Observaciones: Solo se encontré un organismo bastante dafiado, sin embargo mediante la forma de
las gonadas y de las células anficordales se pudo identificar la especie.

Distribucion global: Reportada para todos los océanos, excepto el océano Artico (Fenaux et al.,
1998)

Distribucion en Costa Rica: Recolectada en Bahia Yglesias, Isla del Coco, el 6 de Julio del 2011.
Primer registro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Figura 23. Fritillaria tenella A) Sitio de recolecta de los organismos estudiados. B) Tronco (E:
extensiones de la cuticula, T: testiculo, O: ovario, N: nicleo digestivo, escala: 20 pm,)
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Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915
Diagnosis de la Familia:

Tronco ovoide, endostilo recto. Un par de conductos branquiales conectan 1a faringe con el exterior.
Dichos pasajes son tubulares y hacia el exterior terminan en espirdculos, los cuales estan situados uno
a cada lado del recto. Estémago compuesto por numerosas células pequefias y una fila de células

grandes. Cola con anchas bandas musculares y varias veces mas grande que la cola. Pueden presentar
células subcordales.

Género Oikopleura Mertens, 1830
Diagnosis del Género:

Tronco lateralmente comprimido. Boca dirigida anteriormente, presenta un prominente labio inferior.
El tracto digestivo forma un nicleo, en el cual el estémago se encuentra dividido en I6bulos izquierdo
y derecho. Es6fago se proyecta dorsalmente después de la faringe y se inserta en el ciego izquierdo.
Se divide en dos subgéneros claramente diferenciados: El subgénero Vexillaria, el cual presenta
glandulas bucales, una a cada lado del endostilo, y células subcordales. Y el subgénero Coecaria que
no presenta dichas estructuras.

Oikopleura (Vexillaria) cophocerca (Gegenbaur, 1855)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales presentes. Lobulo digestivo izquierdo presenta
un pequeiio ciego después del estdmago. De cinco a ocho células subcordales globulares, dispuestas
en una linea recta longitudinal, pueden formar dos grupos o formar una linea continua. Dichas células
se encuentran en la parte distal derecha de la cola.

Niimero de catilogo MZUCR: 66-01, 67-05, 68-05, 69-02

Observaciones: Algunos de los organismos analizados presentan cuatro células subcordales, lo
(agrega una fotografia de la cola con las cuatro células subcordales que representa una cantidad de
células que no se ha reportado para la especie.

Distribucién global: Presente en todos los océanos, con excepcién del Artico y el Antartico (Fenaux
et al., 1998). En el Pacifico Este ha sido reportada frente a la costa de Perti (Fenaux, 1968) y la costa
norte de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucién en Costa Rica: Especie bastante comun tanto en ambientes neriticos y ocednicos del
Pacifico costarricense. Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, en las estaciones 2 y 24 de
la expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO III y en varios sitios alrededor de la Isla del Coco
(Castellanos et al., 2012).
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Figura 24. Oikopleura cophocerca A) Sitio de recolecta de los organismos estudiados. B) Tronco
(L: l6bulo izquierdo del estomago, escala: 20 um), C) parte posterior de la cola (S: células
subcordales, escala: 20 pm).
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Oikopleura (Vexillaria) dioica Fol, 1872
(Figura 25)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales presentes. Ciego digestivo ausente. Dos células
subcordales fusiformes dispuestas longitudinalmente en la mitad distal de la cola.

Nimero de catilogo: MZUCR 66-02, MZUCR 66-03, MZUCR 68-06,

Observaciones: La disposicion de las células subcordales en la cola de los organismos recolectados
en Bahia Salinas es variable, ya que algunos presentan ambas en la mitad distal de la cola, mientras
que en otros organismos dichas células se encuentran més separadas; una se encuentra en la mitad
proximal al tronco y la otra en la parte distal. Esta es la tnica especie de apendicularia que presenta
sexos separados.

Distribucién global: Presente en todos los océanos, con excepcién del Artico y el Antértico (Fenaux
et al. 1998). En el Pacifico Este ha sido reportada en frente a la costa norte de Chile (Aravena &
Palma, 2002)

Distribucion en Costa Rica: Especie bastante comun en ambientes neriticos y poco comin en
ambientes oceanicos del Pacifico costarricense. Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra,
estaciones 7 y 24 de la expedicion oceanogrifica UCR-UNA-COCO III y en varios sitios alrededor
de la Isla del Coco (Castellanos et al., 2012).
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Figura 25. Oikopleura dioica. A) sitos de recolecta de los organismos estudiados. B) Vista izquierda
del tronco (G: glandulas bucales, L: 16bulo izquierdo del estomago, escala: 100 pm,) C) Parte distal

de la cola ( S: células subcordales escala: 100 um)
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Otkiopleura (Coecaria) fusiformis f. cornutogastra Aida, 1907
(Figuras 26A, B)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales ausentes. Lobulo izquierdo del estémago
presenta un ciego grande que se proyecta dorsalmente hasta tocar la pared del cuerpo.

Numero de catialogo: MZUCR 66-04, MZUCR 67-17

Observaciones: Las dos variedades de esta especie se encuentran siempre en los mismos sitios
(Fenaux et al., 1998). En la unica region donde no se ha reportado esta variedad es en el Mar
Mediterraneo (Fenaux et al., 1998).

Distribucién global: Presente en regiones tropicales y templadas de los océanos Atlantico, indico y
Pacifico (Fenaux, 1998). En el Pacifico Este ha sido reportada frente a la costa de Perti (Fenaux, 1968)
y la costa norte de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucion en Costa Rica: Especie bastante comun en ambientes neriticos y poco comin en
ambientes ocednicos del Pacifico costarricense. Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra,
Golfo Dulce y estaciones 2 y 24 de la expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO III y en varios
sitios alrededor de la Isla del Coco (Castellanos ef al.2012)

Oikopleura (Coecaria) fusiformis f. typica Fol, 1872
(Figuras 26A, C)

Diagnosis: Misma descripcion que O. fusiformis f. cornutogastra, pero en este caso el ciego digestivo
se proyecta primero dorsalmente y luego se extiende posteriormente.

Numero de catilogo: MZUCR 67-06
Observaciones: Las dos variedades de esta especie se encuentran siempre en los mismos sitios.

Distribucion global: Presente en las regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Fenaux
1998). En el Pacifico Este ha sido reportada frente a la costa de Pera (Fenaux, 1968) y la costa norte
de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucién en Costa Rica: Misma distribucién que O. fusiformis f. cornutogastra
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Figura 26. Oikopleura fusiformis. A) sitios de recolecta de los organismos analizados. B) Tronco de
O. fusiformis f. cornutogastra (E: endostilo, C: ciego digestivo, escala: 100 pm,). C) Tronco de O.
Sfusiformis f. typica (C: ciego digestivo, escala: 100 pm). Modificado de Tokioka (1951).
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Oikopleura (Coecaria) gracilis Lohmann, 1896
(Figura 27)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales ausentes. Lébulo izquierdo del estémago con un
ciego pequefio y redondo, poco conspicuo. Los organismos cuando estin maduros presentan unas
gonadas que se extienden hacia la parte posterior del tronco, dandole a este una forma caracteristica.

Numero de catilogo MZUCR:Falta el nimero de catilogo

Observaciones: Esta especie es poco comin, pero se encuentra ampliamente distribuida en el
Pacifico costarricense.

Distribucion global: Presente en las regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Fenaux,
1998). En el Pacifico Este ha sido reportada frente la costa norte de Chile (Aravena & Palma, 2002)

Distribucion en Costa Rica: Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, Golfo Dulce y
estaciones 2 y 24 de la expedicién oceanografica UCR-UNA-COCO III y en varios sitios alrededor
de la Isla del Coco (Castellanos et al., 2012)
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Figura 27. Oikopleura gracilis. A) sitios de recolecta de los organismos analizados. B) Tronco (E:
endostilo, C: ciego digestivo, escala: 100 pm). Modificado de Tokioka (1951)



Oikopleura (Coecaria) longicauda (Vogt, 1854)
(Figura 28)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales ausentes. Presenta un velo que se extiende por
toda la parte anterior dorsal del tronco. Ciego del 16bulo izquierdo del estomago digitiforme y tocando
el es6fago. Musculatura de la cola notablemente ancha en la regiéon media y lanceolada en la parte
distal.

