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1. Introduccion

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. JUSTIFICACION

A pesar de que los solenogastros estan presentes en todos los fondos marinos,
el conocimiento sobre su distribucion, biodiversidad y las particularidades de su
biologia es todavia limitado. Esta ausencia de conocimiento se explica por varias
razones. En primer lugar, son organismos de pequefio tamafio, del rango de la
meiofauna, y la mayorfa de las especies se distribuyen por debajo de los 50 metros de
profundidad, apareciendo, en muchas ocasiones, de forma aislada. Las dragas
utilizadas en los estudios benténicos no son siempre adecuadas para su recoleccion y
la separaciéon de los ejemplares del global de las muestras de bentos supone un
trabajo largo y tedioso. A estos inconvenientes se suma el hecho de que la correcta
identificaciéon de los taxones precisa, salvo en pocas excepciones, el estudio de su
anatomia interna a partir de series de cortes histologicos.

Actualmente se conocen mas de 260 especies de solenogastros, la mayoria de
ellas descritas en las aguas antarticas y subantarticas (recopilados en GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007). Las costas europeas atlanticas y mediterraneas
representan la segunda regiéon geografica mejor estudiada. A pesar de los esfuerzos
realizados en las ultimas décadas, la fauna Ibérica aun estd muy poco estudiada
(SALVINI-PLAWEN, 2006) y tnicamente se conocfa la presencia de 37 especies de
solenogastros, 15 de ellas descritas o citadas en aguas territoriales de Galicia (Tabla 1)
La recolecciéon de una gran cantidad de ejemplares en las Campafias DIVA-
ARTABRIA, indica, que los solenogastros son un grupo bien representado en los
fondos gallegos y con una alta biodiversidad, sin embargo, hasta la actualidad no se
habia realizado ningun trabajo monografico sobre las especies que habitan en estos

fondos.
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Tabla 1. Solenogastros de las aguas de la Peninsula Ibérica, incluyendo las nuevas citas y las nuevas especies
descritas en la presente Memoria. Como la plataforma continental de la Peninsula Ibérica es muy corta al norte y al
oeste y asumiendo que el bentos abisal es homogéneo, se limitan las aguas ibéricas a 49° Norte (Golfo de Vizcaya) y
12° Oeste (Banco de Galicia). (. como Rhopalomenia algaopheniae (Kowalevsky & Marion, 1887)).

TAXON AREA CITA

Clase SOLENOGASTRES
Superorden APLOTEGMENTARIA
Orden PHOLIDOSKEPIA

Familia DONDERSIIDAE

Cabo de Creus, Cabo Notfeu,
Cabo Escala, I.’Estartit, Bahia
de Rosas

Cabo Cross frente Punta de na  SALVINI-PLAWEN, 2003a
Foradada (NE Mallorca)
Llansa y Bahifa de Rosa
NW Galicia

MALUQUER, 1916, 1917; MARS, 1965;
SALVINI-PLAWEN, 1986, 1997

Nematomenia flavens

Nematomenia banyulensis

MALUQUER, 1916, 1917;

Presente Memoria

Stylomenia salvatori

Lyratoherpia plaweni sp. nov.

Familia LEPIDOMENIIDAE

MALUQUER, 1916, 1917
SALVINI-PLAWEN, 1997
SALVINI-PLAWEN, 2003a

Lepidomenia hystrix Llansa y Bahia de Rosas
S Golfo de Vizcaya
Punta del Esparto-Los

Escullos, Cabo de Gata

Tegulaberpia myodoryata
Tegulaberpia (?) sp.

Familia GYMNOMENIIDAE

Wirenia argentea NW Galicia GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007;
Presente Memoria

Wirenia alvarezi sp. nov. NW Galicia Presente Memoria

Wirenia ovalis sp. nov. NW Galicia Presente Memoria

Familia MACELLOMENIIDAE

Estrecho de Gibraltar, frentea  SALVINI-PLAWEN, 2003a
Punta Almina

Macellomenia adenota

Orden NEOMENIAMORPHA

Familia HEMIMENIIDAE

Hemimenia atlantica Banco A Quiniela

Banco de Galicia

SALVINI-PLAWEN, 2006

Hemimenia cyclomyata SALVINI-PLAWEN, 2006

NW Galicia Presente Memoria
Hemimenia glandulosa Banco de Galicia SALVINI-PLAWEN, 2006
Hemimenia nanodoryata sp. nov. NW Galicia Presente Memoria
Hemimenia rugosa sp. nov. NW Galicia Presente Memoria
Hemimenia tripla sp. nov NW Galicia Presente Memoria

Familia NEOMENIIDAE

Neomenia carinata

Neomenia alvarezi

Neomenia simplex:

Superorden PACHYTEGMENTARIA

Orden STERROFUSTIA

Familia IMEROHERPIIDAE

Imeroberpia lanbieri

Cabo de Creus y en general en
la Costa Brava

Banco de Galicia
Banco de Galicia

NW Golfo de Vizcaya

MARS, 1965; SALVINI-PLAWEN, 1986, 1997

SALVINI-PLAWEN, 2006
SALVINI-PLAWEN, 2006

HANDL, 2002



1. Introduccion

Orden CAVIBELONIA

Familia PRUVOTINIDAE

Subfamilia PARARRHOPALIINAE

Pararrhopalia pruvoti

Pruvotina artabra sp. nov.

Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE

Elentheromenia sierra

Gephyroberpia impar sp. nov.

Luitfriedia minuta

Subfamilia UNCIHERPIINAE

Unciberpia hirsuta

Familia RHOPALOMENIIDAE

Rhopalomenia aglaopheniae
Rhaopatomenia glandulosa

Urgorria compostelana

Urgorria monoplicata

Familia ACANTHOMENIIDAE
Acanthomenia arcuata

Familia AMPHIMENIIDAE

Meromenia hirondellei
Alexcand) ; Landul,

Sputoberpia galliciensis
Familia SIMROTHIELLIDAE

Simrothiella cf. margaritacea
Simrothiella vasconiensis

Kruppomenia borealis

Kruppomenia levis
Kruppomenia delta
Kruppomenia bulla sp. nov.
Kruppomenia vitucoi sp. nov.

Biserramenia psammobionta

Plawenia sphaera

Spiomenia spiculata

Adoryberpia (?) megaradnlata sp. nov.

Familia STROPHOMENIIDAE

Anamenia gorgonophila

Familia PRONEOMENIIDAE

Dorymenia sarsii

NW Galicia
NW Galicia

Isla Portalé (Cabo de Creus)

NW Galicia

Banco de Galicia y Banco A
Quiniela

NW Galicia

Banco de Galicia
NW Galicia

Isla Portal6 del Cabo de Creus
W Cabo de Pefias

NW Galicia

Banco de Galicia

Golfo de Cadiz

NW Galicia

Costa Brava

N Golfo de Vizcaya

N Golfo de Vizcaya
NW Golfo de Vizcaya
Banco A Quiniela

NW Galicia
SE Golfo de Vizcaya

Banco A Quiniela
NW Galicia

NW Golfo de Vizcaya
NW Golfo de Vizcaya
NW Galicia

NW Galicia

Ria de Ferrol

NW-SE Golfo de Vizcaya
N Golfo de Vizcaya

NW Galicia

Isla y Mar de Alboran
Banco de Gorringe

Banco A Quiniela
NW Galicia

Banco de Gorringe, WSW
Cabo San Vicente

SE Golfo de Vizcaya
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ToDT, 2006; SALVINI-PLAWEN, 2008a

Presente Memotia

PRUVOT, 18902, 1891; MALUQUER, 1917;
MARS, 1965; SALVINI-PLAWEN, 1986, 2003a;
Presente Memotia

GARCIA-ALVAREZ & URGORRI, 2001

Presente Memotia

GARCIA-ALVAREZ ¢f al., 2001a
Presente Memotia

PruvoOT, 1891

IGARCIA-ALVAREZ ¢ al., 2000a

Presente Memotia

GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2001
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007
Presente Memotia

SALVINI-PLAWEN, 2003a

SCHELTEMA, 1999

LELOUP, 1949, 1950
SALVINI-PLAWEN, 2008a
GARCIA-ALVAREZ ef al,, 2000b

ToDT, 2006; Presente Memotia
SALVINI-PLAWEN, 2008a
GARCIA-ALVAREZ, ¢f al., 2001b;
Presente Memotia

SCHELTEMA & SCHANDER, 2000
SCHELTEMA & SCHANDER, 2000
Presente Memoria

Presente Memoria
SALVINI-PLAWEN, 1997, GARCIA-ALVAREZ et
al., 2000c

SCHELTEMA & SCHANDER, 2000
ARNOFSKY, 2000

Presente Memoria

SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1986, 1997,
TEMPLADO ¢ al., 19806;

LELOUP, 1947;

GARCIA-ALVAREZ e al., 1999
Presente Memotia

SCHELTEMA et al., 1994; SALVINI-PLAWEN,
1997; SCHELTEMA & SCHANDER, 2000,
HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002
SALVINI-PLAWEN, 2008a
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1.1.2. EL PROYECTO DIVA-ARTABRIA

El proyecto DIVA Latitudinal gradients of biodiversity in the deep sea of the Atlantic
Ocean es una contribucion europea a DIVERSITAS-IBOY (Program Element 3:
Systematics: Special target Area of Research Element 7: Marine Biodiversity) y tiene como
objetivo el estudio de la biodiversidad marina a lo largo de un transecto latitudinal
Atlantico, desde el Artico hasta el Antartico, en profundidades abisales comparables
y con la misma metodologfa. El proyecto DIVA fue disefiado para la cooperacion de
un amplio numero de instituciones cientificas dedicadas al estudio de la biodiversidad
que retnen a especialistas en el estudio de la fauna de estas regiones marinas. En este
contexto se elaboré el proyecto DIVA-ARTABRIA, cuyo objetivo es estudiar la
biodiversidad en los fondos profundos de la costa de Galicia (NW Peninsula Ibérica),
determinando la incidencia que sobre la distribucién de las poblaciones tienen la
naturaleza del sustrato, la hidrodinamica de corrientes y masas de agua y la batimetria.
Para ello, se estudian los grupos zooldégicos dominantes y posibles endemismos, el
reemplazamiento de especies a lo largo de las diferentes cotas batimétricas en funcion
de la caracterizacién de los fondos segin los descriptores faunisticos (diversidad,
abundancia, biomasa, grupos tréficos) y  abidticos, fundamentalmente
sedimentolégicos e hidrodinamicos.

Hasta la fecha, dentro del proyecto DIVA-ARTABRIA se han realizado cuatro
campanas de muestreo: la Campafia DIVA-ARTABRIA I (2002) (7-15 de septiembre
de 2002) y la Campana DIVA-ARTABRIA I (2003) (11-20 de septiembre de 2003) a
bordo del buque oceanografico B/O Mytilus; la Campafia DIVA-ARTABRIA I (2008)
(15-1 de octubre de 2008) en el B/O-Hespérides y la Campafia DIVA-ARTABRIA 1T
(2009) (29 de septiembre al 30 de octubre 2009) en el B/O Sarmiento de Gamboa.

En la Campana DIVA-ARTABRIA I (2002) se efectud un transecto partiendo
del Golfo Artabro con direccion NW hacia el cafién de Ferrol, en el que se
incluyeron nueve estaciones de muestreo distribuidas entre 150 y 1000 m de
profundidad (Figura 6). La Campafia DIVA-ARTABRIA I (2003) pretendia estudiar
otro transecto con en sentido W, en fondos de menor pendiente, para estimar la

variacién de la biodiversidad en sustratos menos pronunciados. Sin embargo, tras el

6
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vertido del petrolero Prestige, ocurrido en noviembre de 2002 y que presuntamente
habfa afectado el area de muestreo de la campafia del 2002, se decidié repetir el
transecto realizado en la primera campafia (Figura 6) con el fin de obtener datos para
comprobar el posible impacto ocasionado por este vertido en la biodiversidad y
valorar la incidencia del fuel en las comunidades asentadas en esos fondos.

La Campafias DIVA-ARTABRIA II se plantearon con el objetivo de ampliar los
muestreos de esta area a mayor profundidad. Asi, en la Campafia DIVA-ARTABRIA II
(2008) se realiz6 una toma de muestras en fondos comprendidos entre los 100 y 3000
m de profundidad a lo largo de la costa oeste de Galicia y la Campafia DIVA-
ARTABRIA 1II (2009) se enfocé principalmente en la toma de muestras en el Banco de
Galicia entre 700 y 5500 m de profundidad.

De otros fondos préoximos de Galicia se obtuvieron muestras en otras dos
Campanas: Vertidos-04 (17-21 de septiembre de 2004) y A Selva-08 (15-24 de julio
de 2008). Aunque estas campafias no estan incluidas en el proyecto DIVA-
ARTABRIA, complementan el estudio de la biodiversidad asociada a los fondos

oceanicos de Galicia.
1.1.3. CARACTERES ANATOMICOS

La Clase Solenogastres Gegenbaur, 1878, comprende moluscos marinos
vermiformes caracterizados por presentar un surco pedio que discurre
longitudinalmente a lo largo de la superficie ventral corporal y un manto aculifero
cubierto por una cuticula quitinosa y escleritos calcareos (escamas o espiculas). En
general, son animales de pequefio tamano (3 a 30 mm de longitud), aunque la especie
conocida de mayor tamafio, Epimenia babai Salvini-Plawen, 1997, puede alcanzar 300
mm de longitud. Su color, en general, es blanco o pardo, con la superficie brillante
debido a los escleritos. Sin embargo, algunas especies muestran coloraciones
caracteristicas: asi Dondersia annulata Nierstraz, 1902, es marrén con anillos blancos
abiertos en la parte ventral y dispuestos muy regularmente, Newatomenia banynlensis
(Pruvot, 1890) y Micromenia subrubra, Salvini-Plawen, 2003, son rojizas y Epimenia

australis (Thiele, 1897) es marrén rojiza con grandes manchas azules o verdes,
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brillantes e iridiscentes. Son animales con simetria bilateral que carecen de cabeza
diferenciada u otra regionalizacién corporal y pueden presentar crestas, quillas y
pliegues transversales.

Manto. El manto, que recubre todo el cuerpo excepto el surco pedio, esta
formado por: cuticula, epidermis con membrana basal y escleritos. La epidermis es
monoestratificada, secreta la cuticula y los escleritos del manto, y puede presentar
papilas epidérmicas. Las papilas epidérmicas estan formadas por células epidérmicas
aisladas o en grupos que atraviesan la epidermis y que suelen terminar en la superficie
cuticular, donde liberan vesiculas esféricas que contienen materiales de excrecion del
liquido corporal, actuando como érganos excretores.

La cuticula es de naturaleza quitinosa y presenta un grosor variable que puede
alcanzar hasta 600 um de espesor. Los escleritos del manto estain compuestos de
carbonato calcico cristalizado en forma de aragonito (HOFFMAN, 1949; RIEGER &
STERRER, 1975; HASs, 1981; SCHELTEMA, 1985). Los escleritos pueden estar
totalmente inmersos en la cuticula o sobresalir de ella y pueden disponerse en una o
varias capas. El tamafio de los escleritos oscila entre pocos micrometros y 3 6 4 mm
de longitud y existe una amplia variabilidad en su forma (Figura 1), constituyendo
caracteres taxonomicos basicos para la clasificacion supragenérica (SALVINI-PLAWEN,
1978a, 2003b; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007). Los escleritos se
clasifican en dos tipos basicos que estan a su vez relacionados con el grosor de la
cuticula. En las cuticulas delgadas (< 20 pm de grosor), caracteristicas de los grupos
mas ancestrales de solenogastros, se encuentra escleritos en forma de escama
dispuestos en una capa. En las cuticulas gruesas (> 20 pm de grosor) los escleritos
son aciculares huecos o macizos y pueden disponerse en una o varias capas. Los
escleritos aciculares huecos, cuando estin en una sola capa, se disponen radial u
oblicuamente y cuando estian en varias se entrecruzan, estan embebidos en la cuticula
y se disponen tangencialmente formando angulos muy pequefios con el epitelio del
manto (GARCiA-ALVAREz & SALVINI-PLAWEN, 2007).

Foseta pedia y surco pedio. Presentan un surco pedio ventral longitudinal

homoélogo al pie de PLACOPHORA y CONCHIFERA (SALVINI-PLAWEN, 1985a). La
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Figura 1. Tipos de escleritos del manto en los solenogastros. 1. Escamas lanceoladas. 2. Escamas ovaladas. 3.
Escama discoidal lisa. 4. Escama discoidal estriada. 5. Escama triangular. 6. Escamas en forma de paleta. 7. Escama
claviforme. 8. Escamas en forma de remo. 9. Escamas laminares lisas. 10. Escama laminar estriada. 11. Escamas
excavadas. 12. Escama lanceolada con quilla media. 13. Escleritos aciculares macizos. 14. Esclerito macizo con el
extremo distal aserrado. 15. Escleritos macizos en forma de remo. 16. Esclerito macizo en forma de paleta. 17.
Esclerito macizo en forma de hacha. 18. Esclerito macizo ganchudo. 19. Esclerito macizo en forma de punta de
flecha. 20. Esclerito macizo acanalado con el extremo distal lanceolado. 21. Escleritos huecos ganchudo con diente
en la curvatura. 22. Esclerito hueco ganchudo romo. 23. Esclerito hueco en forma de hacha. 24. Esclerito hueco en
forma de arpén. 25. Escleritos aciculares huecos con el extremo distal aserrado. 26. Escleritos aciculares huecos. 27.
Esclerito hueco en forma de cuchillo. 28 Escamas del surco pedio. (Segin GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN,
2007).
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foseta pedia suele estar dividida por un pliegue vertical medio y es frecuente que sus
paredes estén plegadas y provistas de cilios largos. En el surco pedio se encuentran
uno o mas pliegues ciliados longitudinales que se originan en los pliegues de la foseta;
el pliegue o pliegues del surco pedio pueden terminar con el final del surco pedio o
pueden adentrarse en la cavidad paleal. Algunas especies carecen de pliegue en el
surco pedio o éste puede estar representado por una pequena protuberancia. La
foseta y el surco pedio carecen de escleritos y de papilas epidérmicas y reciben
secreciones mucosas de las glandulas pedias anteriores y posteriores. La foseta pedia
recibe la secrecion mucosa de glandulas pedias anteriores, glandulas que
generalmente consisten en dos racimos foliculosos que se suelen extender my hacia el
dorso, en ocasiones rodeando a la faringe y ocupando gran parte del espacio entre los
otros 6rganos y la regién anterior del cuerpo. Las glandulas pedias posteriores se
localizan ventralmente a lo largo de todo el surco pedio, son numerosas,
generalmente de pequefio tamafio y segregan albumina (SALVINI-PLAWEN, 1978a,
1985a).