Nimero de catilogo: MZUCR 66-05, MZUCR 67-07, MZUCR 68-07, MZUCR 69-01

Observaciones: Esta especie es la mas comun de todas las especies de apendicularias reportadas en
el presente estudio, se ha encontrado en todos los sitios de estudio en grandes cantidades.

Distribucién global: Presente en regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Fenaux,
1998). En el Pacifico este ha sido reportada frente a la costa de Peru (Fenaux, 1968) y la costa norte
de Chile (Aravena & Palma, 2002).

Distribucién en Costa Rica: Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, Golfo Dulce y
estaciones 2 y 24 de la expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO III y en varios sitios alrededor
de la Isla del Coco (Castellanos et al.,, 2012). También ha sido reportada en el Parque Nacional
Cahuita (Carrillo, 2012).
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Figura 28. Oikopleura longicauda. A) Sitios de recolecta de los organismos analizados B) tronco
(escala: 100 pm, E: endostilo, C: ciego digestivo). C) detalle del capuchén (escala: 100 pm)
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Oikopleura (Vexillaria) rufescens (Fol, 1872)
(Figura 29)

Diagnosis: Glandulas bucales y células subcordales presentes. Especie de gran tamafio, llega a medir
2.3 mm. Debido a su gran tamafio, la parte del tejido oikoblastico denominado como el oikoplasto de
Fol es visible en las partes anteriores laterales del tronco. En la parte dorsal del tronco se encuentra
una hendidura que separa la region digestiva de la region gonadal. Lobulo izquierdo del estémago no
presenta ciego. Una célula subcordal fusiforme presente en la parte posterior derecha de la cola.

Niumero de catilogo: MZUCR 67-08, MZUCR 68-08, MZUCR 69-04

Observaciones: En setiembre del 2008, se observé una gran cantidad de organismos en Playa Blanca,
Bahia Culebra, lo que permiti6 recolectar manualmente individuos con casas.

Distribucién global: Presente en regiones tropicales y templadas de todos los océanos (Fenaux
1998). En el Pacifico este ha sido reportada frente a la costa de Perti (Fenaux, 1968) y la costa norte
de Chile (Aravena & Palma, 2002).

Distribucion en Costa Rica: Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, Golfo Dulce y
estaciones 2 y 24 de la expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO III y en varios sitios alrededor
de la Isla del Coco (Castellanos et al., 2012), sin embargo, es mucho mas abundante en 4reas cercanas
a la costa, particularmente en el Pacifico Norte de Costa Rica.
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Figura 29. Oikopleura rufescens. A) sitos de recolecta de los organismos estudiados. B) Vista
izquierda del tronco (G: glandulas bucales, L: lobulo izquierdo del estomago, escala: 100 um) C)
Parte distal de la cola (S: células subcordales, escala: 100 um,)
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Geénero Pelagopleura Lohmann en Lohmann & Buckmann, 1926
Diagnosis del género:

Tronco lateralmente comprimido. Boca dirigida anteriormente, no presenta labio inferior, ni
glandulas bucales, sino que se encuentra rodeado de una banda de cilios sensoriales. Espiraculos
colocados uno a cada lado del recto. Tracto digestivo forma una vuelta: el esofago es alargado y entra
al estomago dorsalmente. El estomago se encuentra lateralmente muy comprimido, recto se encuentra
Jjusto debajo del estomago.

Pelagopleura cf. verticalis (Lohmann, 1914)
(Figura 30)

Diagnosis: Endostilo corto y ancho, espiraculos ovalados. Ovario y testiculo estin pareados. Cola
acuminada distalmente

Niimero de catidlogo: MZUCR 67-09

Observaciones: los organismos observados se encontraban muy dafiados, sin embargo la forma del
endostilo y del tracto digestivo asi como ser la tinica especie reportada de este género para el Océano
Pacifico indican que los organismos recolectados pertenecen a esta especie

Distribucién global: Presente en los Océanos Atlantico, indico (Fenaux, 1998) y parte occidental del
Pacifico (Tokioka, 1955).

Distribucién en Costa Rica: Unicamente ha sido encontrada en la estacién 2 de la expedicion
oceanografica UCR-UNA-COCO III. Primer registro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Figura 30. Pelagopleura verticalis. A) sitios de recolecta de los organismos analizados. B) Vista
completa del animal (escala: 500 pum). C) vista lateral y dorsal del tronco (E: endostilo, ES:
espiraculo, TD: tracto digestivo, T testiculos, escala: 500 pm). D) detalle del tracto digestivo.

Modificado de Tokioka (1955).
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Género Stegosoma Chun, 1888
Diagnosis del género:

Tronco lateralmente comprimido. Boca dirigida anteriormente, presenta un prominente labio inferior
y glandulas bucales. Cavidad faringea amplia, es6fago corto del cual se origina un ciego globoso que
se ubica en la parte izquierda del tronco. Estémago dirigido a la parte posterior derecha, ventralmente
de esta estructura sale un intestino largo que se extiende anteriormente hasta la parte media ventral
del tronco, donde se encuentra el ano. Gonadas adheridas al margen posterior del estémago, se
extienden lateralmente cuando maduran. Presenta ocho células subcordales en forma de vejiga.

Stegosoma magnum (Langerhans, 1880)
Diagnosis: misma descripcion que el género, ya que solo se ha reportado una especie.
Niimero de catilogo: MZUCR 68-09
Distribucién global: Presente en todos los océanos con excepcion del Artico (Fenaux et al., 1998)

Distribucién en Costa Rica: Presente principalmente en ambientes oceénicos del Pacifico, se ha
recolectado en la estacion 24 de la expedicion oceanogrifica UCR-UNA-COCO Il y en varios sitios
alrededor de la Isla del Coco (Castellanos et al., 2012). Se encontré ademas un espécimen en el
Golfo Dulce.
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Figura 31. Stegosoma magnum. A) sitios de recolecta de los organismos analizados. B) Tronco,
vista lateral (OE: esofago, R: recto, escala: 550 pm). C) Tronco, vista dorsal (C: ciego digestivo, R:
recto, escala: 550 um) D) Cola (S: células subcordales, escala: 550 pm). Modificado de Esnal
(1999a).
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VI DISCUSION

Spalding et al. (2012) define las provincias epipelagicas como areas que comparten
fenémenos oceanograficos estables espacial y temporalmente. Dichas provincias poseen una
composicién de especies que las diferencia de otras dreas. Es de esperar por lo tanto que haya especies
que solo se encuentren en ciertas regiones y por lo tanto se trataran por separado

6.1 Pacifico Tropical Oriental

Entre los doliolidos reportados para esta region, Doliolina undulata pertenece a un grupo
junto con D. separata y D. obscura, que se caracterizan por poseer el M VII incompleto, estas
especies estdn restringidas al Pacifico Oriental (Tokioka & Berner, 1958). Van Soest (1981) reporta
ademds la presencia de las especies D. intermedia, D. mulleri y Doliopsoides horizoni para el Pacifico
Oriental Tropical. Las otras especies de doliolidos encontradas en este estudio se consideran de
distribucion global, ya que numerosas poblaciones de estos organismos han sido reportadas alrededor
del mundo (Deibel, 1985; Menard ef al., 1997; Nakamura, 1998; Gibson & Paffenhéfer, 2002).

Todas las especies de salpas y de pirosomidos encontradas en este estudio se consideran
especies con distribucion circunglobal en regiones tropicales y templadas (Van Soest, 1975b, 1998).
Van Soest (1975a) sefialan que Thalia democratica, siempre se encuentra con otras especies del
mismo género, especialmente en el Pacifico Oriental (ver Apéndice 1V), sin embargo, el presente
estudio solo reporta esta especie para el género. Una de las dos variedades de la especie, solo se
encuentra en la regién del Indopacifico, sin embargo este estudio no diferencié entre ambas
variedades.

Veinticuatro especies de salpas han sido reportadas para el Pacifico Oriental Tropical (Van
Soest, 1998). Estudios realizados en la region han encontrado una mayor o menor nimero de especies;
esto parece estar relacionado con la metodologia empleada en las recolectas. Esnal (1976), analiz6
las muestras recolectadas por el proyecto EASTROPAC, el cual consisti6 en siete expediciones de
dos meses de duracién realizadas a lo largo de un afio, donde abarcé el Pacifico Tropical Oriental en
casi toda su érea, hasta una profundidad de 200 m y report6 la presencia de 23 especies de salpas.
Estudios posteriores reportaron 19 especies en el Pacifico Tropical Noreste (Hereu et al., 2010) y 5
especies en la regiéon de Panama, (Sutherland & Madin, 2010). Ambos anédlisis abarcaron escalas
espaciales y/o temporales mayores al del presente estudio el cual solo abarcé los mares territoriales
costarricenses, cont6 con pocos sitios de recolecta a poca profundidad (<100 m) y analizé material
que no fue recolectado sistematicamente, lo cual explica la poca cantidad de especies encontradas.

Los estudios previos relacionados a las apendicularias del Pacifico Oriental se ha enfocado
principalmente en regiones subtropicales y han utilizado metodologias diferentes a las empleadas en
el presente estudio. Tokioka (1957), recolecté muestras en intervalos de profundidad de 100 a 600 m
y describié las especies Sinisteroffia sccrippsi y Fritillaria taeniogona, ademés reporto la presencia
de Fritillaria aequatorialis y Tectillaria fertilis. En revisiones posteriores empleando las mismas
muestras, se reporté la presencia de Megalocercus abyssorum, Folia gracilis, Fritillaria aberrans, se
describié la especie F. pacifica y se reasigno al género Tectillaria la especie F. taeniogona (Tokioka,
1958). Las muestras analizadas en el presente estudio abarcaron un menor rango de profunidades y
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no presenta las apendicularias anteriormente mencionadas, ya que la identidad de las especies cambia
segun la profundidad de muestreo (Fenaux et al.. 1998).

Estudios posteriores realizados con una metodologia similar a la empleada en este estudio, reportan
9 especies distribuidas en los géneros, Stegosoma y Oikopleura, en la costa de Per(i a una profundidad
de de 0-15 m (Fenaux, 1968). Otro analisis realizado frente a las costas de California registra 23
especies de las cuales Oikopleura gracilis, O. parva, y diez especies del género Fritillaria son
registros nuevos para la regién (Fenaux & Dallot, 1980). De esas 23 especies, 15 fueron reportadas
ademas en la costa de Chile (Aravena & Palma, 2002) Estos analisis, al igual que este estudio, s6lo
analizaron muestras recolectadas a profundidades menores a 140 m, por lo tanto reportan muchas de
las especies encontradas en Costa Rica. Las diferencias en estas listas de especies con la realizada en
este esudio se pueden atribuir a diferencias latitudinales y el tamafio de poro empleado en las redes
de plancton (Fenaux et al., 1998). El hecho de que este sea el primer registro para el Pacifico Tropical
Oriental de Appendicularia sicula, se puede deber a que esta especie es muy pequefia ((<100 pm), y
si no se usa la red adecuada no es capturada en los arrastres de plancton y por lo tanto es excluida de
los anélisis (Fenaux et al., 1998).

Fenaux et al. (1998) realiz6 una revision bibliografica y reporta 43 especies de apendicularias
para la cuenca del Océano Pacifico, aunque en estudios previos se observa que hay ciertas diferencias
en la composicién de la fauna de apendicularias en el Pacifico Oriental y Occidental. Las especies
Pelagopleura verticalis y Fritillaria charybdae han sido reportadas previamente en el Pacifico
Occidental (Tokioka 1955) y en el Pacifico Oriental por Fenaux & Dallot (1980) y en el presente
estudio, lo cual sugiere que existe una gran conectividad de las comunidad plancténica en estas
regiones pelagicas.

6.2 Mares Interamericanos:

Hereu & Suérez-Morales (2012) realizaron una lista de especies y una clave dicotémica de
salpas basados en recolectas realizadas en el Mar Caribe durante dos cruceros efectuados en Marzo
del 2006 y Enero del 2007 en un rango de profundidad entre 0 y 94 m, ademas de revisar la literatura
existente de reportes previos de salpas para el Caribe, y concluyen que en dicha region se encuentran
18 especies de salpas. Van Soest (1981) reportd a Pyrosoma atlanticum en la regién de Florida y las
Bahamas, ademas de Pyrostremma agassizi en el mar Caribe. No se conocen estudios detallados de
doliolidos para los mares interamericanos

En comparacién con el nimero de especies encontradas en el Pacifico costarricense, en las
muestras estudiadas del mar Caribe solo se encontraron tres especies de apendicularias (OQikopleura
longicauda, Fritillaria haplostoma y F. formica) y una de doliolidos (Doliolum nationalis), las
mismas reportadas por Carrillo (2012), e indica que en el sistema arrecifal de Cahuita las
apendicularias son uno de los grupos mas abundantes del holozooplancton. En la regién de Bocas del
Toro, se ha encontrado ademés la especie O. fusiformis (obs. pers.). Estudios mas detallados en la
misma region incluyen los de Castellanos et al., (1994) donde se realizaron recolectas superficiales
de zooplancton mensuales y bimensuales en las bahias de Ascensién y Chetumal, respectivamente.
En ese estudio se reportaron diez especies de apendicularias, en la Bahia de Ascension, siendo O.
longicauda, O. dioica y O. rufescens fueron las mas abundantes, mientras en la bahia de Chetumal
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solo se encontré O. dioica. Los autores sefialan que la presencia de O. dioica en ambos ambientes se
debe a su amplia tolerancia a varios ambitos de salinidad (Esnal 1972) y la bahia de Chetumal se
caracteriza por presentar amplias variaciones de salinidad. Castellanos-Osorio (2003) realizé una
revision de las especies de apendicularias reportadas para el Golfo de México y el Mar Caribe
Mexicano, a lo largo de 40 afios de informacion generada en dichas areas. El autor reporta la presencia
de 24 especies y siete géneros de apendicularias para esas regiones. Este estudio solo analizé muestras
de sistemas costeros arrecifales en el Caribe durante muestreos muy esporadicos, lo cual explica las
pocas especies encontradas.

6.3 Conclusiones

Este estudio presenta los primeros registros de las especies Doliolum denticulatum, D.
nationalis y Dolioletta gegenbauri para el Pacifico Tropical Oriental, y un nuevo registro de Doliolina
undulata para Costa Rica. Ademds, presenta los primeros reportes de los tres 6rdenes de Thaliacea
para el Pacifico costarricense, y un nuevo registro de Pyrostremma spinosum para el Pacifico Tropical
Oriental, al igual que los primeros registros de la region para las apendicularias Appendicularia
sicula, Fritillaria charybdae, F. pacifica, F. tenella 'y Pelagopleura verticalis. El resto de las especies
encontradas han sido reportadas en estudios previos realizados en el Pacifico Oriental Tropical y los
Mares Interamericanos, lo cual justifica la delimitacién de dichas zonas biogeograficas.

Las especies reportadas en este estudio son las mismas que las reportadas por otros autores
en regiones aledafias al Pacifico costarricense, lo cual sugiere que la delimitacion del Pacifico Oriental
Tropical como una regién biogeografica es valida para estos organismos, sin embargo, las especies
encontradas solo representan un 24% de las posibles especies que pueden estar presentes en aguas
costarricenses. Al utilizar escalas espaciales y temporales mayores en futuros esfuerzos de recolecta,
asi como tomar muestras a profundidades mayores y con diferentes equipos, el nimero de especies
puede incrementar, especialmente en el Caribe costarricense, donde la informacién generada en este
estudio es escasa debido a las limitaciones en el muestreo.
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Apéndice I Clave dicotomica para la identificacion de los érdenes de taliaceos reportados
para las regiones de los mares interamericanos (MI) y el Pacifico Este Tropical (PET).

l1a. Organismo forma colonias permanentes de ascidiozoides que se encuentran adheridos a una tiinica
comiin, en la cual el extremo anterior esta cerrado y el posterior presenta un 6sculo. Fase del oozoide
reducida a un estadio blastogénico.............. Orden Pyrosomatida . . . (Apéndice 6.2)

1b. Organismos presentan en su ciclo de vida diferentes zooides, los cuales representan la alternancia
de fases reproductivas entre asexual y sexual, presencia de bandas musculares transversales a través

ARlGUBIIO v cvivvmmssntonsie aivvsive. ssssstiogs e stieain saliriiisieiniiies sasaiss 2)

2a. De ocho a nueve bandas musculares paralelas entre si, (cuando estan presentes), septo branquial
con numerosas hendiduras branquiales o estigmas . .. ............ Orden Doliolida . . .(Apéndice
6.3)

2b. Nimero de bandas musculares variables, estas pueden estar fusionadas o no, completas o
incompletas, presencia de bandas musculares accesorias, transversales o longitudinales, presencia de
barrabranquial. . ... ....... ... i e Orden Salpida. . . (Apéndice 6.4)
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Apéndice IL. Clave dicotdomica para la identificacion de las especies del 6rden Pyrosomatida
reportados para las regiones de los mares interamericanos (M1) y el Pacifico Este Tropical (PET).