Cavidad paleal. La cavidad paleal se encuentra en el extremo posterior del
cuerpo, en posicion terminal o subterminal, es pequefa y generalmente se divide
funcionalmente en una regién respiratoria, una regiéon anal y una regiéon genital
(SALVINI-PLAWEN, 1978a; 1985a). La funcién respiratoria la realiza la region
posterior o dorsoposterior de la cavidad paleal. Los solenogastros carecen de
ctenidios, pero muchas especies presentan pliegues longitudinales que funcionan
como organos respiratorios secundarios. El nimero de pliegues respiratorios puede
variar desde unos pocos hasta 100 y el animal puede protraerlos de la cavidad y crear
corrientes de agua con sus cilios para mejorar la ventilacion. La zona anal ocupa la
region mediodorsal o en ocasiones la region dorsoanterior de la cavidad paleal y se
caracteriza por presentar un epitelio de células con largos cilios, continuacién del
recto. La zona genital ocupa la regién anterior o en ocasiones la region ventroanterior
y en ella se abren el orificio u orificios genitales y los estiletes copuladores (véase
abajo). Rodeando a la cavidad paleal se pueden encontrar glandulas paleales

generalmente relacionadas con el aparato reproductor y glandulas suprapaleales en la
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Figura 2. Anatomia interna de un solenogastro (segin GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007). A. Regién
anterior. B. Region posterior. (at - atrio; bo - boca; cb - conectivo cerebro-bucal; cd - conducto de desove; ci - ciego
intestinal; cl - cordon nervioso lateral; co - corazoén; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; cv - cordén nervioso ventral; ec
- estilete copulador; es - eséfago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; ge -
células glandulares esofagicas; gf - glandulas faringeas; gl - ganglio lateral; go - génadas; gp - gonopericardioducto;
gpa - glandulas pedias anteriores; gpp - glandulas pedias posteriores; gv - ganglio ventral; in - intestino; odt - 6rgano
sensitivo dorsoterminal; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papilas atriales; pc - pericardio; pd -
pericardioducto; pr - pliegue respiratotio; r - recto; ra - radula; ts - receptaculo seminal; sr - saco radular; vr - vaina
radular; vs - vesicula seminal).
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region dorsoposterior, cuya funciéon podria ser respiratoria y excretora (SALVINI-
PLAWEN, 1985a).

Musculatura. Las fibras musculares son de tipo liso y se agrupan en tres
sistemas musculares caracteristicos en los moluscos ancestrales (SALVINI-PLAWEN,

1971, 1981b, 1985a; SCHELTEMA ef al., 1994):

e Un sistema tegumental formado por tres capas dispuestas bajo el manto,
compuesta por una capa externa de fibras musculares circulares, una capa intermedia
de fibras oblicuas entrecruzadas y una capa interna de fibras longitudinales. En
muchas especies del Orden NEOMENIAMORPHA Salvini-Plawen, 1978, s6lo aparece la
capa interna y el espacio periférico estd ocupado por una matriz con elementos
contractiles aislados, fibras nerviosas y lagunas de hemolinfa. El sistema muscular

tegumental no es continuo, interrumpiéndose en el surco pedio.

e Un sistema longitudinal formado por dos pares de musculos longitudinales que
discurren a lo largo de los bordes del manto y cuya contracciéon permite a los

solenogastros enrollarse.

e Un sistema de musculatura dorsoventral, constituido por pares seriados de haces
de fibras de musculatura que se extienden oblicuamente desde las paredes laterales
hasta el surco pedio; su disposicion seriada genera las constricciones laterales del
intestino y permiten cerrar el surco pedio y regular el volumen de la hemolinfa.

También existen musculos especializados asociados con el atrio, la faringe, el
aparato radular, el corazon, la foseta pedia, los 6rganos genitales accesorios y el
6rgano sensitivo dorsoterminal.

Hemocele y circulacion. El sistema circulatorio es abierto y estd formado
por un corazén incluido en el pericardio, un seno mediodorsal y un seno
medioventral. El corazén es una invaginacién de la pared dorsal del pericardio y
puede estar total o parcialmente suspendido de este. Esta formado por un ventriculo
anterior y dos auriculas posteriores de paredes mas delgadas que el ventriculo y que
suelen estar total o parcialmente fusionadas. El seno dorsal se extiende desde el
extremo anterior del ventriculo hasta el hemocele del extremo anterior. El seno

ventral se sitia sobre el surco pedio, limitado por la musculatura dorsoventral y las
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fibras musculares longitudinales. En ocasiones se presentan senos suprapaleales y
lagunas no diferenciadas (SALVINI-PLAWEN, 1985a).

La circulacién es en su mayoria difusa, de manera que la hemolinfa se localiza
en todos los espacios conectivo-tisulares. Hay tres tipos de células sanguineas:
eritrocitos, amebocitos y plaquetas (BABA, 1940a; SALVINI-PLAWEN, 1978b). Se
desconoce cudl es el pigmento respiratorio, puesto que el unico estudio realizado
sobre los pigmentos respiratorios en los solenogastros (LIEB & ToDT, 2008) indica
que la hemocianina no esta presente. Carecen de 6rganos excretores, realizando la
excrecion a través de la superficie corporal o por via intestinal (BABA, 1940a;
HOFFMAN, 1949; SALVINI-PLAWEN, 1985a).

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. Presentan un sistema nervioso
tetraneuro, con un ganglio cerebroideo y dos pares de cordones nerviosos
longitudinales, dos laterales y dos ventrales, con ganglios dispuestos a intervalos
regulares pero sin presentar una organizacion metamérica (Figura 3).

El ganglio cerebroideo se sitia dorsalmente a la faringe, es ancho e impar,
aunque en ocasiones puede estar atravesado por un surco, reminiscencia de su
desarrollo ontogénico par, presentando en este caso un aspecto bilobulado. De su
regién anterior parten de tres a nueve pares de nervios cerebroideos, en ocasiones
con ganglios en su base, que inervan el 6rgano sensitivo atrial y la zona bucal. Los
conectivos cerebrales que conducen a los cordones nerviosos laterales y ventrales y el
par de ganglios bucales pueden tener origenes comunes o separados.

Los dos primeros ganglios laterales se sitan cerca del ganglio cerebroideo o
incluso pueden estar parcialmente fusionados con él. Los cordones nerviosos
laterales inervan la pared dorsal, el intestino, el pericardio, el corazén y el tracto
genital, y terminan en un par de ganglios posteriores. Los cordones nerviosos
laterales se unen unicamente en la regiéon corporal posterior, sobre el recto, donde
una comisura suprarectal conecta entre si los dos ganglios posteriores. De los la
comisura suprarectal o de los ganglios laterales posteriores parten nervios hacia el
organo sensitivo dorsoterminal y hacia la cavidad paleal (SALVINI-PLAWEN, 1972b,

1985a; TODT ¢ al., 2008).
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Figura 3. Sistema netvioso de Wirenia argentea Odhner, 1921 (segun TODT et al, 2008). A. Vista lateral de la region
anterior. B. Vista lateral de la region posterior. C. Vista dorsal de la region anterior. D. Vista dorsal de la region
posterior. (bc - conectivo cerebro-bucal; bed - comisura bucal dorsal; bev - comisura bucal ventral; bcom -comisuras
bucales; bg - ganglio basal; bug - ganglio bucal; cg - ganglio cerebroideo; cpc - conectivo cerebro-pedio; dpca -
comisura pedia anterodorsal; dpcp - comisura pedia posterodorsal; dts - 6rgano sensitivo dorsoterminal; fg - ganglio
frontal; fn - nervio frontal del ganglio lateral; 11-3 - nervios cerebroideos 1-3 del lado izquierdo; Ic - cordén nervioso
lateral; lg - ganglio lateral; Ivc - conectivo latero-ventral; pbc - comisuras prebucales; pc - cordéon nervioso pedio o
ventral; pg - ganglio pedio; plvc - conectivo latero-ventral posterior; pog - ganglio lateral posterior; 1l-3 - nervios
cerebroideos 1-3 del lado derecho; src - comisura supratrectal; vc - comisura ventral; vpc - comisura pedia ventral).
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Los cordones ventrales o pedios se inician en el primer par de ganglios
ventrales, denominados ganglios pedios, que se sitdan en las proximidades de la
foseta pedia y estan interconectados por una a tres comisuras (Figura 3A, 3C). Entre
los ganglios de los dos cordones ventrales existen comisuras dispuestas seriadamente.

El sistema ventral es el responsable de la inervacion de la foseta pedia, el surco
pedio, las glandulas pedias y la pared muscular ventral.

Los cordones nerviosos dorsales y laterales estan conectados a intervalos
regulares por conectivos lateroventrales, de los que se originan nervios responsables
de inervar la pared corporal lateral.

El sistema bucal esta formado por un par de ganglios conectados por una o
dos comisuras dorsales y una comisura ventral (Figura 3A, 3C); inerva el aparato
radular, parte de la faringe y los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe
(SALVINI-PLAWEN, 1985a; TODT ef al., 2008).

Los solenogastros muestran una variedad de 6rganos sensitivos cuya presencia

y caracteristicas son importantes caracteres genéricos u especificos:

e Atrio o vestibulo. El atrio se localiza anteriormente a la boca, formando con ella
en algunos casos una cavidad comun denominada cavidad atriobucal. La zona
sensorial del atrio esta delimitada por un repliegue ciliado en forma de herradura y en
su interior se disponen un nuimero variable de papilas quimiorreceptoras simples,
agrupadas en pares o formando grupos. El atrio estd inervado por un nimero
variable de ganglios y puede ser evaginado (HASZPRUNAR, 1986; SALVINI-PLAWEN,
1985a).

e Cirros sensoriales. En varias especies de solenogastros se ha descrito la
presencia de cirros sensoriales, que ademas de cumplitr una funciéon
mecanorreceptora, no se descarta que puedan responder a estimulos quimicos
(HASZPRUNAR, 1980). Se clasifican en dos tipos segun su estructura y disposicion:

*  Cirros vestibulofaringeos o bucofaringeos segun TODT & SALVINI-PLAWEN
(2004a, 2005) y TODT et al. (2008) o cirros periatriobucales segin HASZPRUNAR
(19806). Estan formados por pequefios grupos de células sensoriales policiliadas, con

los cilios dispuestos en paralelo y actuando como una unidad y se disponen en
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depresiones epiteliales. Se han encontrado en Wirenia argentea Odhner, 1921,
Genitoconia rosea Salvini-Plawen, 1967 y en Helicoradomenia acredonta Scheltema, 2000.

*  Cirros frontales asociados con el margen del atrio y cirros lateroventrales
localizados anterolateralmente a la foseta pedia (HASZPRUNAR, 1986; TODT ef al.,
2008). Son cirros sensoriales largos, dispuestos en bolsas profundas provistas de
musculatura y formados por numerosas células sensoriales monociliadas. Se han
descritos en varias especies (PRUVOT, 1891; SCHWABL, 1961; SALVINI-PLAWEN,

1968a, HASZPRUNAR, 1986; MORSE & NORENBURG, 1992; TODT e# al., 2008).

e Organo sensitivo dorsoterminal u 6rgano sensitivo osfradial. Originalmente
esta situado dorsalmente a la cavidad paleal, caracter derivado respecto al molusco
ancestral y que comparten con los caudofoveados (SALVINI-PLAWEN, 1980, 2003b).
Es una depresion de la pared corporal desprovista de cuticula y de escleritos, pero
rodeada por pequefios escleritos e inervada por uno o dos nervios que parten de la
comisura suprarrectal (PRUVOT, 1891; HASZPRUNAR, 1987; SALVINI-PLAWEN,
1985a). Algunas especies poseen varios 6rganos sensitivos dorsoterminales, mientras
que en otras es regresivo o muy dificil de localizar (HASZPRUNAR, 1987).
Generalmente es un caricter con valor taxonémico a nivel genérico, pero puede

presentar variabilidad interespecifica.

e Organo sensitivo anterior. En los géneros Helicoradomenia Scheltema &
Kuzirian, 1991, Sensilloberpia Salvini-Plawen, 2008 y Diptyaloherpia Salvini-Plawen,
2008, descritos de fuentes hidrotermales (véase abajo), presentan una depresion o
una bolsa en posicion frontal o dorsofrontal revestida por un capa delgada de tipo
cuticular que posiblemente tiene microvellosidades (SCHELTEMA & KUZIRIAN, 1991;

SCHELTEMA, 2000; SALVINI-PLAWEN, 2008b).

e Saco de la comisura pedia. Saco dispuesto entre el primer par de ganglios
ventrales y adherido a la comisura pedia dorsal, que cuelga libre en el seno ventral o
muestra un refuerzo de musculatura. El saco esta relleno de un fluido tipo gelatinoso
e interiormente se encuentran células vacuoladas, cada una de ellas provista de una
inclusiéon  refractaria (HASZPRUNAR, 1986). Esta presente en la Familia

Gymnomeniidae Odhner, 1921 (HASZPRUNAR, 1986; SALVINI-PLAWEN, 1967a,
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1988a; SCHELTEMA, 1981) y en el género Eleutheromenia Salvini-Plawen, 1967
(SCHELTEMA ¢f al., 1994). Se desconoce la funcién del saco de la comisura pedia,
aunque por su posicion se asume que esta relacionado con el equilibrio
(HASZPRUNAR, 1986). SCHELTEMA (1981) indica que en Genztoconia sp. el saco esta
repleto por un cuerpo calcareo, por lo que le otorga la funcién de un verdadero
estatocisto.

Existen otros o6rganos sensoriales, como la foseta paravestibular que se
encuentra anteriormente en la Familia Proneomeniidae Simroth, 1893 (HEATH, 1911)
o los receptores en forma de campana en la foseta pedia de W. argentea
(HASZPRUNAR, 1986).

Aparato digestivo. El aparato digestivo de los solenogastros es de estructura
sencilla. La boca se abre anteroventralmente y puede estar separada del atrio o
formar una cavidad atriobucal comun (SALVINI-PLAWEN, 1981a, 1985a), aunque
existen situaciones intermedias con separaciones incompletas.

La boca continda por una faringe con un revestimiento cuticular interno de
grosor variable. La regién anterior de la faringe puede formar una probodscide
evaginable, a menudo provista de un esfinter inicial, que funciona como una bomba
de succion (SALVINI-PLAWEN, 1981a; 1985a; SCHELTEMA e¢f al., 1994). A lo largo de
la faringe se pueden encontrar distintos tipos de glandulas derivadas del epitelio
faringeo, que generalmente secretan sustancias amorfas (SALVINI-PLAWEN, 1981a,
1985a; SCHELTEMA ef al., 1994; HANDL & ToODT, 2005):

e Glandulas faringeas. Glandulas unicelulares subepiteliales que se abren en la
region anterior de la faringe (prerradular). Aparecen en la mayor parte de los
solenogastros.

e Glandulas faringeas dorsales. Glandulas multicelulares que consisten en un
paquete denso de células glandulares subepiteliales restringidas a la region dorsal de la
faringe anterior (prerradular). Pueden abrirse directamente en el lumen faringeo o en
una corta bolsa de la faringe (papila), en cuyo caso recibe el nombre de glandula

papilar dorsofaringea. Las glandulas faringeas dorsales unicamente aparecen en
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algunos taxones de la Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911 (SALVINI-PLAWEN, 1978a;
HANDL & TODT, 2005; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).
e Organos glandulares ventrolaterales de la faringe. Organos pares y
multicelulares que generalmente se abren lateroventralmente al aparato radular.
Aparecen en la mayorfa de las especies, aunque en ocasiones estan sustituidos por
glandulas foliculares circunfaringeas (Figura 64) y so6lo algunos grupos carecen de
ellos. Se diferencian seis tipos basicos de 6rganos glandulares ventrolaterales de la
faringe (SALVINI-PLAWEN, 1978a; HANDL & TODT, 2005; GARCIA-ALVAREZ &
SALVINI-PLAWEN, 2007) con importancia taxonomica en los niveles de familia y
género (Figura 4A):
*  Tipo agrupado o clustered. Dos grupos de células glandulares subepiteliales
que se abren intercelularmente directamente en la faringe.
= Tipo A. Dos conductos que se abren en la faringe en los que desembocan
intercelularmente células glandulares subepiteliales.
* Tipo B. Un par de conductos que se abren en la faringe y en los que
desembocan intercelularmente células glandulares subepiteliales rodeadas por tejido
conectivo o fibras musculares.
=  Tipo C. Un par de conductos que se abren en la faringe y que presentan células
glandulares epiteliales y una envuelta muscular.
*  Tipo C modificado o tipo Simrothiella. Un par de conductos en forma de
ampolla (anchos y cortos), recubiertos por una envuelta muscular, que se abren en la
faringe; dentro de las ampollas se sittan células glandulares epiteliales alargadas, con
el cuerpo curvado para tener una disposicion longitudinal.
*  Tipo D de AMPHIMENIIDAE. Un par de conductos ramificados que se abren
en la faringe y en cuyos extremos terminales se dispone paquetes foliculares de
células glandulares subepiteliales.

La mayoria de los solenogastros presentan un aparato radular, aunque en las
especies con alimentaciéon por succién, la radula es regresiva o puede estar ausente
(20% de las especies) (SALVINI-PLAWEN, 1972c, 1978a, 1981a, 1985a, 2003b;

SCHELTEMA & SCHANDER, 2000). El aparato radular se dispone en la region
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posterior de la faringe, carece de verdadera membrana radular y esta constituido por:
una radula con un nimero variable de filas de dientes; un saco radular anterior (par o
impar) donde se acumulan los dientes radulares viejos; una vaina radular posterior
que puede estar dividida longitudinalmente y donde se secretan los dientes radulares;
y un sistema de soporte radular. La radula tiene dientes cuticularizados, en ocasiones
fuertemente esclerotizados. Segun la forma de los dientes se diferencian cinco tipos
basicos de radulas (Figura 4B) con importancia taxonémica en la categoria de familia
(SALVINI-PLAWEN, 1978a, 1981a, 1985a, 2003a; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-
PLAWEN, 2007):

e Monoseriada. Una hilera de dientes o placas radulares mas o menos anchas y
con denticulacion variable.

e Biseriada. Dos hileras de dientes o placas denticuladas. Dentro de este grupo se
puede incluir también la radula pectinada.

e Distica. Un par de dientes ganchudos por fila transversal; adaptada para agarrar

las presas.
e Tetraseriada. Con cuatro dientes por fila transversal.

e Poliseriada/polistica. Muchos dientes por fila transversal.

Carecen de verdadera membrana subradular; la cuticula se sitia sobre una
cuticula basal, que es continuacién de la cuticula faringea (SALVINI-PLAWEN, 1988b,
2003b; WOLTER, 1992). El soporte radular esta formado por un acumulo de tejido
muscular y conectivo, pudiendo también aparecer células turgentes de soporte
(Figura 75C-D) (SALVINI-PLAWEN, 1918a, 1985a).

La faringe se abre directamente en el intestino o a través de un eséfago que
puede presentar un esfinter y células glandulares subepiteliales similares a las de la
faringe (SALVINI-PLAWEN, 1981a, 1985a; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004a; HANDL
& Tobr, 2005).