Ja./Colona con superficie lisa., oo vovummmn vusssmms s wsms ok Género Pyrosomella. . . (2)
1b. Colonia con denticulaciones o proyecciones cortas o largas. .. ..., 3)

2a. Longitud del sifén exhalante del ascidiozoide menor a un tercio de la longitud del cesto branquial
................................................ Pyrosomella verticillata, PET

2b. Sifon exhalante mas largo que el cesto branquial. .. ........... Pyrosomella operculata, PET

3a. Proyecciones externas de la tnica en forma de tridngulos bajos y ubicadas en posicion ventral
respecto-al sifon inhalante: ..o vis iom v s wve s s e s See Género Pyrostremma. . . (4)

3b. Prolongaciones externas de la tanica contienen los sifones orales, colonia cilindrica, sifon
inhalante mas angosto que el cesto branquial . .............. .. Pyrosoma .atlanticum M1, PEO

4a. Tunica fragil y transparente, ascidiozoide mas alto que largo, endostilo concavo hacia la parte
anterior de la colonia, sifon exhalante mas corto que el cestobranquial. . . .....................
...................................................... Pyrostremma agassizi M1, PET

4b. Tunica gruesa y opaca, ascidiozoide mas largo que alto, endostilo recto, sifon exhalante con
longitud similaral cestobranquial. . . .. .. ....................... Pyrostremma spinosum PET
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Apéndice II1 Clave dicotdmica para la identificacion de los géneros y especies del 6rden
Doliolida reportados para las regiones de los mares interamericanos (M) y el Pacifico Este Tropical
(PET). La determinaciéon de las especies solo se puede realizar en los forozooides y gonozoides.

1a. Bandas musculares reducidas, presencia de apéndice ventral de fijacion. . . . . Trofozoides . . .(4)
1b. Bandas musculares claramente visibles, organismos en formadebarril .. ................. 2
2a. Ausencia de 6rganos internos en organismos totalmente desarrollados . .. .. ... Nodrizas . . .(6)
2b. Presencia deorganos IntEMOS, v voams wus saesi sy CReins sd S Sl dhientide mes S (3)
3a. Nueve bandas musculares, cuatro pares de hendiduras branquiales ... ........... QOozoides (8)

3b. Ocho bandas musculares, mas de cuatro pares de hendiduras branquiales. . ..................
....................................................... Forozoides y Gonozoides (10)

4a. Parte posterior del endostilo se encuentra al mismo nivel que la curva del tracto digestivo . ... ..
................................................................. Género Doliolina

4b. Parte posterior del endostilo se encuentra al mismo nivel que el estémago. . ............... 5

5a. Dos proyecciones de la tunica a los lados del apéndice ventral de fijacion, hasta 40 hendiduras
BEAOGUIATES s o s s cmmmemsms sommins VEeEs P85 SR G S e DR Género Dolioletta

5b. Apéndice ventral de fijacion sin proyecciones de la tanica, hasta 13 hendiduras branquiales. . . ..
............................................................... Género Doliolum

6a. M 11 al M VIII fusionados en una banda continua de musculos, longitud hasta2 mm . .........
.............................................................. Género Doliolum

7a. M 111 més ancho o igual de ancho que el M 1V, estatocisto siempre presente, longitud hasta 40
............................................................. Género Dolioletta

7b. M 11l mas angosto que el M IV, o todas las bandas musculares angostas, estatocisto muchas veces
L T R Género Doliolina

8a. Intestino con curvaturas notables, las cuales hacen que tenga una aparienciade Uo S..........
.............................................................. Género Doliolina

8b. Intestino alargado longitudinalmente. . .. ....... ..ottt 9
9a. Endostilo se extiende del M 1Tal M V
9b. Endostilo se extiendedel M IITal M V. . ...ttt Género Dolioletta

10a. Bandas musculares completas. . . .. vv ..t iun oot ettt 11
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10b. Al menosiina banda musenlar ncompleta v canviei seeie s fvm vie s sels sivasi 16

1 1a. Intestino con forma de U o S debido a una vuelta que dirige el ano hacia arriba. ... ......
.................................................. grupo Doliolina perfecta . . . 12

12 700 3= 08 o a0y TA01 522 Eoy s o 1 AR g P e S R e 13

12a. Septo branquial con una curvatura marcada, se origina dorsalmente del M IV, se extiende
posteriormente hasta la region media del M VI, y se inserta ventralmente en el M V, endostilo se

gxtiendedel MIISV coo s oo s fan st naiine mas EEniREEE FoESEE Doliolina intermedia PET
12b. Septo branquial con poca curvatura, ubicado entre el M V y VI, endostilo se extiende del M III-
N s s S SRR SRR MR R SR DR G 3 Doliolina miilleri PET

13a. Intestino arqueado hacia el lado derecho del sifén atrial .. ......... Género Doliolum . . . 14
13b. Intestino presenta una vueltacerrada. . ... .........c..cuiia.. Género Dolioletta . . . 15
14a. Insercién ventral del septo branquialenel MV .. ........... Doliolum nationalis PET, MI
14b. Insercion ventral del septo branquial enel ML ... .. ... ... Doliolum denticulatum PET

15a. Insercion ventral del septo branquial mas cerca del M V que del IV oencimadel MV ..... ...
........................................... Dolioletta gegenbauri var, gegenbauri PET

I 5b. Insercién ventral del septo branquial en la mitad de la distancia entre el M IV-V, 0 mas cerca
QEUNIIING. oo cmomisrsaimrsn | aEsm ey HEm Tt PR Dolioletta gegenbauri var. Tritonis PET

16a. M V- VI fusionados dorsalmente, forman un par de arcos dorsales, M VI-VII incompletos
ventralmente. Banda muscular longitudinal ventral une los M III-IV. ... ... . ... . ... .. ...

16b. M VII interrumpido ventralmente .. . ................... grupo Doliolina imperfecta . . . 17
17a. Septo branquial sin curvas, insercién del septo en el M VI dorsalmente y en el MV ventralmente
.................................................. Doliolina separata PET

17b. Septo branquial con una curva en la parte media que llegahastael M VI, . .............. 18

18a. Insercion dorsal del septo branquial en el M V, células pigmentadas rojas sobre el intestino.. . .
............................................................. Doliolina obscura PET

18b. Insercién dorsal del septo branquial entre el M IV y V, sin células pigmentadas sobre el intestino.
..................................................... Deoliolina undulata PET
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Apéndice IV. Clave dicotomica para la identificacién de las especies del 6rden Salpida
reportadas para las regiones de los mares interamericanos (MI) y el Pacifico Este Tropical (PET).
Debido a que el oozoide de Cyclosalpa strongylenteron no se conoce, dicho estadio se omite de la
clave

la. Organismos forman colonias, presentan génadas, huevos y/o embriones, estolon ausente. . .. ...
.............................................................. blastozoides. . . (2)

1b. Organismos solitarios, presentan estolon en posicién ventral o posterior. . .. .. oozoides . . .(28)

2a.Tracto digestivo forma un tubo alargado con un aro, maximo cuatro bandas musculares, pedinculo
ventral presente .. ...........ooiiin.... Cyclosalpinae, género Cyclosalpa . . . (3)

2b. Tracto digestivo forma un niicleo en el cual todas sus partes estan muy juntas, usualmente mas de
cuatro bandas musculares, sin pedinculoventral. ... ..................... Salpinae. . . (11)

3a. Tracto digestivo se extiende longitudinalmente debajo del endostilo, ano cerca del pedinculo
VOTIERL ool 5 S Crems Sianiiom o i oS R e S e e e S s 4)

3b. Tracto digestivo forma un aro suelto, ano cerca de la insercion ventral de la barra branquial . .(6)

4a. Dos pares de 6rganos de luz, uno entre M I1-111 y otro entre M III-IV, tubérculo dorsal fuertemente
plegado, pedinculo ventral mas corto que la longitud delcuerpo. ..................ooiiunn ..
............................................ Cyclosalpa quadriluminis PET

4b. Un par de érganos de luz entre M Il y M 111, tubérculo dorsal poco plegado, pedinculo ventral de
igual longitud o mas largo que el cuerpo. .. ........ i 0 6 A B L R 5

5a. Tubérculo dorsal en forma de C, nimero total de fibras musculares 14-19 .. .................

............................................................ Cyclosalpa sewelli PET

5b. Tubérculo dorsal en forma de &, nimero total de fibras musculares 20-29. . .. ...............
........................................................... Cyclosalpa polae PET, MI
6a. Con un par érganos de luz entre el M Il y 11, misculo intermedio separado del M [ dorsalmente
............................................................. Cyclosalpa danae PET

Ob SN OGN0 AETMIE e oy armramemsnn TR Ve srs M TS GGV SRS Tt T 7
78 MEsculos del CUBTPO ASTINEIAGOE. = 51 v.i v.0ns 45007 0800000 508000 600 80,8 0 0 A0 650 8
Tb. Misculos.del cUSIPO SIMEITICOS. .« v cam s omss s as smioissis se s on sobes s s asinss e 9

8a. Tubérculo dorsal en una forma de C muy céncava, niimero total de fibras musculares del M 1 al
M IV de 22 a29. Los M I-11 estan fusionados dorsalmente y se separan lateralmente en el lado derecho
O BRI .« s v aesnvos s anvaceis RN R G Cyclosalpa bakeri PET, MI
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8b. Tubérculo dorsal en forma de C poco concava, nimero total de fibras musculares del M 1 al M
IV de 18 a 6. Los M I-11 estan fusionados totalmente. . . .. .............. Cyclosalpa foxtoni PET

9a. Musculos del cuerpo sin fusionar en la region dorsal y paralelosentresi. . ..................
......................................................... Cyclosalpa affinis PET, MI

9b. Al menos algunos musculos del cuerpo fusionados en laregiondorsal. .. ................ 10

10a. M I-11 fusionadas solamente en la region dorsal y media ventral, M 111 y IV paralelos entre si. .
...................................................... Cyclosalpa strongylenteron PET

10b. M I-1I totalmente fusionados de tal forma que solo parecen una banda muscular, M 1lI-IV

fusionados dorsalmente y aproximandosea losM I-IL. .. .......... Cyclosalpa floridana PET, Ml
11a: Coatro:masclos del CUBIPO. o smmmmemims swm Faeas Pesneems SRaeemen s Jrmes ae 12
1 Ths Masde: cuatromiisculos del:-ouerPon s cos vowns inesh sowms camms w0 SyEveng ey s 14

12a Musculos del cuerpo completos y fusionados en la region media dorsal y ventral, zooides
ASTSIACOS o v senomunn i Soems Mra e FeasEan SrEEm e 5 Brooksia rostrata PET, MI

12b. Musculos del cuerpo limitados a la region dorsal y dispuestos en dos grupos: M I-1T y ITI-IV. . .
............................................................................ 13

13a. M I-1I fusionados, M I1i-1V fusionados o acercandose en la region media dorsal, sin proyecciones
posterioresde latinica. .. .......... ..., Pegea confoederata PET, Ml

13b. M I-11 fusionados al igual que M III-1V fusienades, nicleo digestivo protuberante en la parte

posterior y ubicado entre dos procesos posteriores fargos. . . . . Traustedtia multitentaculata PET, MI
144, CIHEE TRSEIIES AC  CUCTIO s s cnmrin st e arasin Svse §ars s asars: sk s o S ess 15
14b. Seis misculos del CueIPO. ... .. it e e e 22
15a. Masculos del cuerpo paralelos o acercandose dorsalmente .. ..................n..n 16
15b. Musculos del cuerpo fusionados o en contacto dorsalmente . . . ........................ 17

16a. Misculos del cuerpo anchos y paralelos entre si. M 1 abierto dorsalmente, todos interrumpidos
NEHAITACHTE . oo svwven svvavee pomns PoRlTERrs WaGan TaE5s SsaE FOREsn Soestia zonaria PET, Ml

16b. Musculos del cuerpo angostos e interrumpidos ventralmente, M I- IV interrumpidos
dorsalmente. M I-111 se acercan en la region mediadorsal .. ............. Thetys vagina PET, MI

17a. Musculos del cuerpo fusionados de otra forma y presentando una marcada asimetria. Musculos
del cuerpo incompletos ventralmente, M I-1I (a veces III) fusionados dorsalmente. . ..............
.................................................... Ihlea punctata PET, MI

17b. Musculos del cuerpo fusionados en dos grupos, M-Iy MIV-V. . .................... 18
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18a. Los dos grupos de misculos se acercan o fusionan en la parte mediadorsal. . . ..............
............................................................ lasis cylindrica PET, MI
18b. Los dos grupos de miisculos se encuentran separados en la region mediadorsal. . ...........
Género Thalia . .. 19

19a. Tunica con papilas y con forma prismética, crestas equinadasagudas. .. ...................
............................................................ Thalia rhomboides PET
}3b, TOMICA HSa, SInPAPHIAS. .« ... oo bessnnnim b pin b mis Dnaie Vel sRaiasTress SRy 20
20a. Parte posterior de la tinica redofideada; ... cvves swusmmvossmme vooe swmnses Thalia cicar M1
20b. Parte posterior de la tiinica puntiaguda, de forma pentagonal . .. ...................... 21

21a. Nicleo digestivo forma una proyeccién posterior, 6rganos de adherencia anteriores no se
proyectanmés alladelatinica. .. ............. ... .. it Thalia democratica PET, M1

21b. Sin proyeccion posterior, 6rganos de adherencia anteriores se proyectan afuera de la tanica . . .

........................................................... Thalia orientalis PET, MI
22a. M I-II se aproximan o se fusionan dorsalmente, todos los misculos del cuerpo incompletos
VEIIABBEMIE., owuvomssmn wamememmmamsm swes w5 @wsmssmes Metcalfina hexagona PET, M1
22b. Tres grupos de misculos fusionados, MI-IL III-IVy V-VL . ... ... oot 23
23a. M I-II fusionados a través de toda laregiondorsal. . .............. Género Ritteriella. . . 24

23b. M I-1I fusionados solo en la regién mediadorsal. . .................... Género Salpa. . . 25

24a. M 1 con 5-7 fibras musculares, M V y VI ampliamente separados en las regiones laterales. . . . .
Ritteriella amboinensis PET

----------------------------------------------------------

24b. M I con 12 fibras musculares, M V y VI cercanos en las regiones laterales. . ...............
......................................................... Ritteriella retracta PET, M1

25a. M IV-V fusionados lateralmente, tinicalisa. . . ................. Salpa fusiformis PET, Ml
25b. M IV-V se acercan lateralmente perono se fusionan. . . ........covveiieeiininunnarans 26

26a. M [-1l y IH-IV fusionados, M II y III se juntan en la linea media dorsal, tnicalisa..........
............................................................. Salpa maxima PET, Ml

26b. M I-1V fusionadosen laregién mediadorsal. . ........ ... ... iiiiiiiiinaiinaann. 27

27a. Proyeccién anterior y posterior con espinas, la posterior presenta un dpice bifido............
............................................................. Salpa aspera PET, MI

27b. Proyeccion posterior con espinas y con dpice puntiagudo. . ........... Salpa younti PET, MI
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28a.Tracto digestivo forma un tubo alargado sobre la barra branquial, ano anterior, érganos de luz
usualmente presentes, siete musculos del cuerpo incompletos ventralmente. . .. .................