Los solenogastros presentan un intestino con una configuracioén de tipo body-
filling sin regionalizar, unificando las funciones de estémago, glandula digestiva e

intestino (SALVINI-PLAWEN, 1981ab, 1988b, 2003b). El epitelio intestinal es de tipo
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A Tipo clustered
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Figura 4. A. Tipos de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe en solenogastros. B. Tipos de radulas de
solenogastros. (ag - apice de la célula glandular; cc - cuerpo de la célula glandular; cg - cuello de la célula glandular;
cn - conducto; cs - célula de soporte radular; gl - glandula; mu - musculatura; tl - ramificacion del conducto lateral).
(Segtn GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).
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columnar e incluye dos tipos de células: células digestiva con lisosomas, de diferentes
formas y tamafio en funcién de su actividad absortiva y células ciliadas restringidas a
un tracto dorsal mediolongitudinal (BABA, 1940a; SALVINI-PLAWEN, 1981a; TODT &
SALVINI-PLAWEN, 2004b, 2005). Presenta constricciones laterales seriadas generadas
por los paquetes de musculatura dorsoventral corporal, aunque pueden faltar en
algunas especies, generalmente en aquellas de menor tamafio corporal (SALVINI-
PLAWEN, 1981a). El intestino suele prolongarse anteriormente en un ciego dorsal y
en su regién posterior puede emitir un par de sacos ventroposteriores generalmente
relacionados con los estiletes copuladores (HANDL, 2002; SALVINI-PLAWEN, 2004a,
2000).

El recto es estrecho, presenta un epitelio ciliado (no glandular) y desemboca a
través del ano en la pared dorsal o dorsoanterior de la cavidad paleal (SALVINI-
PLAWEN, 1985a; SCHELTEMA et al., 1994; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004b).

Aparato reproductor. La estructura del aparato reproductor tiene importancia
taxonomica a nivel genérico. Esta formado por un par de gonadas hermafroditas, que
se comunican a través de dos gonopericardioductos con el pericardio, del que a su
vez parten dos pericardioductos que contindan en los conductos de desove que
desembocan en la cavidad paleal (Figura 2B).

El par de génadas son largas y tubulares, generalmente estan unidas por sus
paredes medias y se encuentran situadas anteriormente al pericardio y dorsalmente al
intestino. Los ovocitos se generan en las paredes media, mientras que las
espermatidas se diferencian en las paredes laterales, aunque en algunas especies los
productos sexuales masculinos y femeninos se separan en bolsas (SALVINI-PLAWEN,
1978a, 1985a).

La regiéon posterior de cada goénada se estrecha hasta formar un
gonopericardioducto ciliado y generalmente provistos de musculatura, que le une con
la regién anterior del pericardio. El pericardio tiene un par de bandas laterales ciliadas
hasta la parte posterior, de donde parten los dos pericardioductos, que se curvan y
continuan anteriormente hasta unirse a la regiéon anterior de los conductos de desove.
Originalmente, las gdénadas se unian directamente a los conductos de desove a través

de los gonoductos, pero actualmente sélo se han descrito verdaderos gonoductos en
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el género Phyllomenia Thiele, 1913; la especie Driomenia pacifica Heath, 1911 presenta
un par de diverticulos anteriopericardicos como restos de los gonoductos (HEATH,
1911; SALVINI-PLAWEN, 1970, 1978a, 1985a). Los pericardioductos presentan un
epitelio cuboidal o columnar bajo, ciliado lateral o totalmente.

Los conductos de desove poseen un epitelio alto de glandulas poligonales y
células ciliadas delgadas; durante la madurez su secrecion parece ser de dos
naturalezas diferentes, una anterior basoéfila y otra posterior eosinofila. Solamente en
la Familia AMPHIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1972, los conductos de desove llevan
glandulas subepiteliales (SALVINI-PLAWEN, 1978a, 1985a). Los conductos de desove
discurren ventralmente al tubo digestivo y se fusionan en su regién posterior en un
conducto unico que desemboca por un orificio genital en la regiéon anteroventral de
la cavidad paleal, aunque en el estado mas ancestral, los conductos de desove
permanecen separados en toda su extension y desembocan por dos orificios genitales
independientes. En ocasiones, el orificio u orificios genitales pueden estar provistos
de esfinteres y pueden presentar un cono genital o papilas genitales, estructuras que
pueden estar relacionadas con la copula.

En el aparato reproductor de los solenogastros se diferencian dos estructuras
especializadas en la reserva de los espermatozoides: las vesiculas seminales y los
receptaculos seminales. Las vesiculas seminales son invaginaciones en forma de saco
ciego para la acumulaciéon del autoesperma, que se suelen encontrar en los
gonopericardioductos y en los pericardioductos. Los receptaculos seminales sirven
para el acumulo del aloesperma y suelen aparecer en el extremo distal de los
pericardioductos o en la regiéon anterior de los conductos de desove; pueden ser
unicos en forma de saco o ampolla o numerosos formando grupos o haces.

Relacionadas funcionalmente con el aparato reproductor, existen dos tipos de

formaciones calcareas que por su estructura y disposicion parecen estar implicadas en
la copula:
e Espiculas prepaleales. Las espiculas prepaleales comprenden tanto los ganchos
que se encuentran en el borde de la cavidad paleal, como los grupos de espiculas
situadas en el borde ventrolateral del manto previo a la abertura de la cavidad paleal,
dispuestas superficialmente o en bolsas retractiles.
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e [Estiletes copuladores. Se sitdan en 6rganos pares que ocupan una posicion
ventral o ventrolateral a los conductos de desove, salvo en Lyratoherpia incali
Scheltema, 1999 y en Lyratoberpia plaweni sp. nov., que presentan un saco copulador
impar (Figura 14C). Cada 6rgano cuenta con un numero variable de grandes estiletes
calcareos huecos o macizos, incluidos en una vaina o bolsa profunda de la cavidad
paleal y pueden tener estiletes accesorios de menor tamano. Los estiletes copuladores
suelen estar provistos de musculatura retractora y protractora y los mas
especializados tienen glandulas accesorias. Generalmente se abren a ambos lados en
la cavidad paleal y mas raramente, estan incluidos en el cono genital o salen al
exterior ventralmente a través de la cuticula, en posicion anterior a la abertura de la

cavidad paleal.
1.1.4. BIOLOGIA

Habitat. Los solenogastros son animales marinos y benténicos. La mayorfa de
las especies de solenogastros viven sobre sustratos blandos. Aproximadamente el
15% de las especies conocidas son epizooicos de cnidarios coloniales, algunas de ellas
con asociaciones muy especificas (SALVINI-PLAWEN, 1972¢, 1981a). También se
encontraron algunas especies entre algas y Macellomenia palifera (Pruvot, 1890) se hall6
en el tubo de un Poliqueto (PRUVOT, 1891). Sélo seis especies conocidas de
solenogastros son intersticiales (MORSE, 1979, 1994; MORSE & NORENBURG, 1992;
MORSE & SCHELTEMA, 1988; SALVINI-PLAWEN, 1968b, 1985b; GARCIA-ALVAREZ ¢
al., 2000c). Las especies intersticiales viven en fondos infralitorales de arena de grano
grueso, de hasta 59 m de profundidad, que se caracterizan por ser fondos bien
oxigenados y a menudo sujetos a fuertes corrientes; fueron citados en fondos de
arena de anfioxo (SWEDMARK, 1956, 1968). Cinco de las especies intersticiales
pertenecen al Orden PHOLIDOSKEPIA Salvini-Plawen, 1978 y sélo una especie,
Biserramenia psammobionta Salvini-Plawen, 1967, pertenece al Orden CAVIBELONIA
Salvini-Plawen, 1978. Los solenogastros intersticiales son animales pequefios y
alargados (0,5-3 mm de longitud) y como adaptaciones a esta forma de vida; en las

especies del Orden PHOLIDOSKEPIA la cobertura de escamas ovaladas posiblemente
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ayude al movimiento entre los espacios intersticiales, y en Mezomenia swedmarki Morse,
1979, aparece una glandula adhesiva terminal que le permite adherirse al sustrato y
resistir las fuertes corrientes caracteristicas de su habitat (MORSE, 1979; MORSE &
SCHELTEMA, 1988; SALVINI-PLAWEN, 1985b; GARCIA-ALVAREZ ¢f al., 2000c).

Los solenogastros se distribuyen desde 1 hasta 6850 m de profundidad
(SALVINI-PLAWEN, 2009), aunque muy pocas especies se encuentran en fondos poco
profundos (SALVINI-PLAWEN, 1971, 1997, 2004b; GARCIA-ALVAREZ ¢t al., 1998;
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007) y tan sélo el 8% de las especies
conocidas son abisales, aunque por los estudios de GIL-MANSILLA (2008),
seguramente representan un porcentaje mayor.

Los géneros Helicoradomenia, Sensilloberpia y Diptyaloberpia (de la Familia
SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978) habitan en las fuentes hidrotermales del
Océano Indico y Pacifico (SCHELTEMA, 2000; SCHELTEMA & KUZIRIAN, 1991; TODT
& SALVINI-PLAWEN, 2005; SALVINI-PLAWEN, 2008b). Se encuentran en fondos de
camas de bivalvos u otros sustratos duros adyacentes a las areas de gusanos
siboglinidos, en las zonas de bajas temperaturas, pero donde la composiciéon quimica
del agua esta aun influenciada por las emisiones de las fuentes hidrotermales. Los
solenogastros que viven en los biotopos de las fuentes hidrotermales, son carnivoros
(véase abajo) y presentan un organo sensitivo anterior y organos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo c/ustered con musculatura alrededor de la zona
proximal de las células glandulares (tipo Helicoradomenia segin HANDL & TODT,
2005), dos caracteres exclusivos que parecen ser una adaptacion a este tipo de héabitat
(SALVINI-PLAWEN, 2008b).

Alimentacién. Los solenogastros detectan el alimento por la accidon
quimiorreceptora de las papilas del 6rgano sensitivo atrial, asi como por la accién de
sus repliegues ciliados y el contacto mecanico de pelos sensitivos (PRUVOT, 1891;
SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1981a). Analisis del contenido intestinal y de sus habitos
alimenticios, indican que la principal fuente de alimento de los solenogastros son los
cnidarios. Su presa preferida son los antozoos (alcionaceos, gorgonaceos, zoantarios)
y los hidrozoos (atecados) (SALVINI-PLAWEN, 1972c, 1981a). En el intestino de

muchas especies se observan nematocistos intactos que incluso conservan su
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capacidad para dispararse (GRAHAM, 1955; SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1972a, 1981a,
1985a). Los solenogastros posiblemente embeben los nematocistos en secreciones
mucosas generadas por las glandulas salivares de la faringe, de manera que estos
quedan inhibidos por el aumento de la viscosidad y de la osmolaridad del medio que
los rodea (RUSSEL, 1942; SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1972c, 1981a, 1985a; TODT &
SALVINI-PLAWEN, 2004a), aunque tampoco se descarta la produccién de enzimas
inhibidoras especificas (BABA, 1940a; SALVINI-PLAWEN, 1967b, 1972¢) que podrian
secretar las glindulas de la faringe y/o las glindulas preorales (TODT & SALVINI-
PLAWEN, 2004a). Ademas, la cuticula y la cubierta externa de escleritos les defienden
externamente de la accién de los nematocistos toxicos (SALVINI-PLAWEN, 1985a), y
en las especies que presentan una matriz subepidérmica, esta también podria
contribuir como cubierta protectora.

Pocos solenogastros tienen otras dietas (SALVINI-PLAWEN, 1972¢, 1981a).
Ocasionalmente algunas especies se alimentan de diatomeas y de restos organicos. La
especie Dorymenia usarpi Salvini-Plawen, 1978, se alimenta de microorganismos
raspando con su radula la superficie de los granos de sedimento, aunque también se
ha observado sobre cnidarios (SALVINI-PLAWEN, 1978a). También hay citas de restos
de crustaceos en especies de solenogastros que viven sobre cnidarios, aunque no
queda claro si estos son su presa o simplemente epibentontes de los cnidarios de los
que se alimentan.

Varias especies de la Familia SIMROTHIELLIDAE, posiblemente se alimentan de
poliquetos. La especie Simrothiella margaritacea (Koren & Danielssen, 1877) en la
region de Escandinavia no se nutre de cnidarios, sino de tentaculos de poliquetos o
de holoturias (SALVINI-PLAWEN, 2004b). Los solenogastros que habitan en las
fuentes hidrotermales, no son simbiontes de bacterias quimioautétrofas y
posiblemente se alimentan de ejemplares juveniles de poliquetos (TODT & SALVINI-
PLAWEN, 2005; SALVINI-PLAWEN, 2008b): en H. acredonta, se encontraron trozos de
cuticula que posiblemente sean de poliquetos asi como ARNr de poliqueto; y en el
intestino de Sensilloberpia pholideta Salvini-Plawen, 2008, se encontraron restos de lo

que parece ser un tentaculo de poliqueto.
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Los solenogastros utilizan la radula para cortar y rasgar la presa en fragmentos
mas pequenos (BABA, 1940a). En las especies que presentan una radula reducida o
carecen de esta, las sustancias segregadas por las glandulas faringeas disuelven el
alimento (HEATH, 1911; BABA, 1940a) que toman por succion; generalmente, en las
especies que carecen de radula, la regién anterior de la faringe se diferencia en una
proboscide y suelen presentar esfinteres musculares que ayudan a succionar la papilla
de alimento. La digestion tiene lugar en el intestino, pudiendo existir una predigestion
en la faringe (BABA 1940a; SALVINI-PLAWEN, 1981a; SALVINI-PLAWEN &
BENAYAHU, 1991). La digestion sucede primero extracelularmente y después, las
pequenas fracciones son digeridas intracelularmente (BABA 1940a; SALVINI-PLAWEN,
1981a, 1985a, 1988b; SCHELTEMA ¢f al., 1994; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004b).
Salvo algunas excepciones (p. e. Epimenia arabica Salvini-Plawen & Benayahu, 1991),
los nematocistos no pueden ser disueltos ni digeridos, permaneciendo en el lumen
del intestino (SALVINI-PLAWEN, 1988b; SALVINI-PLAWEN & BENAYAHU, 1991). El
transporte del alimento a lo largo del tracto digestivo se produce gracias a la accion
de la musculatura y del tracto ciliado mediodorsal del intestino. Los restos
alimenticios (cuticulas, espiculas, nematocistos, etc.) son conducidos por el dorso del
intestino y liberados por via rectal sin formaciéon de verdaderas pelotas fecales
(SALVINI-PLAWEN, 1981a, 1985a).

Movimiento. Los solenogastros se desplazan con ayuda de los cilios del surco
pedio sobre una lamina mucosa producida por las glandulas pedias, que funciona
como un monorrail (SALVINI-PLAWEN, 1985a) deslizandose unos 30 cm por hora
(SALVINI-PLAWEN, 1968a; SCHELTEMA & JEBB, 1994). La locomocién muscular
solamente esta sefialada para Neomenia carinata Tullberg, 1875, que ademas excava en
el sedimento utilizando su potente probdscide (WIREN, 1892). Cuando se da la vuelta
a E. australis, recupera inmediatamente la posicion, retorciéndose sobre si misma,
para colocarse con la region ventral sobre el sustrato (SCHELTEMA & JEBB, 1994).

Reproduccion. Los solenogastros son hermafroditas protandricos o
simultaneos. Aunque no existen observaciones directas del comportamiento sexual,
todos los indicios sefialan que son animales con fecundacién interna, cruzada y

posiblemente realicen la cépula. El aparato reproductor suele incluir receptaculos
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seminales y dos tipos de formaciones calcareas que por su formacién y disposicion
parecen estar implicadas en la copula; estos son los estiletes copuladores y las
espiculas paleales y prepaleles. Los espermatozoides son de tipo derivado y adaptados
a la fecundacién interna (FRANZEN, 1955ab). El 6rgano sensitivo dorsoterminal
parece jugar un papel importante en la deteccion de la pareja sexual (HASZPRUNAR,
1986, 1987) y la copula podria producirse enfrentando las respectivas cavidades
paleales y ayudandose con los estiletes copuladores. Si bien, es posible que los
solenogastros puedan autofecundarse en condiciones de estrés, por ejemplo en el
laboratorio (OKUSU, 2002; TODT & WANNINGER, 2010).

En E. babai, los huevos fecundados estin embebidos en dos bandas o liminas
mucosas, una por cada conducto de desove (BABA, 1938; OKUSU, 2002); mientras que
en Neomenia carinata Tullberg, 1875, N. banyulensis, Rhopalomenia  aglaopheniae
(Kowalevsky & Marion, 1887) y W. argentea, los huevos son liberados
independientemente, de dos en dos, y se acumulan en sendos montones (PRUVOT,
1890b, 1892; THOMPSON, 1960; TODT & WANNINGER, 2010). El nimero de huevos
depositados por puesta varfa segin la especie y parece estar relacionado con el
tamafo corporal.

Los huevos fecundados se liberan antes del inicio de la segmentacién (PRUVOT,
1890b; 1892; THOMPSON, 1960; OKuUsU, 2002; TODT & WANNINGER, 2010) o
pueden ser retenidos en la cavidad paleal durante periodos de tiempo variables; la
cavidad paleal configura una camara de incubacién a modo de simple dilataciéon o
formando sacos dorsalmente (HEATH, 1918; BABA, 1940; SALVINI-PLAWEN, 1978a).

Los huevos isoleciticos de los solenogastros sufren una segmentacion
holoblastica, espiral, asincrénica y desigual (BABA, 1940b; OKUSU, 2002; TODT &
WANNINGER, 2010). A pesar de que se han descrito distintos mecanismos de
gastrulacion en los solenogastros, los dltimos estudios ratifican que el mecanismo por
el que se produce la gastrulacion es la invaginacién (PRUVOT, 1890b; BABA, 1940b,
1951; THOMPSON, 1960; OKusU, 2002; TODT & WANNINGER, 2010). Tras la
gastrulacion se desarrolla una larva lecitotrofica y bentopelagica de tipo trocéfora,
denominada larva pericalima (SALVINI-PLAWEN, 1981b) o larva de las células test

(HEATH, 1918; THOMPSON, 1960). La larva de las células test se caracteriza por
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presentar una pronunciada regiéon preoral, el capuchén apical, que esta revestido por
un ectodermo larvario de células ciliadas cargadas de vitelo y ordenadas en bandas,
conocidas como células test (Figura 5A); en la larva de E. babai, el test larvario esta
formado por células mas pequefias (Figura 5B), dejando mas expuesto el desarrollo
del ectodermo del adulto y ademas, las células no tienen una disposiciéon ordenada en
bandas (OKUSU, 2002). El ectodermo larvario de células test no forma parte de las
estructuras del adulto, a excepcion de seis acimulos de células de la futura superficie
ventral que darian lugar a gran parte del sistema nervioso del adulto, y puede ser
reabsorbido (THOMPSON, 1960; OKUSU, 2002; TODT & WANNINGER, 2010). En
todas las larvas de los solenogastros, el capuchdon apical presenta una corona
ecuatorial de grandes cilios, la prototroca y un penacho apical (Figura 5A-D). La
prototroca es el 6rgano de locomocion larvario, bate continuamente creando ondas
metacronales que progresan en el sentido de las agujas del reloj, lo que se traduce en
un movimiento rotatorio en el interior de la envuelta protectora. Cuando eclosionan,
las larvas nadan libremente en las cercanias del fondo describiendo una trayectoria
espiral (PRUVOT, 1890b; BABA, 1940b; THOMPSON, 1960; OKUSU, 2002; TODT &
WANNINGER, 2010) y se alimentan exclusivamente de las reservas de vitelo. En el
desarrollo larvario de W. argentea se encuentra la presencia de un estomodeo ciliado
no funcional, un area ciliada alrededor de la abertura del estomodeo y una corona
ciliada oral o troca oral (Figura 5D), lo que indica que la lecitotrofia en las larvas de
los solenogastros es posiblemente un estado derivado (TODT & WANNINGER, 2010).
El desarrollo larvario se traduce en la generacién de la yema del cuerpo adulto y la
reduccion del test larvario. En el cuerpo se empieza a esbozar el surco pedio,
aparecen las papilas epidérmicas, la foseta y las glandulas pedias e internamente se
desarrolla un estomodeo como un canal ciego. Con el aumento de la longitud del
cuerpo la natacién se ve cada vez mas impedida, las larvas pasan cada vez menos
tiempo nadando y mais en el fondo, a donde finalmente caen y sufren la
metamorfosis. Sobre el fondo, las larvas son capaces de efectuar algunos
movimientos musculares sin coordinaciéon. Durante la metamorfosis desaparecen las
estructuras tipicas larvarias, continia la diferenciaciéon y el crecimiento del cuerpo

adulto y aparecen los escleritos sobre la superficie del cuerpo (Figura 5E).
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Figura 5. Fotografias al SEM y al Microscopio confocal del desarrollo latrvario de solenogastros. A. Larva de Wirenia
argentea Odhner, 1921, dos dias después de la eclosion, donde se observan dos bandas de células post-trocales. B.
Larva de Epimenia babai Salvini-Plawen, 1997 después de la eclosién (3 dias después de la puesta). C. Larva de W.
argentea a los 4 dias de la eclosion. D. Larva de W. argentea a los 6 dias de la eclosion, donde se observan los
protonefridios y la corona ciliada oral (flecha). E. Larva de E. babai durante el final de la metamorfosis. (at - penacho
apical; dc - depresion cerebroidea; e - espiculas; fc - cilios pedios; pn - protonefridio; pro - prototroca; prt - células
pretrocales; pt - bandas de células prostrocales; st - estomodeo; tt - telotroca). (Imagenes de E. babai segun OKUSU,
2002; imagenes de W. argentea segin TODT & WANNINGER, 2010).
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PrRUVOT (1890b), observé en la region mediodorsal de una larva de N.
banynlensis en la etapa final de la metamorfosis, siete filas transversales de escleritos
yuxtapuestos que recuerdan a un estadio previo de PLACOPHORA (SALVINI-PLAWEN
1972b, 1985a; SALVINI-PLAWEN & STEINER, 1996). Sin embargo, esta observacion se
basa en el estudio de un unico ejemplar y no se ha vuelto a encontrar en otros
estudios sobre el desarrollo de solenogastros.