28b. Tracto digestivo dirigido hacia atrds, no se proyecta sobre la barra branquial, ano posterior,

Organos de Uz AUSENLES. . . . .. ..ttt i e e e e Salpinae. . . (35)
294, Migseiild Tongitadinal [dotsal preSentel « . vvimun wmvanan sases swsen s seniee 3 S 30
29b. Misculo longitudinal dorsal ausente v voe vowvs va somvs sl vus DEmaaE e eREiE S 32

30a. Dos musculos longitudinales dorsales, seis pares de 6rganos de luz distribuidos entre los
mtisculos:deletepo. o sonmn summunrene Py T e duEeN Cyclosalpa bakeri PET, M1

30b. Un musculo longitudinal dorsal . .. ... ... ... 0ttt et et e 31

3 la. Misculo longitudinal dorsal fusionado de forma incompleta, niimero total de fibras musculares

del MENVTE TF1230 0 5 v s o3 idia s aiis s ey saiavaiin i s Cyclosalpa quadriluminisi PET
31b. Masculo longitudinal dorsal fusionado completamente, nimero total de fibras musculares del M
TV VAT R B ovrsvmziinies sy, M aR osnn sl 2508 BN e Cyclosalpa polae PET, M1
32a, Sin6rganosde Uz, ... .. ..o Cyclosalpa affinis PET, M1
32b: IConOrganOSHE NIZ. coimivvmn st s S ddmms SeEms SaEmRaRE SR P o 33
33a. Un par de drganos de luz entre el M [V y el V, misculo intermedio incompleto ventralmente. . .
............................................................. Cyclosalpa danae PET
33b. Organos de luz forman bandas laterales y se extienden entre varias bandas musculares. . . . . . . .
............................................................................. 34
34a. Los érganos de luz son una masa poco desarrollada entre M Il y M VI, estolon espiral. ... .. ..
....................................................... Cyclosalpa floridana PET, M1

34b. Cuatro pares de organos de luz fuertemente desarrollados y forman bandas laterales, estolon
recto segun laregion media ventral. ... ..... ... ... .. Cyclosalpa sewelli PET

35a. Tracto digestivo horizontal y recto hacia atrds, mas de diez musculos del cuerpo. . ...........
.......................................................... Ritteriella retracta PET, MI

35b. Tracto digestivo doblado, forma un aro compacto. . ... ......vovin it ineenas 36

36a. Proboscis anterior larga y ventral con cuatro musculos longitudinales. siete muasculos del cuerpo
continuos agrupados dorsalmente (M I-11I, M TV-VII) M III-IV fusionados lateralmente. . . ........
......................................................... Brooksia rostrata PET, M1

36b. SINPrODOSEIS AMIBIION: v soswrn smsirs st a s s oSS S o G ST Caw s mars e 37

37a. Cinco musculos del CUETPO O MENOS. .. ...ttt tr ittt ettt et iee e iaiane e 38
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37b, Mas:-décinco ninsScloS deleuernoy . « . o vi veeis e i o it s, 68 @in cun iR BREEE 44

38a. Cuatro musculos del cuerpo limitados a Ja region dorsal y formando dos grupos: M I-11
fusionados, M III-1V fusionados o aproximandose en la region media dorsal, musculatura del sifon

atrial simple, sin fibras que se proyectan longitudinalmente . .. ................. Pegea confoederata
PET, MI
38, Cliico musculos-del CUSTPO G o mi e 0 G e Es S e e i el T s 39

39a. Musculos del cuerpo anchos, paralelos entre si e incompletos dorsal y ventralmente . .........
........................................................... Soestia zonaria PET, M1

39b. Masculos del cuerpo angostos, M I-III fusionados en laregiéndorsal. .................. 40

40a. Musculos del cuerpo limitados a la region dorsal, M 1-11I fusionados a lo largo de la region
dorsal, M IV y V separados, se bifurcan lateralmente . . . . . .. Traustedtia multitentaculata PET, Ml

40b. Musculos del cuerpo completos, M I-III fusionados solo en la region media dorsal, M IV-V

RUSTONAOR o vasnmmmsns saismimsien S et SReaEEs sweis v sns vl Género Thalia . . .41
41a. Palpos atriales simplesyrectos. ... .............ccoiiniin.. Thalia democratica PET, MI
A0b: Palpos atiales DHUICATO8 . o cvurmamimos ssarmimmmss omnsss wimin s o i auvrs e s 37 @rame s sosssress 42
42a. Tunica lisa, con proyecciones laterales . .. .....................oi.... Thalia cicar MI
42b. Tunica con papilas, proyecciones laterales presentes 0 aUSentes. . . ... ...vvevuneuen e 43

43a. Con proyecciones laterales, gran cantidad de papilas, nimero de fibras musculares desde el
musculo sifonal anterior hastael MV:70-110. ... .............co.... Thalia rhomboides PET

43b. Sin proyecciones laterales, con ocho crestas longitudinales denticuladas, nimero de fibras
musculares desde el musculo sifonal anterior hasta el M V: 28-39....... Thalia orientalis PET, M1

44a. Musculos longitudinales en cada uno de los lados, nueve bandas musculares continuas excepto

M VI en cual estd incompleto ventralmente. . ....................... Ihlea punctata PET, MI
44b. Sin musculos longitudinales . . . ... ittt i e 45

45a. Nueve musculos del cuerpo incompletos ventralmente ., .. ... ..ovvvienn e nnennenns 46
45b. Més de mieve masculos del CUBIPO « « vvwsna sviin s ians sevs g mnesvsss ywpes #5s 51

46a. Musculos del cuerpo asimétricos, los cuales comparten fibras musculares en la region dorsal. . .
.................................................... Metcalfina hexagona (parte) PET

46b. Musculos del cuerpo simétricos, no comparten fibras musculares . . . .................. 47
47a. M I-1V se fusionan o se acercan en la regién mediadorsal. ......... lasis cylindrica PET, M1

47b. M 1V recto y separado de otros musculos del cuerpo. ................. Género Salpa . . . 48
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48a. Musculos del cuerpo paralelosen laregiondorsal. . ... ............. Salpa maxima PET, M1
48b. Algunos musculos del cuerpo se fusionan o se acercan en laregiondorsal . .............. 49
49a. M VIII-IX fusionados en la region media dorsal, tinica lisa. .. ... .. Salpa fusiformis PET, Ml
49b. M VIII-IX se acercan en la region media dorsal pero no se fusionan.................... 50

50a. M 1y Il se acercan en la region media dorsal, M 11l paralelo al M II.. . . . Salpa younti PET, MI
50b. M I-111 fusionados, se tocan o se acercan en la region media dorsal. . . . . Salpa aspera PET, MI
51a. Hasta 16 musculos del cuerpo interrumpidos dorsal y ventralmente . . . .Thetys vagina PET, MI
51b. 13 o menos muisculos del cuerpo los cuales comparten fibras musculares dorsalmente
52a. M FFIM (IV) completos .o sivwss «vi davas sms sve snvns sensa va Ritteriella amboinensis PET

52b. Todos los musculos del cuerpo incompletos . ............. Metcalfina hexagona (parte) PET
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Apéndice V. Clave dicotomica para la identificacion de las especies de la clase
Appendicularia reportadas para las regiones de los mares interamericanos (M) y el Pacifico Este
Tropical (PET). De la familia Kowalewskiidae solo se tiene un registro para el Pacifico Este Tropical
pero no se menciona la especie.

la. Sin endostilo. Cavidad faringea con dos bandas ciliadas. Tejido oikoplastico representado por una
solacélulagrande. ... ................ Familia Kowalewskiidae, Género Kowalewskia . . . 2

1b. Con endostilo. Cavidad faringea sin bandas ciliadas. Tejido okioplastico representado por varias
) ] e e e e e ey P e e e e e e e 3

2a. Sin capuchdn. Cola de siete a diez veces el tamafio del tronco, Un ovario esférico y un testiculo
ovalado. . ...t Kowalewskia tenuis M1