Los escleritos que se generan durante la metamorfosis son diferentes a los
presentes en el cuerpo de los animales adultos. En E. babai, durante el desarrollo de
la postmetamorfosis se produce el cambio de escleritos macizos a escleritos huecos
(OKusy, 2002). En W. argentea, los escleritos en forma de escama presentes durante la
metamorfosis tienen una forma diferente y carecen de la quilla media caracteristica

que muestran los escleritos en los ejemplares adultos (TODT & WANNINGER, 2010).
1.1.5. SISTEMATICA

Hasta el momento se han descrito mas de 260 especies de solenogastros, cuya
clasificacién esta basada en las caracteristicas de la cuticula, escleritos del manto,
tipos de radula y 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe y la estructura del
aparato reproductor (SALVINI-PLAWEN, 1978a; HANDL & TODT, 2005; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007). La clase esti dividida en cuatro érdenes
agrupados en dos Superordenes. El Superorden APLOTEGMENTARIA incluye al
Orden PHOLIDOSKEPIA (6 familias) que se caracteriza por presentar unicamente
escamas en la cuticula y al Orden NEOMENIAMORPHA (2 familias) que tiene escamas
lisas y/o acanaladas y en ocasiones escleritos aciculares y lanceolados macizos. El
Superorden PACHYTEGMENTARIA incluye al Orden STERROFUSTIA (3 familias) que
presenta escleritos aciculares macizos y al Orden CAVIBELONIA (12 familias) con

escleritos aciculares huecos.
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Clase SOLENOGASTRES Gegenbaur, 1878.
Superorden APLOTEGMENTARIA Salvini-Plawen, 1978.
Orden PHOLIDOSKEPIA Salvini-Plawen, 1978.
Familia DONDERSIIDAE Simroth, 1893.
Familia SANDALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia LEPIDOMENIIDAE Pruvot, 1902,
Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921.
Familia MACELLOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia MEIOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1985.
Orden NEOMENIAMORPHA Salvini-Plawen, 1978.
Familia NEOMENIIDAE Thering, 1876.
Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Superorden PACHYTEGMENTARIA Salvini-Plawen, 1978.
Orden STERROFUSTIA Salvini-Plawen, 1978.
Familia PHYLLOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia IMEROHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia HETEROHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Orden CAVIBELONIA Salvini-Plawen, 1978.
Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911.
Familia RHOPALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia ACANTHOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia AMPHIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1972.
Familia SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia DREPANOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia STROPHOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia PRONEOMENIIDAE Simroth, 1893.
Familia EPIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia SYNGENOHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia RHIPIDOHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia NOTOMENIIDAE Salvini-Plawen, 2004.
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1. Introduccion

1.2. OBJETIVOS

Al inicio del estudio de los solenogastros que comforman esta Tesis Doctoral
se marcaron como objetivos fundamentales los siguientes:
v" Revisar los métodos de recoleccion y estudio de los solenogastros, con la puesta a
punto de las metodologias histologicas que permiten realizar cortes seriados de 5 pm
y semifinos.
v Realizar una revision de la bibliografia.
v Evaluar las caracteristicas anatémicas y taxonomicas en las que se fundamenta el
estudio de los solenogastros.
v' Evaluar la posibilidad de realizar analisis filogenéticos utilizando datos
anatémicos.
v" Contribuir al conocimiento de la biodiversidad de los moluscos solenogastros
con el estudio de parte de la colecciéon de ejemplares de las Campanas DIVA-
ARTABRIA I (2002 y 2003), realizando una diagnosis de cada taxén, una descripcion
pormenorizada de cada especie, tanto de la anatomia externa como de la interna y
una revision de su posicion taxonémica.
v" Elaborar una iconografia detallada que apoye el estudio de este grupo de animales

de los que se conoce muy poco.
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2. Area y material de estudio

2.1. AREA DE ESTUDIO

Los solenogastros estudiados en esta Memoria, proceden de las Campafas
DIVA-ARTABRIA I (2002 y 2003). El area de muestreo de estas campafias (Figura 6)
incluye la plataforma y el talud superior de los cafiones de Ferrol y Corufia,
localizados en el margen continental de Galicia (NW Peninsula Ibérica).

En la Campafia DIVA-ARTABRIA I (2002), se establecieron 9 localidades de
profundiades de 150, 200, 250, 300, 350, 400, 600, 800 y 1000 m, repartidas a lo largo
de un transecto que partiendo del Golfo Artabro se dirigia en direccion NW hacia el
Cafion de Ferrol, empezando en fondos de la plataforma continental y cruzando el
talud continental en direccion NW hasta una profundidad de 1000 m (Figura 6). Se
realizaron lances con las dragas: Agassiz trawl (AT), Epibenthic sledge (EBS) y Naturalistic
dredge (DRN), variando el uso de éstas en funcién del tipo de sustrato. En la
Campafia DIVA-ARTABRIA I (2003), se repiti6 el transecto de la campafia del 2002,
utilizando la misma metodologia y con 9 localidades de muestreo en coordenadas y
profundidades similares, intercambiando la localidad a 250 m por otra a 100 m de
profundidad. En las tablas 2 y 3 se relacionan los datos de todas las estaciones de
muestreo.

Los fondos muestreados revelaron una gran riqueza especifica y en las
fracciones finas de las muestras se obtuvieron numerosas especies de todos los
grupos zoologicos, siendo especialmente abundantes los poliquetos, moluscos
(gasteropodos y bivalvos), crustaceos peracaridos, cnidarios (antozoos e hidrozoos),
poriferos, sipunculidos y briozoos. Las estaciones de la plataforma continental fueron
fango-arenosas, mientras que las estaciones del talud superior (600-800-1000 m) lo

eran de noédulos polimetalicos, piedras y corales muertos.
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Figura 6. Mapa del area de estudio de las Campafias DIVA-ARTABRIA I (2002 y 2003) donde se muestran las
respectivas estaciones de muestreo.
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2. Area y material de estudio

ESTACION FECHA PROFUNDIDAD COORDENADAS SUSTRATO
(m)
DRAGA  LOCALIDAD
43°34937N  08°35,386°W
AT 08/09/02 151-155 fango y arena
43°35379N  08°34,817°W
43°33960°N  08°36,709°W/
DRN 150 08/09/02 150-153 arena
43°34320°N  08°36,411°W
43°35451N 08°34,432°W
EBS 08/09/02 151-153 fango y arena
43°34. 810N 08°35,407°W ’
43°30,036°N  08°33,789°W
AT 08/09/02 198-201 fango
43°39, 706N 08°34,610°W
43°30,165°N  08°33,697°W
DRN 200 14/09/02 204-209 fango
43°30,513N  08°33,159°W
43°30,192N  08°33,760°W
EBS 08/09/02 207-212 fango
43°30,943N  08°32,366'W
43°31,113N 08°34,297°W
EBS 250 14/09/02 256-258 3 fango
43°31,905°N  08°33,078'W
43°33 444N 08°33,121°W
DRN 13/09/02 307-311 fango
43°36,90N  08°32,677°W
300
< 43°31,68°N  08°35,195'W
o EBS 13/09/02 298-303 ) fango
S 43°32556N  08°34,226'W
N’
— 43°32427N 08°45,921°W
< EBS 350 13/09/02 243347 fango
) 43°3325°N  08°34,818'W
m
= 43°33571N 08°36,508°W
& DRN 13/09/02 400-411 B ) fango y arena
< 43°34,125°N  08°36,203'W
D 400
§ 43°35,892N  08°34,301°W
= EBS 13/09/02 381-390 fango y arena
a 43°36,966N  08°33,766'W ’
43°53 457N 08°38,461°W nédulos
AT 11/09/02 629-631 R , R s polimetalicos
43°54,000°N  08°38,524°W ¥ piedras
600
43°38340°N 08°51,485°W nédulos
DRN 11/09/02 579-688 R , . oy polimetalicos
43°38,819°N  08°51,602’W ¢ picdras
43°37,188'N  08°53,053'W nédulos
AT 11/09/02 770-842 polimetalicos
43°55312N 08°53,101°W v picdras
800 yp
43°51265N  08°54,480°W )
DRN 11/09/02 819-827 piedras
43°51,498'N  08°54,103°W
43°57,030°N 08°54,795°W piedras y
AT 09/09/02 1132-1191 A N ) - corales
43°57248'N  08°54,133'W uertos
1000 43°52,823N  08°56,151°W piedras y
DRN 09/09/02 920-988 ) N ) o corales
43°52,837N  08°55,597°W uertos
43°58,113N  08°50,776'W ]
EBS 09/09/02 953-967 - fallido
43°57,.845N  08°51,406'W

Tabla 2. Estaciones de las Campafia DIVA-ARTABRIA I (2002).
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ESTACION FECHA  PROFUNDIDAD COORDENADAS SUSTRATO
(m)
DRAGA  LOCALIDAD
AT 08/09/03 148-149 o fango
DRN 100 11/09/03 102-105 N fango
EBS 11/09/03 102-103 jz:;g:zg;i 8:22:283,&: arena y fango
AT 14/09/03 148-149 jg;ii:éég,i 8:32:22;,&: fango
DRN 150 14/09/03 150-152 jg:;:ﬁ?ﬁi ggz;}g:g;é:é, fango
ons = -
-
AT 12/09/03 200-205 jz::g:;zg:g 3::25:23?:&: fango
DRN 200 12/09/03 202-203 iz::g:ii;:i 8::2;:22;:&: fango
EBS 12/09/03 197-207 iz:;g:gzg:i 8:2;:1;3:&; fango y arena
s o —
§ EBS 300 19/09/03 301 :;:2;:232:11: 82212522}@: fango y arena
é EBS 350 13/09/03 344-354 iz:;?:;zg:ﬁ 3::;;:2232@ fango y arena
P .
S Ton o em e pmem menn
S N o e
ons o wows BRRIN OGN
ar W ae | BRSN Gy
1 A .
- wom wsen | BRSTN Gty
S N or Y
AT 15/09/03 798-801 :g";:zg’i: 8:0221232,3; piedras
o ~ or - piedras y
DRN 800 15/09/03 791-802 iz"; :322,; 820:;222,&, rflzrearlteoss
T
- T
piedras,
DRN 0 16/09/03 S AN o maenony
arena
EBS 16/09/03 986-1003 jz::g:ééii 822;2:3):;:&: fallido

Tabla 3. Estaciones de las Campafia DIVA-ARTABRIA I (2003).
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2. Area y material de estudio

2.2. MATERIAL DE ESTUDIO

En la presente Memoria se presentan los resultados del estudio de 246
ejemplares de moluscos solenogastros de las Campafias Oceanograficas DIVA-
ARTABRIA I (2002 y 2003). En los muestreos realizados durante estas campanas, se
recolectaron cerca de 3000 ejemplares de solenogastros; el analisis preliminar de la
coleccién, indicaba una mayor variabilidad especifica en las estaciones mas
profundas, estando las estaciones de la plataforma continental dominadas por
ejemplares del género Wirenia Odhner, 1921. Por este motivo, el trabajo que se
presenta en esta Memoria se centré en el estudio de las estaciones de 1000 y 800 m
de profundidad, donde se recolectaron 158 ejemplares de solenogastros repartidos en
seis estaciones de muestreo, de los que se pudieron estudiar 154. De estos 154
ejemplares, solo 8 se pudieron identificar a nivel genérico y 2 a nivel de familia,
debido a su deterioro o a la inmadurez de los mismos. El trabajo se amplié con el
estudio de 73 ejemplares procedentes de diferentes estaciones de las localidades de
600 m de profundidad. Ademas, para corroborar la identificacién de las dos nuevas
especies del género Wirenia descritas en esta Memoria, se examinaron 19 ejemplares
de las localidades de 400, 350, 200 y 150 m de profundidad de la Campafia DIVA-
ARTABRIA I (2003). Los datos de todos los ejemplares examinados, su posicion
taxonomica y las estaciones en los que fueron recogidos se detallan en la tabla 4.

Para el estudio de las especies del género Wirenia se revisaron 5 ejemplares de
Wirenia argentea Odhner, 1921 procedentes de Bergen (Noruega) cedidos por los
Profesores Christiane Todt y Luitfried Salvini-Plawen asi como una serie de
ejemplares Bergen (Noruega) y del Mar Mediterraneo depositados en la coleccion
privada del Profesor Luitfried Salvini-Plawen y el material tipo de Wirenia gonoconota
(Salvini-Plawen, 1988) depositado en el Museo de Ciencias Naturales de Viena,
Asimismo, se revisé el ejemplar de Rhopalomenia glandulosa Eisenhut & Salvini-Plawen,
2000, de la coleccion del Departamento de Zooloxia e A. F. de la Universidade de
Santiago de Compostela, identificado como Rhopalomenia aglaopheniae (Kowalevsky &
Marion, 1887) en GARCIA-ALVAREZ ef al. (2000a).
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3. Metodologia

3.1. RECOLECCION

Para la recolecciéon de muestras durante las Campafias DIVA-ARTABRIA 1
(2002 y 2003), se utilizaron las dragas de arrastre Agassiz trawl (AT), Epibenthic sledge
(EBS) y Naturalistic dredge (DRN).

La draga Agassiz trawl (Figura 7C) esta formada por una red acoplada a dos
patines metalicos unidos por una barra fija horizontal de acero. Por la parte superior
e inferior, los patines se acoplan por dos cadenas paralelas a la barra fija horizontal.
La red tiene un copo con luz de malla de 3 cm y en su interior otro copo de luz de
malla de 1 cm. La draga trabaja deslizandose sobre los patines, sin penetrar en el
sustrato, al mismo tiempo que las cadenas levantan y ponen en suspension el
epibentos y endobentos superficial que se introducen en el copo de la red.

La draga Epibenthic skdge (Figura 7A) esta constituida por una estructura de
acero que lleva acoplados dos copos colectores superpuestos con boca de 20 cm de
altura por 55 cm de anchura y una luz de malla de 250 pm, ambos equipados con un
copo final de 250 pm. El material recogido por los dos copos es considerado como
una muestra tnica (BRENKE, 2005; ELLINGSEN e¢7 a/., 2007; PARAPAR & MOREIRA,
2009). Durante el proceso de largado e izado de la draga, las bocas de los copos
colectores permanecen cerradas mediante unas puertas que solo se abren
mecanicamente por la accién de un pedal cuando la draga toca fondo y que se
vuelven a cerrar cuando la draga se levanta del sustrato, evitando asi que recolecte
durante el descenso y el ascenso. La parte frontal inferior dispone de una pletina en
posicién oblicua (45°) que continda por la superficie inferior de la draga, evitando asi
su enterramiento. Durante el arrastre, el agua que choca contra la pletina frontal
provoca un efecto de soplado que pone en suspension los primeros centimetros del
sedimento. La mayor parte de los granos de sedimento, al ser mas pesados, se
depositan de nuevo en el fondo, mientras que los pequefios bentontes, mas ligeros,
entran en los copos junto con una pequefa porciéon de sedimento fino,

acumulandose en los colectores situados al final de cada copo. La draga
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Figura 7. Tipos de dragas. A. Epibenthic sledge. B. Naturalistic dredge. C. Agassiz trawl.

Epibenthic  sledge recoge muestras de meiofauna epibenténica y meiofauna
endobenténica que vive a pocos centimetros de profundidad en el sedimento. Los
fondos abisales presentan una alta biodiversidad especifica pero baja biomasa, por lo
que la Epibenthic sledge es una herramienta muy util para la recoleccion de
solenogastros al concentrar la fauna que recoge a lo largo de un amplio transecto.

La draga rectangular de naturalista o Naturalistic dredge, esta formada por una
red acoplada a un marco metédlico rectangular de 25 cm de altura por 75 cm de
anchura. La red tiene un copo con luz de malla de 3,4 cm y en su interior otro copo
de luz de malla de 0,7 cm (Figura 7B). En los laterales de la abertura rectangular se
engarzan dos brazos de acero, que se unen entre s{ por el extremo distal donde se
inserta el cable de arrastre; cuando el cable de arrastre se ve sometido a mucha
tension, por ejemplo al encontrarse con un obstaculo, uno de los brazos se suelta,
quedando la draga Gnicamente unida al cable por un brazo. Cuando llega al fondo, la
boca de la draga se hunde unos dos tercios en el sustrato, recogiendo infauna y

epifauna (GIL-MANSILLA ¢ al., 2008).
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Los arrastres tuvieron una duracién de 60 minutos en los lances realizados con
la draga EBS y de 30 minutos para las dragas AT y DRN, con una velocidad de 1 a
1,5 nudos después de llegar al fondo.

3.2. SEPARACION Y FIJACION DE LAS MUESTRAS

Para la separacion las muestras se pasaron por una torre de tamices de 10, 2, 1,
0,5y 0,25 mm vy se fijaron las distintas fracciones en etanol de 70° neutralizado con
tetraborato sédico a saturacion. Posteriormente, se separaron los especimenes en el

laboratorio bajo una lupa binocular.
3.3. ESTUDIO IN TOTO

Una vez aislados los ejemplares, se realizé una descripcion detallada de su
habitus bajo la lupa binocular y el microscopio 6ptico, prestando especial atencion a
las dimensiones corporales y a las estructuras relevantes de la superficie corporal
como los tipos, la disposicion y la orientacién de los escleritos del manto, la presencia
de quillas o pliegues cuticulares o la posiciéon de la abertura de la cavidad paleal. Asi
mismo, se tomaron fotografias de los ejemplares enteros y de los detalles mas
importantes con una camara Olympus C5050 adaptada a una lupa binocular

Olympus SZX12.

3.4. ESTUDIO DE LOS ESCLERITOS

Para el aislamiento de los escleritos se cortd una seccion de la region corporal
media, o en el caso de los ejemplares pequefios, se realizé un raspado de la cuticula
con ayuda de una aguja enmangada, evitando asf la perdida de informacién relevante
de su anatomia interna. L.as muestras se sumergieron en un bafio de hipoclorito
soédico (NaCIOH), diluido al 5% en agua destilada, durante 24 horas para eliminar la

materia organica. Después, se lavaron los escleritos con abundante agua destilada
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para eliminar el liquido macerante, se situaron sobre un portaobjetos de microscopia
6ptica y/o electrénica de batrrido. Las preparaciones para microscopia Optica se
montaron con Balsamo de Canada y las destinadas al estudio con microscopio
electréonico de barrido se sombrearon con oro-paladio. Una vez aislados los
escleritos, se hicieron dibujos y se tomaron fotografias de los distintos tipos,
tomando nota de sus dimensiones y particulares caracteristicas (GIL-MANSILLA e7 a/.,
2008).

Para su estudio se utiliz6 el microscopico 6ptico, el microscopio con contraste
de interferencia diferencial (Nomarski) y el microscopio electrénico de barrido

(scanning electron microscope, SEM).

3.5. ESTUDIO DE LAS PARTES BLANDAS:
OBTENCION DE CORTE TRANSVERSALES
SERIADOS

Muchos de los caracteres diagnéstico de los solenogastros atienden a
caracteristicas de los 6rganos internos y por este motivo es imprescindible conocer la
anatomia interna de los ejemplares. Debido al pequefio tamano de los solenogastros,
no es posible realizar disecciones, teniendo que recurrir a la obtencién de cortes
transversales seriados para la reconstrucciéon de su anatomia interna. Los 6rganos
mas importantes desde el punto de vista taxonémico se situan en la parte anterior y
posterior del cuerpo de los animales, por lo que es suficiente cortar sélo estas
regiones, aunque cuando los especimenes son muy pequefios, es aconsejable

seccionarlos integramente (GIL-MANSILLA ¢7 a/., 2008).
3.5.1. DESCALCIFICACION

Antes de proceder al corte de los ejemplares, se descalcificaron para eliminar
los escleritos del manto y otras estructuras calcareas, evitando asi que se produjeran
desgarros y roturas de los cortes histologicos. Para ello, se utilizé una solucién de un
agente quelante del calcio, el acido etilendiaminotetracético (EDTA) al 5,5 % en
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formol al 10%. Las muestras se sumergieron en un recipiente cerrado con un
volumen de soluciéon descalcificante 20 veces superior al volumen de la muestra

durante 12 horas, renovandolo y agitandolo periédicamente.
3.5.2. DESHIDRATACION

Tras la descalcificaciéon se procedié a la deshidratacién de las muestras en
bafios de etanol de gradacion creciente que eliminaron el EDTA y el agua de los
tejidos corporales. El proceso consistié en tres bafios en etanol de 70°, seguidos de
tres bafios en etanol de 90° y finalmente tres bafios en etanol absoluto; cada bafio
tuvo una duracién de 20 minutos y siempre se utilizé un volumen de etanol 10 veces
superior al volumen de las muestras. En el dltimo bafio en etanol absoluto se
afladieron unas gotas de una solucién saturada de eosina en etanol absoluto, asi los
especimenes adquirieron un color rojizo que facilité su orientaciéon durante el

proceso de corte.
3.5.3. CORTES DE PARAFINA

Los cortes de parafina constituyen la forma usual de trabajo en un laboratorio
de histologia y permite obtener series de cortes histologicos de hasta 5 pm de grosor.
Antes de proceder a la obtencion de los cortes de parafina, el material de estudio se
sometié a un proceso de aclarado e inclusién para después proceder a la preparacion
de los bloques, tal y como se detalla a continuacion:

Aclarado. Las muestras, perfectamente deshidratadas, se impregnaron en xilol,
un disolvente de la parafina miscible con el etanol y la parafina; se pasaron las
muestras por dos bafios de xilol de 10 a 15 minutos hasta que se tornaron
transparentes y después se secaron con un poco de papel de filtro.

Inclusion y confeccion de bloques. Para la inclusion de las muestras se
utiliz6 parafina, una sustancia con una densidad parecida a la de los tejidos y que a
temperatura ambiente es solida y lo suficientemente consistente para confeccionar

bloques que pueden ser cortados con un microtomo. En una estufa, a no mas de

49



Solenogastros del NW de Galicia

62°C, se sumergieron las muestras en tres bafios consecutivos de 1 hora en parafina
mantenida liquida (56-58°C de punto de fusion).

A continuacién, las muestras se pasaron a un molde plastico con parafina
limpia, se orientaron correctamente y una vez solidificada la parafina (10 a 15
minutos en frigorifico doméstico) se tallaron los bloques con un bistur{ hasta obtener
una piramide cuadrangular truncada. L.os bloques tallados se unieron a un taco de
madera de un tamafio adecuado a la pinza del micrétomo.

Obtencion de los cortes. Antes de proceder a seccionar los especimenes, se
limpiaron los portaobjetos, primero con un poco jabon y agua destilada, después con
etanol y finalmente con un bafio en agua destilada. Se numeraron los portaobjetos y
para favorecer la adherencia de los cortes al portaobjetos, se anadieron unas gotas de
cola de carpintero diluida en 10 ml de agua destilada.

Las muestras se cortaron con un microtomo de rotacidn, tipo Minot,
obteniendo tiras de cortes transversales de 5 um de grosor. Las tiras de cortes se
pasaron a los portaobjetos con ayuda de un pincel y se situaron sobre una placa
calefactora a 45°C para que las tiras de cortes se estirasen correctamente.
Posteriormente, se secaron en una estufa a 40°C durante 24 horas.

Desparafinado y rehidratacién. Se eliminé la parafina pasando los
portaobjetos por dos bafios consecutivos de 15 minutos en xilol y a continuacién se
rehidrataron con bafios de 1 minuto en etanol de gradaciéon decreciente (100° y 90°) y
un bafio final en agua destilada.

Tincién de los cortes y montaje de las preparaciones. Los cortes
obtenidos se tifieron con el tricromico de Mallory, una tincién que colorea los
nucleos de rojo a rosado, el citoplasma y el tejido conjuntivo de naranja y el coldgeno
y el tejido conectivo de azul (LILLIE, 1977; LOCQUIN & LANGERON, 1985). En primer
lugar se sumergieron los portaobjetos en fucsina acida (soluciéon en agua destilada al
0,5%) durante 15 minutos; a continuaciéon se orearon durante 25 minutos y se
colorearon durante 20 minutos en la solucién acuosa de azul de anilina (0,5%),
naranja G (2%) y acido fosfotingstico (1%). Para eliminar el exceso de colorante, se
dio un pase por agua destilada seguido de otro en etanol de 96° (GIL-MANSILLA ¢f 4/,

2008). Las preparaciones se montaron con fresina sintética Eukitt, un medio de
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montaje liquido miscible en hidrocarburos bencénicos como el xilol. Antes de
montar las preparaciones, primero se deshidrataron con un pase en etanol absoluto y
después se sumergieron en un bafio de xilol. Finalmente se afiadieron unas gotas de

la resina, se coloco el cubreobjetos y se dejaron secar al menos durante 24 horas.

3.5.4. CORTES SEMIFINOS

La técnica de cortes semifinos permite obtener cortes histologicos de 0,5 a 2
um de grosor. Con las técnicas tradicionales de cortes semifinos se obtienen cortes
independientes, pero en este trabajo se utilizé un método que permite conseguir tiras
de cortes (BLUMER e al, 2002), requisito indispensable para poder estudiar y
reconstruir la anatomia interna de los solenogastros. Las muestras se incluyeron en
araldita, una resina epoxi sintética que polimeriza generando bloques duros de los
que se pueden obtener cortes mas delgados que con la parafina tradicional y que
aunque tiene menor velocidad de infiltracién que otras resinas, propotciona una
buena conservacién de la estructura celular y de los cortes.

Aclarado. Para eliminar el etanol se utiliz6 el o6xido de propileno
(CH,CHCH,0), un disolvente organico que ademads favorece la infiltracién de la
resina. L.as muestras se sumergieron en una solucién 1:1 de etanol absoluto y éxido
de propileno durante 20 minutos y después se pasaron a una solucion de 6xido de
propileno durante 1 hora, renovandola al menos tres veces.

Inclusiéon y preparacion de los bloques. Las muestras se pasaron a una
mezcla 1:1 de 6xido de propileno y araldita en un recipiente cerrado durante 2 horas
a temperatura ambiente. Después se abrié ligeramente la tapa y se dejaron toda la
noche para que se completase la infiltracion de la resina. Para la preparacion de los
bloques se emplearon moldes de plastico de ultramicrotomia en los que se pueden
obtener hasta un total de 15 pequefios bloques con forma de un paralelepipedo
(Figura 8A). Los moldes se embebieron con resina nueva y se colocaron las muestras
cerca del extremo anterior. Seguidamente, se pasaron a una camara de presiéon donde

se sometieron a cuatro ciclos de 200 bares repartidos en 1 hora. Después se

51



Solenogastros del NW de Galicia

Figura 8. A. Molde para bloques de ultramicrotomia. B-C. Pulido del bloque de araldita con cuchilla de microtomo.
D. Aplicacién de pegamento sobre la cara inferior del bloque en el sentido del corte. E. Ultramicrotomo con bafio
acoplado para el deposito de tiras de cortes histologicos.
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orientaron correctamente las muestras y para que se completase la polimerizaciéon de
la araldita, se dejaron en una estufa a 60° como minimo durante una noche. Nunca se
excedieron las 24 horas dentro de la estufa para evitar que la resina se endureciera en
exceso volviéndose quebradiza, lo que dificulta el pulido del bloque y la obtencion de
cortes.

Tallado de los bloques. Debido al pequefio tamafio de los bloques, para
poder manipularlos con facilidad se fijaron al cabezal del microtomo. El tallado de
los bloques se realiz6 con una cuchilla de microtomo, siempre trabajando bajo una
lupa binocular, desbastando los laterales del molde hasta obtener una piramide
cuadrangular truncada adecuada al tamafo de los especimenes (Figura 8B-C); para
facilitar la formacion de tiras rectas, se precisa que las caras superior e inferior del
bloque sean totalmente paralelas. Después, con ayuda de una pipeta Pasteur, se
aplicaron unas gotas de pegamento Pattex compacto (Henkel, Dusseldorf, Alemania),
diluido en xilol, en la cara inferior del molde (cara de corte) y se dejo secar al aire
durante 5 minutos. Con la aplicacion de las gotas de pegamento se consiguié que los
cortes consecutivos quedasen unidos formando tiras.

Preparacion de las cuchillas. Se utilizaron cuchillas de vidrio histolégico de 6
mm, aunque para esta técnica también se pueden emplear cuchillas de diamante; las
cuchillas de diamante generan cortes histolégicos mas limpios y facilitan el trabajo al
evitar el cambio de las cuchillas durante el proceso de corte. Las cuchillas de vidrio se
fijaron a un recipiente de PVC de un tamafio superior a un portaobjetos, sirviendo de
bafio donde se acumularon las tiras de cortes (Figura 8E).

Para asegurar que la unién entre la cuchilla y el bafio de PVC fuese
perfectamente estanca, la zona se sell6 con un poco de cera dental derretida. Una vez
acoplado el conjunto al ultramicrotomo se relleno el bafio con agua destilada hasta
que el extremo superior de la cuchilla quedé humedecido.

Obtencion de los cortes. En primer lugar se orientaron los bloques en el
ultramicrotomo, colocando la cara con pegamento hacia abajo (en el sentido del
corte). Se realizaron cortes semifinos de 2 um de grosor y una vez obtenido el
namero de tiras deseado, se introdujo un portaobjetos por la zona distal del bafio.

Con la ayuda de un pincel, se colocaron las tiras sobre el portaobjetos, siempre
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dejando un poco de agua en el portaobjetos. Después se retiré el portaobjetos del
bafio, se orientaron nuevamente las tiras y se pusieron los portaobjetos sobre una
placa calefactora a 60°C durante 10 minutos para que los cortes se estirasen y el agua
se evaporase. Por tltimo, se secaron en una estufa a 60°C durante unas horas
Tincion de los cortes y montaje de las preparaciones. Los cortes fueron
tefiidos con Azul de Richardson (azul de metileno-Azur II) una tincién que
proporciona una coloracion general azulada (RICHARDSON e7 a/., 1960). Para ello se
afladieron durante 30 segundos unas gotas de una solucién preparada mezclando en
proporcién 1:1 azur 1T al 1% en agua destilada y azul de metileno al 1% en boérax al
1%; después se limpiaron con agua destilada y se quitaron los restos de colorante
presionando ligeramente con un poco de papel de filtro. Las preparaciones se
montaron con araldita, dejandolas reposar a temperatura ambiente durante 24 horas y
transfiriéndolas posteriormente a una estufa a 60° durante al menos 24 horas para

que finalizase la polimerizacion de la araldita.

3.5.5. RECONSTRUCCION

La reconstruccién anatémica consiste en plasmar las relaciones entre los cortes
transversales de toda una serie en una representacion sagital del espécimen
(GENESER, 2000). Para obtener una reconstrucciéon de la anatomia interna de los
ejemplares, en primer lugar se realizé un estudio general de los cortes seriados, desde
la regiéon anterior hasta la region posterior del cuerpo, con el fin de localizar las
principales estructuras. Después, se realizé una reconstruccion en papel milimetrado,
ajustando las escalas longitudinales y transversales teniendo en cuenta los aumentos
del microscépico con el que se trabajaba. En cada corte se fijo el punto cero del
micrométrico en el surco pedio y se tomo la distancia desde el punto de referencia
hasta cada estructura a reconstruir. Se repitié el proceso con cada corte y asi se
obtuvo una serie de puntos que al unirlos proporcionaron la conformacién de cada
6rgano o aparato en el plano sagital (Figura 9). Posteriormente, se realiz6 un dibujo a
partir de la reconstrucciéon en papel milimetrado utilizando el programa informatico

Corel-Draw X3.
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Figura 9. Reconstruccion anatémica en papel milimetrado de la region anterior y posterior de Wirenia alvarezi sp.
nov.
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3.6. ANALISIS FILOGENETICO

Se realiz6 un analisis filogenético cladistico de las especies del género
Hemimenia Nierstrasz, 1902, sobre la base del principio de maxima parsimonia
(FARRIS, 1983), que busca minimizar el nimero de cambios evolutivos requeridos
para explicar la distribucion de estados de caricter en una matriz de datos y
encuentra grupos naturales que comparten uno o mas caracteres derivados
(sinapomorfias). Para ello, se realiz6 una busqueda exacta branch-and-bound de los
arboles mas parsimoniosos (MPT) sobre una matriz de 31 caracteres utilizando el
programa PAUP version 4.0. beta 10 para Windows (SWOFFORD, 2003). Todos los
caracteres fueron tratados como no ordenados y con el mismo peso; se calcul la
optimizacién de caracteres usando las opciones ACCTRAN y DELTRAN. La
busqueda de los arboles con el menor numero de pasos (L), los mas parsimoniosos,
se realizé aplicando una agregacion de caracteres aleatoria (random addition sequence) y
un intercambio de ramas branch-swapping con tree bisection reconnection (IBR) como
algoritmo de busqueda. Los arboles se enraizaron con el método del grupo externo o
outgroup (MADDISON e/ al., 1984) utilizando a Archaeomenia prisca Thiele, 1906 como
grupo externo (THIELE, 1906; SALVINI-PLAWEN, 2004a). La seleccion de esta especie
atiende a que pertenece al género Archacomenia Thiele, 1906, que junto con Hemimenia
compone la Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978. Ademas, el género
Archaeomenia presenta radula (ausente en Hemimenia), siendo la presencia de radula un
caracter considerado como plesiomérfico en los solenogastros (SALVINI-PLAWEN,
1978a, 1985a).

Para evaluar la bondad de los resultados, se estimaron las medidas de robustez
de las ramas mediante analisis heuristicos de bootstrap (KITCHING ef al., 1998) y de
Jackknife (MILLER, 1964) de 1.000 réplicas en cada uno. También se calcularon los
indices de descomposicién o indices de Bremer (BREMER, 1994) mediante busquedas
heuristicas con el comando KEEP para arboles mas largos que los MPT. Finalmente,
para contrastar los resultados obtenidos con el Método de Maxima Parsimonia, se
realiz6 una reconstruccion filogenética utilizando el Método Cualitativo de HENNING
(1960).
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4. Resultados. Introducciéon

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de 229 ejemplares de
solenogastros recogidos a lo largo de un transecto en el NW de Galicia, con la
descripcion de 11 nuevas especies nuevas para la Ciencia y nuevas citas de 9 especies
conocidas.

Se muestran los resultados clasificados por 6rdenes, familias, subfamilias y
géneros. Tras la diagnosis de cada orden se indican las familias que engloba y en las
familias o subfamilias se indican los géneros que las constituyen. Tras la diagnosis de
los géneros se enumeran todas las especies conocidas, sefialando su distribucion
geografica y profundidad.

En cada una de las especies estudiadas se elabora la diagnosis y se indica la
relacion del material estudiado. Si la especie es nueva para la Ciencia, se explica el
derivatio nominis en el que se establece el origen de la denominacién dada a la nueva
especie. En el caso de las especies ya conocidas, se recopila su distribucién, indicando
las localidades donde fue mencionada y las referencias bibliograficas mas
importantes.

A continuacion, se describe la especie siguiendo el siguiente esquema: habitus,
manto, foseta pedia y surco pedio, cavidad paleal, sistema nervioso y 6rganos de los
sentidos, aparato digestivo y aparato reproductor. Cada especie se acompafa con
fotografias de su habitus al microscopio 6ptico, dibujos y fotografias al microscopio
optico y/o electronico de barrido de los escleritos del manto, dibujos de la
reconstruccion anatémica de las regiones anterior y posterior del cuerpo y fotografias
al microscopio 6ptico de los cortes histologicos mas significativos.

Por ultimo, en las nuevas especies, se hace una discusiéon de la posicién
taxonomica de cada taxén, resaltando los caracteres que permiten clasificarlo
taxonomicamente y otorgarle validez como un nuevo taxén. Si es una especie

conocida, se indican las diferencias respecto a las descripciones previas.
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4. Resultados. PHOLIDOSKEPIA

Orden PHOLIDOSKEPIA Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Escleritos principalmente de tipo escama. Organos glandulares

ventrolaterales de la faringe con el cuerpo de las glandulas en posicion subepitelial:

tipo clustered o tipo A.

Familia DONDERSIIDAE Simroth, 1893.