2b. Con capuchon. Cola de cuatro a cinco veces el tamario del tronco, dos testiculos y un ovario. . . .
.......................................................... Kowalewskia oceanica MI

3a. Endostilo recto. Espiraculos a cada lado del recto y ubicados al final de dos canales que conectan
la cavidad faringea conel exterior. . . .................... Familia Oikopleuridae . . .4

3b. Endostilo de otra forma. Espiraculos conectan la cavidad faringea directamente con el exterior. .
........................................................... Familia Fritillaridae . . . 21

4a.Tronco dorsoventralmente comprimido, boca en posicion antero-dorsal. . . ..................
.................................................... Subfamilia Bathochordaeinae . . .5

4b. Tronco ovoide, lateralmente comprimido, boca en posicion anterior. . . .....................
................................................... Subfamilia Oikopleurinae. . . 7

5a. Boca con un labio inferior. Tracto digestivo orientado lateralmente, espirdculos cortos. Cavidad
faringea del mismo didmetro que el esofago. ..................... Bathochordaeus charon PET

5b. Boca con cuatro labios. Tracto digestivo orientado longitudinalmente, estomago orientado
ligeramente hacia la izquierda, intestino ligeramente hacia la derecha. Espiraculos alargados. . . . . ..
........................................................ Género Mesochordaeus. . . 6

6a.Espiraculos rectos. Parte distal de la cola redondeada. .. ......... Mesochordaeus bahamasi M1

6b. Espirdculos concavos hacia la cavidad faringea. Parte distal de la cola con una muesca marcada.
.................................................. Mesochordaeus erythrocephalus PET

7a. Boca sin labio inferior, rodeada de cilios sensoriales. . . ........... Supergénero Alabiata ... 8
7b. Boca con labio inferior. . . ........ .. i Supergénero Labiata.. .9

8a. Estémago cerca de la pared izquierdadel tronco.................. Sinisteroffia scrippsi PET
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8b. Estémago ubicado en la mitad del tronco y redondo en vista lateral. Endostilo corto y ancho. . . .
......................................................... Pelagopleura verticalis PET

9a. Estomago dividido en dos I6bulos laterales . .. .................. Género Oikopleura . . . 10
9b. Ausencia de uno o dos Iobulos laterales. . . ...t e 19
10a.Glandulas bucales y células subcordales presentes. . ............. Subgénero Vexillaria. . . 11
10b. Glandulas bucales y células subcordales ausentes. . .. ........... Subgénero Coecaria. . . 15

11a.Células subcordales dispuestas en dos filas extendidos por la mayor parte de la cola. Lébulo
izquierdo con un ciego pequefio dirigido hacia atrds. . ............. Okiopleura albicans PET, M1

11b. Células subcordales dispuestasenunasolafila. .. ...... ... ... .. i . 12

12a. De 4-8 células subcordales globulares, usualmente dispuestas en dos grupos. . ..............
...................................................... Oikopleura cophocerca PET, MI

134, Cuatrorcelula8 SUbEOTAAlEs: v v vnes s 5 smicmieiigg wosmss o Oikopleura parva M1

13b. Menos de cuatro células subcordales. . . . ... ..ot

.. 14

T4 U CElaSubeoTHal oo wevwn svivan piram Sewion SPSRNT BRI Oikopleura rufescens PET,
Ml

14b. Dos células subCordales. - cuvws covues svmanos svamn s s v Oikopleura dioica PET,
MI

15a. Lobulo izquierdo del estomago sinciego. . ................... Oikopleura gracilis PET, MI
15b. Lobulo izquierdo del estémago con ciego digitiforme. ... .. ..o, 16

16a. Ciego digestivo separado del I6bulo izquierdo del estomago. . . Qikopleura intermedia PET, MI
16b. Ciego cerca del I6bulo izquierdo del estomago . .. ... ... ... 17

17a. Ciego digestivo no toca la pared dorsal del tronco, con velo dorsal que cubre la parte media y
BOStEROT el ONC0 . s mume s e MR FE O Oikopleura longicauda PET, MI

17b. Ciego digestivo se proyecta hasta tocar la pared del tronco, sinvelodorsal . ................
......................................................... Oikopleura fusiformis. . . 18

18a. Ciego digestivo se proyecta dorsalmente. . . .. .. Oikopleura fusiformis cornutogastra PET, MI

18b. Ciego digestivo se proyecta primero dorsalmente y luego posteriormente . . ................
.................................................. Oikopleura fusiformis typica PET, MI
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19a. Tracto digestivo forma un aro abierto hacia el frente, Lébulo izquierdo del estomago
representado por una bolsa estomacal grande que emerge de un ducto ubicado después del es6fago. .
........................................................ Stegosoma magnum PET, MI

19b. Tracto digestivo y I6bulo izquierdo del estomago deotraforma. . ...................... 20

20a. Lobulo izquierdo del estomago grueso. Estdmago vertical, esofago se insterta en posicién dorsal,
Mas de diez células subcordales. . . ........ ... ... ... .. ..... Folia gracilis PET

20b. Lébulo izquierdo del estémago delgado, tubular y dirigido hacia delante. Endostilo alejado del
ATION §i5, 20 5t i Eiole Bmimcn symavinne asteton mmsim s momnsssardnas waibl b Sad & Megalocercus abyssorum PET

21a. Boca sin labios y rodeada de cilios. Tronco en forma de pera. Cola con una muesca en la parte
distal. Endostilo triangular. Recto grande, sinano. . ................ Appendicularia sicula PET

21b. Boca con labios. Tronco aplanado dorsoventralmente. Endostilo de otra forma, generalmente
CUEVOHACIAAITIBG: oo e srmmiinie s SR Lo st s Subfamilia Fritillariinae . . .22

22a.Dos ovarios ubicados en la cavidad faringea. .. .. ............. Género Tectillaria . . . 23

22b. Boca con labios. Tronco aplanado dorsoventralmente. Endostilo de otra forma, generalmente
CUTVO HACIR BIFIDR. cun iomvae s SRS Cansiers s Fims T TR e Género Fritillaria. . .24

23a. Testiculos gruesos, cilindricos y curvos hacia arriba en la parte posterior, limitados a la parte
posterior del tronco. Ovarios ubicados a los lados de los espiraculos . . . Tectillaria fertilis PET, MI

23b. Testiculos delgados, se extienden desde la parte posterior del tronco hacia los ovarios, los cuales

estan ubicados entre el tracto digestivo y los espiraculos. . . ... . Tectillaria taeniogona .PET

24a. ESpiraculos cireOlares s o v smems suainm a5 svei s s a5 ooy Svesssie sy s 25
24b. Espiraculos ovalados, alargados. . .. ... .. ... i 36
25a. Extremo distal de la cola puntiagudo: < < vnvosimome simmveun seves Sadies My e s 26
25b. Extremo distal de la cola con unamuescaotruncado. . .. ...t 29

26a. Tronco comprimido dorso-ventralmente y ancho. Testiculo en forma de C, en ambos extremos
del testiculo se encuentra un ovario esférico, . ..............vihaon. Fritillaria gracilis PET

26b. Tronco alargado. Un ovario esférico, posterior a este se encuentra un testiculo alargado hacia la
HAHE POStemOT el HHONC0 v cn s s pvmsuesn riEnrmr e SRR S TR PR e 27

27a. Dos labios con dos I6bulos laterales grandes y uno medio mas pequefio. .. .................
............................................................ Fritillaria formica . . . 28

27b. Un labio dorsal alargado y sin lébulos. .. ................. Fritillaria haplostoma PET, MI

28a. Lobulo medio del labio superior corto y con dos procesos digitiformes. Testiculo triangular
CUANdo/ESERAMAANUIG .+ vvv ss wowrvs st Desms seaseems Fritillaria formica digitata. PET, M1
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28b. Lobulo medio del labio superior largo y con dos grupos de cilios. Testiculo cilindrico cuando

ESE8 FAAVIEOL s rins pmemiss sme i §ess S e Fritillaria formica tuberculata PET, MI
29a; Colacon celilasanficordales : cons s svmniys i vl Sresiee iy due e caeae 8 30
29b. Colasin células anficordales. . . ......... .t Fritillaria borealis . . . 34

30a. Tronco alargado longitudinalmente y delgado. Dos pares de células anficordales, las cuales son
aplanadas y-estin TURAS & con s s vavms oy Fre Ses TV ae e vaE s Fritillaria megachile M1

30b. Tronco comprimido dorso-ventralmente, casi rectangular. De uno a dos pares de células
anficordales. Con dos proyecciones conicas cuticulares en la parte posterior del tronco . ........ 31

31a. Dos pares de células anficordales globulares con canales marcados. . .....................
....................................................... Fritillaria pellucida M1 . . . 32

31b. Un-par-de células anficordales . ui cin o vivn crovs san svie i aivi s m ey doe S0 o s 33

32a. Testiculo con I6bulos poco diferenciados que le dan una forma de r. Proyecciones cuticulares
pOsteTiores TaLEAS v co vmisen, ey SRS Sk SRS § Fritillaria pellucida typica PET

32b. Testiculo con I6bulos bien diferenciados que le dan una forma de Y. Proyecciones cuticulares
POBTEIAOTEE COTUAS o s wincs i i, s s wiaiveiss afaokseminyis sssiid 5 Fritillaria pellucida omani PET

33a. Ovario esférico anterior, testiculo en posicion posterior con respecto al ovario y cilindrico.
Células anficordales en forma de umna abierta hacia la parte distal delacola. . . .................
........................................................... Fritillaria tenella PET, MI

33b. Testiculo triangular, la parte méas gruesa en la parte posterior del tronco, el ovario lo rodea

lateralmente. Células anficordales planas y grandes, dificiles de observar. . . Fritillaria venusta PET
34a. Testiculo con dos I6bulos que le da una formade Y. ........ Fritillaria borealis sargassi M1

34b. Testiculo de forma ovalada. .. ... ...ttt e et e e s 35

35a. Musculatura de la cola muy angosta, en la parte terminal se angosta gradualmente . . .........
.................................................. Fritillaria borealis typica PET, MI

35b. Musculatura de la cola ancha en la mitad proximal, termina abruptamente hacia la parte distal. .
............................................... Fritillaria borealis intermedia PET, MI

36a. Cola con tres células anficordales a cada lado de la cola y de tamafios diferentes, endostilo forma

una concavidad dirigida haciaarriba . .............. .. ... ...... Fritillaria pacifica PET

36b. Cola sin células anficordales . . . ............ .. ... . ittt 37
370, Espiraenlos muy angostos, Sl oo s - o« svus s vmssman s so@iese Lo o8 s 55 38
370, BpiiasrloR OvalEIEE « o v vu i viiois 15 S0 SIS SR AR 58 s e s s mren mia—— 39

38a. Un ovario esférico situado anteriormente de un testiculo alargado. . . . Fritillaria aberrans PET
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38b. Dos testiculos en forma de placas rodeado cada uno de un ovario filiforme. Estémago con un
apéndice glandular del mismotamafio..................co0iinan.. Fritillaria charydbae PET

39a. Tronco comprimido dorso-ventralmente, endostilo curvo. Testiculo en forma de C, con la
concavidad dirigida hacia la parte anterior del tronco y rodeado de un ovario filiforme ... ........

............................................................. Fritillaria fraudax PET

39b. Tronco alargado longitudinalmente, endostilo ligeramente curvo. Testiculo ovalado y alargado
longitudinalmente, ovario filiforme que se dispone longitudinalmente sobre el testiculo. .. ........

......................................................... Fritillaria aequatorialis PET



96

Apéndice V1. Especies de la clase Thalacea (Urochordata) que se pueden encontrar
en aguas costarricenses. Tomado de Van Soest (1998).

Orden

Doliolida

Pyrosomatida

Salpida

Especie

Localidad
Pacifico ;
Oriental Mar Caribe

Dolioletta gegenbauri (Uljanin, 1884)

Doliolina (Doliolinetta) intermedia (Neumann,
1905)

D. (Doliolina) muelleri (Krohn, 1852)

D. (Doliolina )obscura Tokioka & Berner, 1958
D. (Doliolinetta) separata (Tokioka & Berner, 195
D. (Doliolina) undulata Tokioka & Berner, 1958
Doliolum denticulatum Quoy & Gaimard, 1834
D. nationalis Borgert, 1893

Doliopsoides meteori Kriiger, 1939

D. horizoni Tokioka & Berner, 1958

Pyrosoma atlanticum Per6n, 1804

P. aherniosum Seeliger, 1895

Pyrosomella operculata (Neumann, 1909)

P. verticillata (Neumann, 1909)

Pyrostremma agassizi (Ritter & Byxbee, 1905)

Brooksia rostrata (Traustedt, )
Cyclosalpa affinis (Chamiso, 1819)

C. bakeri Ritter, 1905

C. danae Van Soest, 1975

C. floridana (Apstein, 1894)

C. polae Sigl, 1912

C. quadriluminis Berner, 1955

C. sewelli Metcalf, 1927

C. strongylenteron Berner, 1955

lasis cylindrica (Cuvier, 1804)

Ihlea punctata (Forskal, 1775)
Metcalfina hexagona (Quoy & Gaimard, 1824)
Pegea confoederata (Forskél, 1775)
Ritteriella amboinensis (Apstein, 1904)
R. retracta (Ritter, 1906)

Salpa aspera Chamisso, 1819

S. fusiformis Cuvier, 1804

S. maxima Forskal, 1775

S. younti Van Soest, 1973

Soestia zonaria (Pallas, 1774)

o o

I T

o o)

o

I
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Localidad
Onden Especic Pacifioo . e
Salpida

Thalia cicar Van Soest, 1973 X
T. democratica (Forskal, 1775) X X
T. orientalis Tokioka, 1937 X X
T. romboides (Quoy & Gaimard, 1824) X

Thetys vagina Tilesius, 1802 X X
Traustedtia multitentaculata (Quoy & Gaimard, . N

1834)
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Apéndice VII. Especies de la clase Appendicularia (Urochordata) que se pueden
encontrar en aguas costarricenses. Tomado de Tokioka (1958), Fenaux et al. (1998),
Castellanos & Gasca (1998) y Aravena & Palma (2002).

Familia

Kowalevskiidae

Oikopleuridae

Fritillanndae

Especie

Kowalevskia oceanica Lohmann, 1899
K. tenuis Fol, 1872

Bathochordaeus charon Chun, 1900

Folia gracilis Lohmann, 1892

Megalocercus abyssorum Chun, 1887
Mesochordaeus bahamasi Fenaux & Youngbluth, 1990
M. erythrocephalus Hopcroft & Robinson, 1999
Oikopleura albicans (Leuckart, 1853)

O. cophocerca (Gegenbaur, 1855)

O. rufescens Fol, 1872

0. dioica Fol, 1872

O. longicauda (Vogt, 1854)

O. fusiformis Fol, 1872

O. gracilis Lohmann, 1896

O. parva Lohmann, 1896

O. intermedia Lohmann, 1896

Pelagopleura verticalis (Lohmann, 1914)
Sinisteroffia scrippsi Tokioka, 1957

Stegosoma magnum (Langerhans, 1880)

Appendicularia sicula Fol. 1874
Fritillaria fraudax Lohmann, 1896
F. tenella Lohmann, 1896

F. venusta Lohmann, 1896

F. pellucida (Busch, 1851)

F. haplostoma Fol, 1872

F. formica Fol, 1872

F. borealis Lohmann, 1896

F. charybdae Lohmann en Lohmann & Buckmann,
1926

F. gracilis Lohmann, 1896
F. pacifica Tokioka, 1958
F. megachile Fol, 1872

F. aberrans Lohmann, 1896

Localidad
Pacifico Mar
Oriental Caribe

X
X
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
P, ¢ X
X X
X X
X X
X
X X
X
% X
X X
X
X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X




Apéndice VI (Continuacion...)

Familia Especie

99

Localidad
Pacifico Mar
Oriental Caribe

Fritillaridae
Fritillaria aequatorialis Lohmann, 1896
Tectillaria fertilis (Lohmann, 1896)
T. taeniozona (Tokioka, 1957)

X
X X
X