Familia SANDALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia LEPIDOMENIIDAE Pruvot, 1902.

Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921.

Familia MACELLOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia MEIOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1985.
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Familia DONDERSIIDAE Simroth, 1893

Diagnosis. Dos o mas tipos de escleritos en forma de escama, ocasionalmente con
escleritos aciculares macizos. Sin papilas epidérmicas. Radula monoseriada, con pares
de denticulos largos. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe formados por
un par de conductos con células glandulares subepiteliales (tipo A). Sin pliegues

respiratorios.

Sinénimos. MIZOMENIIDAE Thiele, 1894 (parte).

Dondersia Hubrecht, 1888.

Nematomenia Simroth, 1893.

Ichthyomenia Pilsbry, 1898.

Stylomenia Pruvot, 1899.

Heathia Thiele, 1913.

Micromenia Leloup, 1948.

Lyratoberpia Salvini-Plawen, 1978.
Helluoherpia Handl & Biichinger, 1996.
Squamatoberpia Bichinger & Handl, 1996.
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Género Lyratoherpia Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Con al menos dos tipos de escamas. Boca separada del atrio. Placas
radulares con cuatro denticulos, los dos medios curvados. Intestino con o sin
constricciones laterales seriadas. Con un orificio genital. Con o sin estiletes

copuladores. Con o sin 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Lyratoherpia carinata Salvini-Plawen, 1978. Mar de Ross (Antartida); 344-714 m.
Lyratoberpia bracteata Salvini-Plawen, 1978. Sur de las Islas Sandwich (Antartida); 148-201 m.
Lyratoberpia incali Scheltema, 1999. W de la Cuenca Europea (Atlantico Norte); 2091 m.
Lyratoberpia plaweni sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 598-610 m.

67






4. Resultados. PHOLIDOSKEPIA

Lyratoherpia plaweni sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuerpo con prolongacion digitiforme dorsoposterior. Cuticula delgada con cuatro
tipos de escamas, una de ellas con forma de paleta. Pliegue del surco pedio sin
conexién con la cavidad paleal. Placas radulares estrechas. Organos glandulares
ventrolaterales de la faringe que desembocan a través de un conducto comun. Con
es6fago. Ciego anterodorsal del intestino largo y estrecho. Sin constricciones
intestinales.  Vesiculas seminales en los gonopericardioductos y en los
pericardioductos. Con receptaculos seminales en los conductos de desove. Con un
orificio genital caudoventral. Con un saco del estilete copulador con glandula
asociada, que contienen un estilete copulador y varios estiletes accesorios. Cavidad

paleal reducida. Con glandulas suprapaleales. Sin 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Derivatio nominis. La especie esta dedicada al Prof. Dr. Luitfried Salvini-

Plawen, por su colaboracion inestimable en la realizacion de esta Tesis Doctoral.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 1 ejemplar (holotipo) en cortes seriados transversales de 5 um de
grosof.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-ARTABRIA I
(2003) EBS-600 (43°38,587°'N; 08°51,402°W - 43°39,545’N; 08°51,497°W); en un
fondo de arena, a 598-610 m de profundidad.

DESCRIPCION

Hapitus. Animal vermiforme (6 mm de longitud, 0,6 mm de anchura), con el
extremo corporal anterior redondeado y el posterior con una prolongacion

dorsoposterior digitiforme (Figura 10A). Carece de abultamientos y de quillas.
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S 2spm
Figura 10. Lyratohetpia plaweni sp. nov. A. Habitus. B. Tipos de escleritos. (I - escama ovalada; II - escamas en
forma de pala o paleta; III - escama estrecha y alargada; IV - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
Escleritos con insercién oblicua, formando pequefios angulos con la superficie
corporal y dirigidos hacia la region posterior.

Manto. Presenta una cuticula delgada (6-9 um de grosor) sin papilas
epidérmicas y con cuatro tipos de escleritos en forma de escama dispuestos en una
unica capa:

e Ll tipo de escleritos mas abundante, son unas pequefias escamas ovaladas, con
una corta quilla media en su parte distal y un reborde en la base y en la parte
proximal de los laterales (22-24 pum de longitud, 14-18 um de anchura maxima)
(Figura 10B-I).

e Hscamas en forma de paleta (100-120 um de longitud, 15-20 um de anchura)
(Figura 10B-11).

e Hscamas alargadas y estrechas con un reborde en la base (85-100 um de longitud,
5-8 um de anchura) (Figura 10B-111).

e Hscamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo ancha (75-80 pm de
longitud, 20-22 um de anchura) (Figura 10B-1V).

Foseta pedia y surco pedio. El surco pedio comienza en una amplia foseta
pedia (120 pm de longitud, 150 um de altura, 170 um de anchura), que se comunica

con el exterior por una abertura ancha. La foseta pedia esta revestida por un epitelio

70



4. Resultados. PHOLIDOSKEPIA

provisto de cilios largos y gruesos (Figura 12C), originando posteriormente un
pliegue medio y ciliado (40 um de altura, 60 pm de anchura), que termina antes de la
abertura de la cavidad paleal, a la altura del inicio del saco del estilete copulador.

Cavidad paleal. La cavidad paleal esta reducida a una pequefia hendidura
ventral en la prolongacién digitiforme dorsoposterior, carece de pliegues respiratorios
y esta rodeada por glandulas suprapaleales (Figuras 11B, 14F). El recto desemboca
dorsoanteriormente en la cavidad paleal, mientras que el orificio genital se abre en
posicion ventral, coincidiendo longitudinalmente con en el inicio de la prolongacion
digitiforme (Figura 11B). En el extremo ventrocaudal corporal, se abre frontalmente
el saco del estilete copulador, antes del inicio de la cavidad paleal.

Sistema nervioso y o6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo se
dispone dorsalmente a la region prerradular de la faringe. En el extremo anterior del
ganglio cerebroideo se originan tres pares de nervios anteriores que conectan con tres
pares de pequefios ganglios de seccion transversal ovalada que inervan las cavidades
del atrio y de la boca (Figura 11A). En la region media del ganglio cerebroideo se
originan ventrolateralmente los dos conectivos cerebro-ventrales (10 um de grosor) y
de la region posterior salen con raices separadas, laterodorsalmente el par de
conectivos cerebro-laterales (12 um de grosor) y ventralmente el par de conectivos
cerebro-bucales (10 um de grosor).

Los dos primeros ganglios de los cordones nerviosos laterales (30 um de
longitud, 25 um de altura, 30 pm de altura) se disponen muy préximos al ganglio
cerebroideo. No fue posible identificar ni el ultimo par de ganglios laterales ni la
comisura suprarrectal.

Los ganglios bucales tienen una seccion transversal ovalada (30 um de
longitud, 32 um de altura, 32 um de anchura), se disponen lateralmente a la radula y
estan unidos entre si por una comisura que discurre ventralmente a la vaina radular.

Los dos primeros ganglios ventrales (55 um de longitud, 50 um de altura, 55
um de anchura) se localizan posteriormente a la foseta pedia y estan unidos entre si
por una unica comisura. De cada uno de los ganglios del par de cordones nerviosos
ventrales, parten ventralmente dos raices que se dirigen a las paredes laterales del

surco pedio.
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Figura 11. Reconstruccién de la anatomia interna de Lyratoherpia plaweni sp. nov. A. Regién anterior. B. Region
posterior. (at - atrio; bo - cavidad bucal; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; ci - ciego del
intestino; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; ea - estiletes accesorios; ec - estiletes copuladores; es - eséfago; fa -
faringe; fp - foseta pedia; ga - ganglio anterior; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gl - ganglio lateral; gec -
glandula del saco del estilete copulador; go - génada; gp - gonopericardioducto; gs - glandulas suprapaleales; gv -
ganglio ventral; in - intestino; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papilas atriales; pc - pericardio;
pd - pericardioducto; r - recto; ra - radula; ts - receptaculo seminal; svr - saco ventral del recto; vr - vaina radular; vs -
vesicula seminal).
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Figura 12. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region anterior de Lyratoherpia plaweni sp.
nov. A. Atrio. B. Detalle de una placa radular. C. Desembocadura ventral del conducto comun de los 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe. D. Parte posterior de la regién radular de la faringe, donde se observa la
estructura de los érganos glandulares ventrolaterales de la faringe (ovf), con un conducto en forma de ampolla
rodeado por glandulas subepiteliales. (at - atrio; cg - conducto comin del par de 6rganos glandulares ventrolaterales
de la faringe; ci - ciego del intestino; fa - faringe; fp - foseta pedia; gv - ganglio ventral; ovf - 6rgano glandular
ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; ra - radula; vr - vaina radular).
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El 6rgano sensitivo atrial ocupa una cavidad independiente de la cavidad bucal
y presenta en sus paredes laterales y dorsal, numerosas papilas en grupos de 3 6 4
unidas por su base (Figuras 11A, 12A). El atrio se comunica con el exterior por una
abertura estrecha recubierta de cuticula; los labios de esta abertura estin recorridos
internamente por un pliegue ciliado. Estos pliegues ciliados se unen, en la parte
posterior del atrio, con los pliegues ciliados dorsales que delimitan el area papilar
dorsolateral. Carece de 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Aparato digestivo. La boca se sitia al fondo de la cavidad bucal (80 pm de
longitud, 120 um de altura) y continda por una larga faringe con las paredes
fuertemente plegadas. El epitelio faringeo es delgado y esta revestido internamente
por una capa cuticular delgada (I um de grosor) y externamente por una débil
envuelta de fibras de musculatura circular y longitudinal, esta ultima mas desarrollada
en la zona radular.

El aparato radular se dispone en la region posterior de la faringe y esta
constituido por una radula monoseriadas con 18 placas y una vaina radular
ventroposterior. Las placas radulares tienen una base estrecha (4 um de altura, 17-18
um de anchura) y dos pares de denticulos: un par de denticulos medios de 20 um de
altura, gruesos y curvados hacia el exterior de la placa radular y un par de denticulos
laterales de 18 um de altura, delgados, con un refuerzo en la base y curvados hacia el

interior de la placa radular (Figuras 12B, 13).

10 um

Figura 13. Placa radular de Lyratoherpia plaweni sp. nov.
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Presenta un par de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A
(segin SALVINI-PLAWEN, 1978a) como dos conductos en forma de ampolla (60 um
de longitud, 120 um de altura, 60 um de anchura) rodeados de grandes células
glandulares subepiteliales. L.os dos 6rganos glandulares desembocan ventralmente en
la faringe, antes del inicio de la vaina radular, a través de un conducto unico y
estrecho (25 um de longitud, 15 um de altura, 30 um de anchura) (Figuras 11A, 12C-
D).

La region postradular del tracto digestivo forma un corto eséfago con epitelio
plegado, que desemboca ventralmente en el intestino anterior.

El intestino se prolonga rostralmente en un ciego dorsal impar, largo y
estrecho, que se continda hasta la region del inicio de la faringe (Figuras 11A, 12C-
D). El intestino carece de constricciones laterales seriadas, pero al igual que la faringe
y el eséfago, presenta un epitelio fuertemente plegado.

El recto, totalmente ciliado, comienza a la altura del la regiéon anterior del
pericardio. La mitad anterior del recto discurre entre los conductos de desove y
muestra una seccion transversal circular; sin embargo, la regién posterior del recto se
ensancha lateralmente, pasa a ocupar una posicion mas dorsal y presenta un par de
sacos ventrales que envuelven a los conductos de desove por su cara interna (Figuras
11B, 14D). El recto continda a lo largo de la prolongacién dorsoposterior digitiforme
y el ano desemboca en la pequefia cavidad paleal en una posiciéon casi caudal,
posterior al orificio genital secundario (Figura 11B).

Aparato reproductor. Las génadas (150 um de anchura, 150 pm de altura) se
extienden dorsalmente al conducto digestivo, mostrando en su interior una densa
masa de espermatozoides y algunos ovocitos en las paredes medias (hasta 45 um de
diametro).

Las gbénadas se unen a la parte anterior del pericardio a través de dos
gonopericardioductos que cuentan con un par de voluminosas vesiculas seminales
(Figura 11B). El pericardio no se extiende por la prolongaciéon dorsoposterior
digitiforme, ocupando una posicion anterior. La region anterior del pericardio es

ancha y muestra un corazoén dorsal bilobulado (Figura 14A), mientras que la region
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posterior es muy estrecha. Los gonopericardioductos, las vesiculas seminales y el
pericardio se encontraban repletos de espermatozoides (Figura 14).

Los pericardioductos estan revestidos por un epitelio columnar glandular
similar al de la regién par del conducto de desove y justo después de originarse,
presentan un par de pequefias vesiculas seminales (Figura 14B). Los dos
pericardioductos se curvan y se dirigen anteriormente hasta desembocar dorsalmente
en la parte rostral de los conductos de desove (Figuras 11B, 14A).

Los conductos de desove discurren independientes en tres cuartas partes de su
longitud; después se fusionan dorsalmente en un conducto tunico ancho y
fuertemente glandular (Figura 14E) que se abre ventralmente en la estrecha cavidad
paleal. Presenta un par de receptaculos seminales que se abren en el extremo anterior
de los conductos de desove y que no mostraban espermatozoides en su interior.

En la regién corporal ventroposterior, destaca un voluminoso saco del estilete
copulador que se abre ventrocaudalmente al exterior del cuerpo (Figuras 11B, 14C-
E). El saco del estilete copulador contiene un estilete copulador principal (hueco en
su tercio proximal y en su tercio distal) y veinticinco pequefos estiletes accesorios
macizos dispuestos ventralmente al estilete copulador en su zona proximal. El saco
del estilete copulador lleva asociado dorsalmente una gran glandula de seccién
transversal ovalada y el conjunto glandula-estiletes esta rodeado por fibras de

musculatura circular (Figura 14C-D).
DISCUSION

Lyratoherpia plaweni sp. nov. se clasifica dentro del Orden PHOLIDOSKEPIA
Salvini-Plawen, 1978, por presentar unicamente escleritos en forma de escamas y

6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe formados por células glandulares en

Figura 14. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region posterior de Lyratoherpia plaweni sp.
nov. A. Unioén de los pericardioductos con los conductos de desove. B. Region proximal de los pericardioductos con
un par de vesiculas seminales. C. Saco del estilete copulador y su glandula. D. Inicio de los sacos ventrales del recto
que envuelven parcialmente a los conductos de desove. E. Corte a la altura del inicio de la prolongaciéon
dorsoposterior digitiforme, donde se observa la abertura del saco del estilete copulador y la fusion de los conductos
de desove. F. Cavidad paleal con glandulas suprapaleales. (cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove
par; co - corazoén; cp - cavidad paleal; ea - estiletes accesorios; ec - estilete copulador; gec - glandula del saco del
estilete copulador; gs - glandulas suprapaleales; mu - musculatura; pc - pericardio; pd - pericardioducto; r - recto; sec
- saco del estilete copulador; svr - saco ventral del recto).
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disposicion subepitelial y en la Familia DONDERSIIDAE, Simroth, 1893, por presentar
varios tipos de escleritos en forma de escama, una radula monoseriada con denticulos
pares, 6rganos glandulares ventrolaterales de la de faringe de tipo A (segiin SALVINI-
PLAWEN, 1978a) y por carecer de papilas epidérmicas y de pliegues respiratorios.
Dentro de la Familia DONDERSIIDAE, la nueva especie se incluye dentro del género
Lyratoherpia Salvini-Plawen, 1978, ya que la combinacion de caracteres: boca separada
del atrio y placas radulares con dos pares de denticulos, la sitian mas proxima a este
que al resto de los géneros de la familia (Tabla 5). Del género Lyratoherpia se conocen
dos especies antarticas, Lyratoberpia carinata Salvini-Plawen, 1978 'y Lyratoherpia
bracteata Salvini-Plawen, 1978 y una especie europea, Lyratoberpia incali Scheltema,
1999 (SALVINI-PLAWEN, 1978a; SCHELTEMA, 1999; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-
PLAWEN, 2007). Actualmente, la ubicacién de las especies del género Lyratoberpia en
un unico género esta en discusion (com. pers.: Salvini-Plawen) ya que las diagnosis de
las especies del género muestran algunas inconsistencias. Asi, L. plaweni sp. nov. y L.
incali presentan un saco copulador impar, con uno y dos estiletes copuladores
respectivamente y varios estiletes accesorios, caracter ausente en las otras dos
especies del género. La presencia de un 6rgano sensitivo dorsoterminal sélo esta
seflalada en L. carinata. Ademas, L. plaweni sp. nov. carece de constricciones
intestinales. Por lo tanto, la clasificacién genérica de la nueva especie puede verse

modificada en un futuro.

Género Cavidad Radula Denticulos Constricciones Estiletes

atriobucal radulares intestinales copuladores

Dondersia - + 2 + + -
Nematomenia + +/- 4/- - + -
Ichthyomenia + + 2 +

Stylomenia - + 2 + + +
Heathia + - - + - -
Micromenia - + 2 - +

Lyratoherpia - + 4 +/- +/ +/
Helluoherpia + + 3 - - -
Squamatoherpia - + 3 - + -

Tabla 5. Esquema comparativo de los géneros de la Familia DONDERSIIDAE, Simroth, 1893. (+. presente; -. ausente;
odt. 6rgano sensitivo dorsoterminal).
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Los caracteres que diferencian a L. plaweni sp. nov. de L. carinata y L. bracteata
son: el tamafio y la forma corporal de L. plaweni sp. nov., con una prolongacion
dorsoposterior digitiforme donde se localiza una reducida cavidad paleal; la
desembocadura de los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe a través de un
conducto comun corto; y el par de sacos ventrales del recto ausentes en L. carinata y
en L. bracteata (Tabla 6). Ademas, L. plaweni sp. nov., carece de la quilla mediodorsal
que caracteriza a L. carinata (SALVINI-PLAWEN, 1978a).

Aunque L. plaweni sp. nov. y L. incali son especies muy proximas, entre ellas se
encuentran una serie de diferencias concluyentes. En primer lugar, las placas
radulares de L. plaweni sp. nov. son estrechas y los denticulos predominan sobre la
placa radular, mientras que en L. 7ncali, la placa radular es bulbosa y predomina sobre
los denticulos radulares; ademas, en L. 7ncali los denticulos laterales son tan anchos
como los mediales (SCHELTEMA, 1999), mientras que en L. plaweni sp. nov. son mas
estrechos y presentan un refuerzo en su base. En L. plaweni sp. nov., el saco
copulador incluye un unico estilete copulador, hueco en sus extremos, mientras que
en L. incali hay dos estiletes macizos, uno de ellos acanalado Finalmente, L. zncali
cuenta con un par de vesiculas seminales que se inician en el pericardio y se abren en
la region proximal del los pericardioductos; mientras que en L. plaweni sp. nov., se
diferencian dos pares de vesiculas seminales, un par en los gonopericardioductos y
otro par en la region proximal de los pericardioductos (Tabla 6).

Los caracteres diferenciales entre L. plaweni sp. nov. y las demas especies del
género Lyratoberpia son suficientemente identificativos para considerar que L. plaweni
sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia.

Finalmente, destacar que el conjunto de escleritos del manto de L. plaweni sp.
nov. incluye un tipo de escamas en forma de paleta que recuerdan a uno de los tipos
de escamas descritas en L. bracteata, pero descritas originalmente como escamas en
forma de hoja de cuchillo (SALVINI-PLAWEN, 1978a). Este tipo de escamas también
estan presentes en tres especies de la Familia DONDERSIDAE: Dondersia festiva
Hubrecht, 1888, Heathia porosa Heath, 1911 y Micromenia subrubra Salvini-Plawen, 2003

(HUBRECHT, 1988; HEATH, 1911; SALVINI-PLAWEN, 2003a).
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Lyratoherpia L. carinata L. bracteata L. plaweni sp. nov.

Distribucion Mar de Sur Islas W de la Cuenca NW Galicia
Ross Sandwich Europea (Peninsula Ibérica,
(Antartida) (Antartida) (Atlantico Norte) Atlantico Norte)
344-714 m 148-201 m 2091 m 598-610 m

Talla (longitud) 18 mm 2 mm 3,2 mm 6 mm
Quilla mediodorsal + - - -
Escamas en forma de paleta - - - +
Placas radulares estrechas estrechas bulbosas estrechas
altura x anchura (um) 5x 25-30 5x25 50 x 40 4x17-18
Ciego anterodorsal del intestino corto corto ? largo
Constricciones intestinales + + ? -
Sacos ventrales del recto - ? ? +
Vesiculas seminales en - - - +
gonopericardioductos

, . + ? + +
Vesiculas seminales en

. . conectadas con el
pericardioductos . .

pericardio

Orificio genital frontodorsal ? ventral ventral
Saco copulador - ? + +
N° estiletes copuladores 2 1
Cavidad paleal amplia ? reducida reducida
Glandulas suprapaleales + ? ? +
()rgano sensitivo dorsoterminal + - - -

Tabla 6. Esquema comparativo de las especies del género Lyratoherpia Salvini-Plawen, 1978. (+. presente; -. ausente;
?. desconocido; *. segtin autor, véase SALVINI-PLAWEN, 1978a).
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Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921

Diagnosis. Cuticula delgada, con escleritos de tipo escama dispuestos en una capa.
Radula distica. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo custered. Con

un saco de la comisura pedia.

Sinonimos. WIRENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Gymmomenia Odhner, 1921.

Wirenia Odhner, 1921.

Genitoconia, Salvini-Plawen, 1967.
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Género Wirenia Odhner, 1921

Diagnosis. Sin papilas epidérmicas. Escamas con quilla media. Cavidad atriobucal
comun. Constricciones intestinales débiles. Con uno o dos orificios genitales. Con
receptaculos seminales. Con estiletes copuladores. Con pliegues respiratorios. Con

o6rgano sensitivo dorsoterminal.

Sinénimos. Aesthoberpia Salvini-Plawen, 1985.

Especie tipo. Wirenia argentea Odhner, 1921. W-SW de Noruega (Atlantico Norte); 95-700 m. Mar
Adriatico (Mediterraneo); 195-550 m. Mar Egeo (Mediterraneo); 453-466 m. NW Galicia (Peninsula
Ibérica, Atlantico Norte); 199-405 m.

Wirenia gonoconota (Salvini-Plawen, 1988). Noruega, cerca del Circulo Polar (Atlantico Norte); 793 m.
Wirenia alvarezi sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 149-802 m.
Wirenia ovalis sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 402-802 m.
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Wirenia argentea Odhner, 1921

DIAGNOSIS

Animales de aspecto vermiforme de hasta 3,5 mm de longitud por 0,6 mm de
anchura. Escleritos principales: escamas lanceoladas con quilla media que no se
fusiona con el refuerzo basal. Pliegue del surco pedio en el canal rostral de la cavidad
paleal. Dientes radulares con un gancho distal y dos denticulos medios. Con dos
orificios genitales en el canal rostral de la cavidad paleal. Con vesiculas seminales.
Receptaculos seminales en el extremo anterior de los conductos de desove. Estiletes
copuladores y estiletes accesorios macizos. De 8 a 10 pliegues respiratorios. Con

glandulas suprapaleales. Se alimenta de cnidarios.

Sinénimos. Aesthoberpia glandnlosa Salvini-Plawen, 1985.

MATERIAL EXAMINADO

Material examinado de las Campafias DIVA-ARTABRIA 1. Se estudiaron 4
ejemplares recogidos en dos estaciones del NW de Galicia (Peninsula Ibérica) (véase
Tabla 7):

3 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-
400 (43°43,781°N; 08°46,450°W - 43°44,960°’N; 08°45,490°'W), en un fondo fangoso, a
402-405 m de profundidad

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-200E
(43°43,545’N; 08°36,301°W - 43°44,532°N; 08°35,093°'W), en un fondo de fango y
arena, a 199-204 m de profundidad.

Estacion Profundidad Fondo N° ejemplares Talla
(m) (mm)

DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-400

43°43 781'N; 08°46,450°W - 43°44,960'N; 08°45 490"\ 402-405 fango 3 3-3,5x0,5-0,6
DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-200E fango y
43°43 545'N; 08°36,301°W - 43°44,532°N; 08°35,093°W/ 199-204 arena 1 2x03

Tabla 7. Relacion de ejemplares examinados de Wirenia argentea Odhner, 1921, de las Campafias DIVA-ARTABRIA I.
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Otro material examinado para comparacion. 5 ejemplares de W. argentea
recogidos a 180 m de profundidad en Hauglandsosen (Bergen, Noruega, 180 m),
cedidos por los Profesores Christiane Todt y Luitfried Salvini-Plawen. También se
revisaron 6 ejemplares de Bergen y 9 ejemplares del Mar Mediterraneo depositados
en la colecciéon privada del Profesor Luitfried Salvini-Plawen y el material tipo de
Wirenia  gonoconota (Salvini-Plawen, 1988) depositado en el Museo de Ciencias

Naturales de Viena.

DISTRIBUCION

Wirenia  argentea Odhner, 1921, fue descrita en Sunde, Hardangerfjord
(Noruega), a 150 m de profundidad (ODHNER, 1921). Estudios posteriores
ampliaron su distribuciéon en las costas de Noruega a un total de once localidades
(SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1985a, 1988a; HASZPRUNAR, 1986, 1987, HANDL &
SALVINI-PLAWEN, 2001; TODT ef al., 2008; TODT & WANNINGER, 2010) y también
fue citada en el Mar Egeo y en el Mar Adriatico (SALVINI-PLAWEN, 1977, 1980,
1988a).

Area Localidad Profundidad Referencias Bibliograficas
(m)

ODHNER, 1921;

Sunde, Fardangerfjord; SALVINL-PLAWEN, 19682, 19852, 1988a;

° B ’
3 Bergen Bjomafjord; Fanafjord; . HASZPRUNAR, 1986, 1987;
= Hauglandsosen; Herdlefjord; 150-700 ) ) o .
& (Noruega) i HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001;
E Hjeltefjord; Korsfjord; TODT et al.. 2008:
° Mangerfjord; Rauncfjord TODT & WANNINGER, 2010
o HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001;
<) Trondheim . . - TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004ab;
Z (Noruega) Trondheimsfjord y Fillfjord 95-550 HANDL & TODT, 2005;
TODT et al., 2008
E Adriitico Medio delante 199

o de Sibenik 195-205
E
8 Mar
§ Adritico N cuenca del Adridtico Sur 525-550
ﬁ SALVINI-PLAWEN, 1977, 1986, 1988a
= NW cuenca del Adriatico Sur
§ delante de Ragusa/Dubrovnik 340y 400

Mar Egeo SW Golfo de Salénica 453 y 466

Tabla 8. Distribucién conocida de Wirenia argentea Odhner, 1921.
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DESCRIPCION

Habitus. Los ejemplares, de 2-3,5 mm de longitud, mostraban un cuerpo de
seccion circular de 0,3-0,6 mm de anchura en la regién corporal media,
ensanchandose en los extremos corporales. Presentan una quilla mediodorsal y
arrugas transversales cuticulares débiles. Escleritos con insercién oblicua que
sobresalen ligeramente de la cuticula. El surco pedio esta bien marcado externamente
y la cavidad paleal presenta una abertura terminal por la que sobresalen los pliegues
respiratorios (Figura 15A-B). Los especimenes mostraban un color parduzco antes de
ser fijados.

Manto. Presenta una cuticula delgada (6-9 um de grosor) sin papilas
epidérmicas. El conjunto de escleritos del manto incluye dos tipos de escamas
dispuestas en una capa (Figura 15C-F) y no se encontraron escamas especiales

asociadas al surco pedio:

e Hscamas lanceoladas alargadas y de base redondeada (50-80 pm de longitud, 24-
26 um de anchura maxima; 90-160 um de longitud, 28-35 um de anchura) con un
reborde en la base y en los laterales y con una quilla media que no alcanza la base
(Figura 15C-E).

e Fscamas lanceoladas con una quilla mediolongitudinal que alcanza la base de la
escama y continua en un pedunculo estrecho por el que se insertan en la cuticula (50-
120 um de longitud, 13-20 pm de anchura maxima) (Figura 15C, 15D, 15F).

Foseta pedia y surco pedio. El surco pedio esta provisto de un tnico pliegue
medio, ciliado, que comienza en una foseta pedia en la que desembocan un par de
glandulas pedias anteriores foliculares. Como indica SALVINI-PLAWEN (1988a), en los
ejemplares estudiados iz foto en la abertura de la foseta pedia sobresalen macrocilios.
El pliegue ciliado del surco pedio se prolonga en la regiéon ventroanterior del canal
rostral de la cavidad paleal.

Cavidad paleal. La cavidad paleal presenta una abertura terminal por la que
sobresalen 8-10 pliegues respiratorios que se disponen radialmente en su regién

posterior. Presenta glandulas suprapaleales alrededor la region posterior de la cavidad

87



Solenogastros del NW de Galicia

Figura 15. Wirenia argentea Odhner, 1921. A. Habitus. B. Detalle de la abertura terminal de la cavidad paleal con
pliegues respiratorios. C. Tipos de escleritos. D. Fotografia de escleritos al microscopio Optico con camara
Nomarski. E. Fotografias al SEM de escama lanceoladas con quilla media que no alcanza la base (I). F. Fotografia al
SEM de escama lanceolada con un pedinculo basal por donde se inserta en la cuticula (II).
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paleal. En la region anterior de la cavidad paleal desemboca dorsalmente el recto y la
zona ventral presenta un canal ciliado que se ensancha dorsalmente determinando
una seccién transversal en forma de “T”’; cuando el canal ciliado se cierra
ventralmente, la regiéon engrosada dorsal se prolonga anteriormente formando una
bolsa ancha, que en los ejemplares estudiados se prolonga hasta la regién del extremo
anterior del pericardio y la region ventral forma una bolsa corta (20 um de longitud).
Como describe SALVINI-PLAWEN (1988a), el ensanchamiento de la region dorsal es
variable en los distintos ejemplares. Los conductos de desove y las vainas de los
estiletes copuladores desembocan dorsalmente en el canal rostral de la cavidad paleal
(Figura 16).

Sistema nervioso y o6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo es
voluminoso, se dispone dorsalmente a la zona inicial de la faringe y tiene un surco
medio en toda su longitud, por lo que presenta un aspecto ligeramente bilobulado,
mas marcado en su regiéon posterior.

De la region anterior del ganglio cerebroideo parten al menos tres pares de
nervios cerebroideos dirigidos hacia el atrio y la boca.

Los conectivos cerebro-ventrales parten lateralmente de la zona media del
ganglio cerebroideo y los ganglios laterales se sitian muy proximos al extremo
posterior del ganglio cerebroideo, con el que conectan a través de dos cortos
conectivos.

Debido al deterioro, no fue posible identificar los conectivos cerebro-bucales
ni los ganglios bucales asi como el saco de la comisura pedia.

La comisura suprarrectal (20 um de longitud) se dispone dorsalmente a la
region posterior del recto.

Como o6rganos sensoriales presentan 8-9 papilas atriales simples y un 6rgano
dorsoterminal sobre la region posterior de la cavidad paleal del que no se pudo
observar su inervacion.

Aparato digestivo. La boca se abre en la region ventroposterior de la cavidad
atriobucal comun. La zona preoral de la cavidad atriobucal recibe la secrecion de
células glandulares subepiteliales preorales (con granulos que se tifien de azul con el

tricromico de Mallory).
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La region prerradular de la faringe presenta un lumen estrecho, diferenciada a
modo de proboscide, y estd rodeada por células glandulares subepiteliales cargadas de
granulos de secrecion que se tifien de naranja con el tricromico de Mallory. La regién
radular tiene un lumen mas amplio y un par de 6rganos glandulares ventrolaterales de
la faringe de tipo clustered (HANDL & TODT, 2005; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-
PLAWEN, 2007), cargados de granulos de secreciéon que se tifien de rojo con el
tricromico de Mallory. Presentan una radula distica formada por un maximo de 30
pares de dientes (aprox. 18-20 um de altura) provistos de un gancho distal y dos
denticulos medios. El par de dientes de cada fila se unen por una sinfisis y se
disponen directamente sobre el epitelio. La faringe se fija a la pared corporal por
fibras radiales delgadas, protractoras y retractoras y tiene una envuelta de musculatura
circular en toda su longitud.

La faringe continia por un eséfago con esfinter y con células glandulares
subepiteliales similares a las de la regiéon prerradular de la faringe. El es6fago se abre
en la parte media de la region frontal del intestino anterior. El intestino presenta un
corto ciego anterodorsal y débiles constricciones laterales y en su interior se
encontraron numerosos nematocistos. Termina en un recto ciliado que se abre a
través del ano en la regién dorsoanterior de la cavidad paleal.

Aparato reproductor. El par de génadas se situa dorsalmente al intestino. En
su interior s6lo se observaron espermatozoides en desarrollo. Los
gonopericardioductos son estrechos y desembocan dorsofrontalmente en el
pericardio. En el interior del pericardio se diferencia un corazén bicameral y tubular
que se une a la pared dorsal del pericardio en sus extremos.

Los pericardioductos son anchos, estan ciliados lateralmente y en su region
distal se abren un par de pequefas vesiculas seminales. Presenta un par de
voluminosos receptaculos seminales formados por células grandes llenas de plasma
mucoso (SALVINI-PLAWEN, 1988a; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001) y que
desembocan en el extremo anterior de los conductos de desove a través de un
conducto estrecho. Se encontraron espermatozoides en los receptaculos y en las

vesiculas seminales.
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Los conductos de desove permanecen separados en toda su longitud y
desembocan dorsalmente en la zona media del canal rostral de la cavidad paleal
(Figura 16C). Entre los conductos de desove se disponen un par de vainas de
estiletes copuladores (300 um de longitud) revestidas por un epitelio glandular
formativo en la mitad proximal y que en la regiéon distal presentan asociada una
potente envuelta de musculatura circular y longitudinal. Las vainas de los estiletes
copuladores se abren dorsalmente en el canal rostral de la cavidad paleal, justo antes
de la desembocadura de los conductos de desove (Figura 16B). En cada vaina se
disponen un numero variable de estiletes macizos: un estilete (200-230 um de
longitud, 8-9 um de didmetro) que alcanza la zona de abertura en la cavidad paleal y
que aqui se considera como estilete copulador; y 7 u 8 estiletes (120-150 um de
longitud, 5-6 um de diametro) que no alcanzan la zona de abertura, dispuestos

alrededor del estilete copulador y que aqui se consideran como estiletes accesorios.

DISCUSION

Wirenia argentea Odhner, 1921, es una especie habitual de la costa de Noruega
(ODHNER, 1921; SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1985a, 1988a; HASZPRUNAR, 1986, 1987,
HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001; TODT e¢f al., 2008; TODT & WANNINGER, 2010) y
también fue citada en el Mar Egeo y en el Mar Adriatico (SALVINI-PLAWEN, 1977,
1986, 1988a). Ademas, se senalé en el Mar del Norte (HARTLEY, 1984), aunque segun
SALVINI-PLAWEN (1997), esta cita necesita confirmacién. GARCIA-ALVAREZ &
SALVINI-PLAWEN (2007) indican su presencia en las costas de Galicia, en el noroeste
peninsular, a partir de la observacién 7z vivo de algunos ejemplares recogidos en la
Campana DIVA-ARTABRIA I (2003). En la presente Memoria se corrobora la
presencia de W. argentea en las costas de Galicia, ampliandose su distribucion en las
costas continentales atlantico-europeas a la provincia Lusitanica.

La abundancia de W. argentea, hace que esta especie sea utilizada
recurrentemente para estudios fisiologicos, moleculares y sobre el desarrollo de los

solenogastros (HASZPRUNAR, 1986, 1987, TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004ab;
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Figura 16. Secuencia de fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region posterior de Wirenia
argentea Odhner, 1921, donde se observa la desembocadura dorsal de los conductos de desove y de las vainas de los
estiletes copuladores en la regién ensanchada del canal rostral de la cavidad paleal. (cd - conducto de desove; co -
corazon; cr - canal rostral de la cavidad paleal; ec - estiletes copuladores; pc - pericardio; pd - pericardioducto; r -
recto).
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HANDL & ToDT, 2005; ToDT, 2006; LIEB & TODT, 2008; TODT ef /., 2008; MEYER
et al., 2010, TODT & WANNINGER, 2010).

En relaciéon al habitat, las multiples informaciones en las costas noruegas la
asocian a fondos blandos entre 95-700 m de profundidad; los ejemplares aqui
estudiados se recogieron en fondos fangosos y fango arenosos a 200 y 400 m de
profundidad, si bien, un estudio mas profundo de las colecciones de solenogastros de
las Campanas DIVA-ARTABRIA podria ampliar su distribuciéon batimétrica en los
fondos de la costa de Galicia.

Los ejemplares de W. argentea procedentes de la Campafia DIVA-ARTABRIA 1
(2003), se corresponden en gran medida con las redescripciones realizadas por
SALVINI-PLAWEN (19882) y HANDL & SALVINI-PLAWEN (2001) y con el material
examinado de Bergen y del Mar Mediterraneo; sin embargo, debido al deterioro, no
se pudo identificar el saco de la comisura pedia caracteristico de la Familia
GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921. Los dientes radulares tienen 2 denticulos medios,
si bien SALVINI-PLAWEN (1988a) indica la posibilidad de un tercer denticulo. El
intestino presenta débiles constricciones laterales y un corto ciego anterodorsal,
aunque este puede faltar en funcién del grado de exposicion de la radula al exterior
(ToDT & SALVINI-PLAWEN, 2004a). Finalmente, indicar que los ejemplares
examinados del NW de Galicia mostraban vesiculas seminales en los

pericardioductos ausentes en los especimenes cedidos de Bergen.
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Wirenia alvarezi sp. nov.

DIAGNOSIS

Animales de 2-2,6 mm de longitud. Con quilla mediodorsal. Tipo principal de
escleritos: escamas lanceoladas con quilla media que no se fusiona con la base.
Pliegue del surco pedio en el canal rostral de la cavidad paleal. Papilas atriales
simples. Dientes radulares con un gancho distal y 3-4 denticulos medios. Vesiculas
seminales en la parte distal de los pericardioductos. Receptaculos seminales en el
extremo anterior de los conductos de desove. Estiletes copuladores unicamente
huecos en sus extremos y estiletes accesorios totalmente huecos. Abertura de los
orificios genitales y de las vainas de los estiletes copuladores en una bolsa dorsal al
canal rostral de la cavidad paleal (bolsa copulatriz). Con 8 a 10 pliegues respiratorios.

Con glandulas suprapaleales. Se alimenta de cnidarios.

Derivatio nominis. La especie esta dedicada al Dr. Oscar Garcia-Alvarez,

codirector de esta Tesis Doctoral.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 11 ejemplares recogidos en tres estaciones del NW de Galicia
(Peninsula Ibérica) con la draga de arrastre Epzbenthic sledge. Holotipo y paratipos 7-10
en cortes seriados transversales de 2 pm de grosor. Paratipos 1-6 en cortes seriados
transversales de 5 um de grosor.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Holotipo y paratipos 1-4,
estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) EBS-800 (43°51,873'N; 08°53,683’'W -
43°53,120°’N; 08°53,301°W), en un fondo de piedras y restos arcillosos, a 788-802 m
de profundidad. Paratipos 5-8, estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) EBS-400
(43°33,781°’N; 08°36,450°W - 43°34,960°’N; 08°35,490°W), en un fondo fangoso, a
402-405 m de profundidad. Paratipos 9 y 10, estacion DIVA-ARTABRIA I (2003)
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EBS-150 (43°34,127°N; 08°36,562°W - 43°34,820’N; 08°35,585’W), en un fondo
fangoso, a 149-152 m de profundidad.

DESCRIPCION

Habitus. Animales de aspecto vermiforme, de 2-2,6 mm de longitud por 0,3-
0,48 mm de anchura en la regién media, con el extremo anterior dorsalmente
abombado (Figura 17A). Presentan arrugas cuticulares débiles y una quilla
mediodorsal que no se extiende en los dos extremos corporales. Escleritos del manto
con insercion radial sobre la quilla mediodorsal y oblicua en los laterales del cuerpo.
LLa cavidad atriobucal y la foseta pedia se abren ventralmente en la region anterior del
cuerpo; en la abertura de la foseta pedia sobresalen numerosos macrocilios que en el
animal vivo pueden actuar como una rueda con funcién locomotora (SALVINI-
PLAWEN, 1968a, 1988a; HASZPRUNAR, 1986). El surco pedio esta marcado
externamente y la cavidad paleal se abre en posicion terminal; en varios ejemplares,
los pliegues respiratorios sobresalen por la abertura de la cavidad paleal (Figura 17B).
Los ejemplares mostraban un color blanco tras ser fijados y conservados en etanol de
70°.

Manto. Presenta una cuticula delgada (5 um de grosor) sin papilas epidérmicas.
La quilla mediodorsal se muestra en seccién transversal como un engrosamiento de
forma rectangular (30 um de altura, 70-80 um de anchura). Presenta tres tipos de
escleritos tipo escama (Figura 17C-G) con insercion radial u oblicua en una capa de la

cuticula:

e Hscamas lanceoladas con base redondeada, un reborde en la base y los laterales y
una quilla mediolongitudinal que no se fusiona con el reborde de la base. Dos rangos
de tamafo: escamas grandes, anchas y largas (70-120 um de longitud, 20-22 um de
anchura maxima) que son el tipo de escleritos mas abundantes sobre la superficie
corporal; y otras escamas mas pequefias, anchas y con una quilla media mas corta que
no alcanza la base de la escama (50-60 um de longitud, 20-25 um de anchura

maxima), muy poco abundantes y dispersas.
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Figura 17. Wirenia alvarezi sp. nov. A. Habitus. B. Pliegues respiratorios. C. Tipos de escleritos. D. Fotografia de
escleritos al microscopio 6ptico con camara Nomarski. E-G. Fotografias de escleritos al SEM. (I - escama lanceolada

con quilla media; II - escama lanceolada pedunculada; III - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo; cp -
cavidad paleal; pr - pliegues respiratorios).
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e Escamas lanceoladas con una quilla mediolongitudinal estrecha que contindan en
un pedinculo estrecho (55-75 um de longitud, 12-15 um de anchura maxima); estan
intercaladas entre las escamas lanceoladas del primer tipo.

e FEscamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo alargada (50-70 pm de
longitud, 18-20 um de anchura maxima).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia (55 um de longitud, 45 um de
altura, 55 um de anchura) esta dispuesta ventralmente a la regiéon prerradular de la
faringe y se abre al exterior por una abertura estrecha (38 um de anchura). Las
paredes laterales y dorsal de la foseta pedia estan revestidas por un epitelio de largos
cilios. En la region anterior de la foseta pedia se diferencian numerosos macrocilios y
la region posterior origina el pliegue medio, ciliado, del surco pedio. Las glandulas
pedias anteriores se presentan como un par de paquetes foliculares grandes que se
extienden dorsalmente hasta los laterales de la faringe y se abren frontal y
lateralmente en la foseta pedia (Figura 20B). Las glandulas pedias posteriores son
pequenas y se abren en las paredes laterales del suco pedio en toda su longitud.

El surco pedio es poco profundo (15 um de altura, 35 pm de anchura) y tiene
un pliegue medio (20 um de altura, 18 um de anchura), ciliado, que continia en la
region ventroanterior del canal rostral de la cavidad paleal.

Cavidad paleal. La cavidad paleal presenta una abertura terminal y en su
region posterior se disponen de 8 a 10 pliegues respiratorios gruesos rodeados por
células glandulares suprapaleales (Figura 22I). En la region anterior de la cavidad
paleal, antes del inicio de la zona de pliegues respiratorios, la cavidad se comprime
lateralmente, el recto se abre en la zona dorsal y la zona ventral origina un canal
rostral alto, estrecho y ciliado (Figuras 18B, 22H). El canal rostral se ensancha en su
parte dorsal, adquiriendo una caracteristica seccion transversal en forma de T
(semejante al de W. argentea, SALVINI-PLAWEN, 1988a; HANDL & SALVINI-PLAWEN,
2001); el epitelio ciliado de la parte ensanchada es fuertemente glandular,
especialmente en la pared dorsal (Figura 22). En su regién anterior, el canal rostral se

cierra al exterior y se divide en una bolsa dorsal ancha, que se extiende anteriormente
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B 100 ym

Figura 18. Reconstruccion de la anatomia interna de Wirenia alvarezi sp. nov. A. Regién anterior. B. Region
posterior. (bo - boca; bd - bolsa dorsal al canal rostral de la cavidad paleal; ca - cavidad ariobucal comun; cd -
conducto de desove; cm - comisura suprarrectal; cp - cavidad paleal; cr - canal rostral de la cavidad paleal; crd - bolsa
anterodorsal del canal rostral; ctv - bolsa anteroventral del canal rostral; cu - cuticula; ea - estilete accesorio; ec -
estilete copulador; ef - esfinter esofagico; es - esofago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio
cerebroideo; gl - ganglio lateral; go - gonada; gp - gonopericardioducto; gv - ganglio ventral; in - intestino; mu -
musculatura; odt - 4rgano sensitivo dorsoterminal; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial;
pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; ra - radula; rs - receptaculo seminal; sr - saco
radular; vr - vaina radular; vs - vesicula seminal).
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mas alla de la regién media de los conductos de desove y una bolsa ventral estrecha
de longitud variable (Figura 18B). Dorsalmente a la region posterior del canal rostral
presenta una bolsa ciliada (40 um de longitud, 38 um de altura, 45 um de anchura) en
la que desembocan dorsalmente los conductos de desove y lateralmente las vainas de
los estiletes copuladores; la bolsa dorsal esta separada del canal rostral por un pliegue
epitelial a modo de anillo y posiblemente cumple la funcién de una bolsa copulatriz
(Figura 22B-D).

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (90 pm
de longitud, 35 um de altura, 75 pum de anchura) conserva cierto caracter bilobulado
en su region posterior y se dispone dorsalmente a la regién prerradular de la faringe
(Figuras 18A, 20C-D). De la regiéon anterior del ganglio cerebroideo parten
ventrolateralmente un par de nervios dirigidos a la cavidad atriobucal.

De la regién media del ganglio cerebroideo, parten ventrolateralmente los
conectivos cerebro-ventrales (7 um de anchura). El primer par de ganglios ventrales
son grandes, de seccion transversal ovalada (30 pm de altura, 65 um de anchura, 35
um de longitud) y ambos estan unidos entre s{ por una comisura pedia de 5 um de
anchura; estos ganglios continian por un par de cordones nerviosos ventrales de 22
um de didmetro que discurren lateralmente al seno ventral.

De la regién posterior del ganglio cerebroideo parten muy proximos, pero con
diferentes raices, los conectivos cerebro-bucales y los cerebro-laterales. Los
conectivos cerebro-laterales (4 um de anchura) son muy cortos, de manera que el
primer par de ganglios de los cordones nervios laterales (40 um de longitud, 25 um
de altura, 22 um de anchura) se sitian muy proximos al ganglio cerebroideo,
coincidiendo longitudinalmente con el inicio de la zona radular de la faringe. Los
conectivos cerebro-bucales (4 um de anchura) se inician ventrolateralmente de la
region posterior del ganglio cerebroideo y conectan con el par de ganglios bucales (18
um de altura, 18 um de anchura, 40 um de longitud) dispuestos lateralmente al
aparato radular. Se diferencian dos comisuras bucales, una comisura (3 um de
anchura) que rodea dorsalmente a la faringe y una comisura (6 um de anchura) que

discurre ventralmente a la parte posterior de la vaina radular.
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Los ganglios laterales posteriores se situa dorsolateralmente al recto, muy
proximos entre si y unidos por una corta comisura suprarrectal (25 um de longitud,
10 pm de anchura) anterior al ano (Figura 22G).

El 6rgano sensitivo atrial ocupa la regiéon dorsal de la cavidad atriobucal; esta
delimitado por un tracto ciliado ancho en forma de herradura y presenta pocas
papilas atriales (4 a 6) simples, grandes y gruesas (30-50 um de longitud, 15-18 um de
anchura) (Figura 20A).

Asociado al primer par de ganglios ventrales, presenta un 6rgano sensorial, el
saco de la comisura pedia. Este 6rgano es una estructura de tejido conectivo con
forma de saco (60 um de longitud, 40 pm de altura, 60 um de anchura) que se
dispone entre el primer par de ganglios ventrales, ventralmente a la comisura pedia
(50 um de longitud, 4-5 um de anchura). En el interior del saco se sitian 4 células
estéricas (5 um de diametro) que se caracterizan por presentar una gran vacuola con

una pequefia inclusion de un cuerpo suavemente refractario (Figura 19).

Figura 19. Fotografia al microscopio éptico de un corte transversal de 2 pm de grosor a la altura del saco de la
comisura pedia de Wirenia alvarezi sp. nov. (gv - ganglio ventral; cm - comisura pedia; i - inclusién; sc - saco de la
comisura pedia; v - vesiculas).
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El 6rgano sensitivo dorsoterminal se presenta como un abultamiento de
seccion transversal ligeramente triangular (75 um de longitud, 25 um de altura, 32 um
de anchura) sobre la region posterior de la cavidad paleal (Figuras 18B, 22I).

Aparato digestivo. Presenta una cavidad atriobucal comun (80 um de
longitud, 120 um de altura, 100 um de anchura) en la que no se observaron glandulas
preorales asociadas. La boca se abre ventralmente en la regién posterior de la cavidad
atriobucal.

La faringe presenta un revestimiento cuticular interno delgado (3-4 pm de
grosor), un epitelio con pliegues o franjas longitudinales segin el estado de
contraccion de la faringe y esta fijada a la pared corporal por una serie de fibras de
musculatura radial, mas desarrolladas en la regién posterior o region radular.

La region anterior de la faringe funciona a modo de probodscide, zona que
caracteriza por presentar una fuerte envuelta de musculatura principalmente circular,
un epitelio grueso y plegado y un lumen estrecho (Figura 20). Tras la probdscide, el
lumen de la faringe se ensancha y la capa muscular se adelgaza. Presenta células
glandulares subepiteliales faringeas cargadas de granulos de secrecion (tefiidas de
naranja con el tricromico de Mallory) que atraviesan la capa muscular para abrirse
directamente en el lumen de la faringe. Las células glandulares se disponen formando
una densa envuelta alrededor de la proboéscide y concentradas dorsalmente antes del
inicio de la zona radular (Figura 20B); también se observan algunas células
dorsalmente a la faringe en la zona radular.

En el tercio posterior de la faringe se dispone un aparato radular formado por
un saco radular anteroventral, una radula distica de hasta 170 pares de dientes y una
vaina radular posteroventral. Los dientes radulares (20 um de altura, 10 um de
anchura), tienen un reborde en la base, un potente gancho distal y tres denticulos
medios en el margen interno, aunque puede haber un cuarto denticulo (Figuras 20D-
G, 21). Los dientes de cada par estan unidos basalmente por una apofisis corta y
curvada. La radula se sostiene sobre una membrana radular delgada y no se
diferencian células accesorias turgentes. El saco radular ocupa una posicién

anteroventral y en su interior se distinguen 15 pares de dientes; en la vaina radular
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Figura 20. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de 5y 2 pm de grosor de la region anterior de
Wirenia alvarezi sp. nov. A. Region anterior de la cavidad atriobucal con papilas atriales. B. Region prerradular de la
faringe con células glandulares subepiteliales. C-D. Saco radular. E-F. Radula en la faringe. G. Vaina radular. H-I.
Esofago. (cb - conectivo cerebro-bucal; cu - cuticula; es - esofago; fa - faringe; gc - ganglio cerebroideo; gf - células
glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; gpa - glandulas pedias anteriores; gv - ganglio ventral; in - intestino; ovf -
organo glandular ventrolateral de la faringe; ra - radula; pa - papila atrial; sr - saco radular; vr - vaina radular).
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posterior se diferencian hasta 50 pares de dientes en formacioén. En la region radular,
la faringe presenta un lumen amplio de seccién transversal ovalada y una envuelta
delgada de fibras musculares circulares y longitudinales. En las paredes laterales y
ventrales de la region radular de la faringe se diferencian un par de organos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo clustered (HANDL & TODT, 2005;
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007), formados por dos paquetes de células
glandulares subepiteliales, tefiidas de rojo con el tricrémico de Mallory, con el cuello

de las glandulas atravesando la musculatura de la faringe (Figura 20C-F).

10 ym

Figura 21. Dientes radulares de Wirenia alvarezi sp. nov.

La faringe continia por un eséfago estrecho (40 um de longitud, 30 pm de
altura, 38 um de anchura) que mantiene el revestimiento cuticular interno y que esta
rodeado por un esfinter y por células glandulares subepiteliales esofagicas (Figura
20I) también cargadas de granulos de secreciéon (en naranja con el tricrémico de
Mallory). El eséfago desemboca medialmente en la pared frontal del intestino.

El intestino no tiene ciegos anteriores, presenta débiles constricciones laterales
seriadas, a intervalos de 60-70 um de longitud, y en su interior se encontraron
numerosos nematocistos intactos. El recto (30 um de altura, 25 um de anchura) esta
completamente ciliado y se abre dorsofrontalmente en la cavidad paleal, antes del
inicio de los pliegues respiratorios (Figuras 18B, 22G-H).

Aparato reproductor. Las gonadas son tubulares y en ellas se observaron

ovocitos (45 um de diametro maximo) unidos a las paredes medias. Las gonadas

104



4. Resultados. PHOLIDOSKEPIA

contindan por un par de gonopericardioductos largos y estrechos (125 um de
longitud, 40 um de altura, 50 pm de anchura) que desembocan independientemente
en la region anterior del pericardio (230 um de longitud, 130 um de altura, 60 pm de
anchura).

En corazén bicameral esta unido a la pared dorsal del pericardio. El seno
dorsal (32 um de altura, 37 pm de anchura) se inicia sobre la regiéon anterior del
intestino y continua posteriormente hasta la region anterior del pericardio.

Los pericardioductos (250 pm de longitud, 25 pm de altura, 25 pm de anchura)
se inician ventrolateralmente del extremo posterior del pericardio y en ellos se abren,
justo antes de desembocar lateralmente en los conductos de desove, un par de
pequenas vesiculas seminales (45 pm de longitud, 20 um de altura, 20 um de anchura)
que mostraban espermatozoides en su interior (Figura 18B).

Anteriormente a los conductos de desove, se disponen un par de receptaculos
seminales formados por un conducto estrecho que se abre en el extremo anterior de
los conductos de desove (15 um de altura, 20 um de anchura) y un cuerpo
voluminoso donde se encontraron algunos espermatozoides. Los conductos de
desove estan revestidos por un epitelio columnar glandular en toda su longitud y
desembocan dorsalmente, unidos por sus paredes medias, pero sin fusionarse, en la
bolsa dorsal (copulatriz) al canal rostral de la cavidad paleal (Figuras 18B, 22C-D).

Entre los conductos de desove se disponen un par de vainas epiteliales de los
estiletes copuladores (Figuras 18B, 22A-B) que se abren lateralmente en la bolsa
dorsal (copulatriz) al canal rostral de la cavidad paleal, en posicion anterior a la
abertura de los orificios genitales. En la zona distal, las vainas son estrechas y
muestran un unico estilete copulador tnicamente hueco en sus extremos (200 um de
longitud, 8 um de didmetro). En su parte proximal, las vainas se ensanchan y
aparecen de 6 a 8 estiletes accesorios huecos (115-125 pm de longitud, 6 um de
diametro) dispuestos alrededor de la base del estilete copulador. Las vainas de los
estiletes copuladores presentan tejido glandular formativo en la zona proximal, estin
rodeadas por musculatura circular en su mitad posterior y en la regién de abertura en
la cavidad paleal llevan asociadas fibras de musculatura longitudinal (Figuras 18B,

22A).
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Figura 22. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region posterior de Wirenia alvarezi sp. nov.
A-D. Secuencia de la desembocadura de los conductos de desove y de las vainas de los estiletes copuladores en la
bolsa dorsal al canal rostral de la cavidad paleal. E. Abertura de la bolsa dorsal al canal rostral de la cavidad paleal. F-
G. Ensanchamiento dorsal del canal rostral de la cavidad paleal. H. Desembocadura del recto e inicio del canal
rostral de la cavidad paleal. I. Region posterior de la cavidad paleal y 6rgano sensitivo dorsoterminal. (bd - bolsa
dorsal al canal rostral de la cavidad paleal, cd - conducto de desove; cm - comisura suprarrectal; cp - cavidad paleal;
cr - canal rostral de la cavidad paleal; ec - estiletes copulador; gs - glandulas suprapaleales; in - intestino; mu -
musculatura; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; pc - pericardio; pd - pericardioducto; r - recto; ve - vaina del
estilete copulador).
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DISCUSION

Wirenia alvarezi sp. nov. se clasifica en el Orden PHOLIDOSKEPIA Salvini-
Plawen, 1978, debido a que posee unicamente escleritos de tipo escama y 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe formados por células glandulares en
disposicion subepitelial y en la Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921, porque
presenta una cuticula delgada con escamas, radula distica, 6rganos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo c/ustered y un saco de la comisura pedia (ODHNER,
1921; SALVINI-PLAWEN, 1968a, 1978a, 1988a; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001;
HANDL & TODT, 2005; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

La presencia de una cavidad atriobucal comun, receptaculos seminales, dos
orificios genitales, pliegues respiratorios y un 6rgano sensitivo dorsoterminal sitdan a
la nueva especie en el género Wirenia Odhner, 1921 (ODHNER, 1921; SALVINI-
PLAWEN, 1968a, 19852, 1988a; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001; GARCIA-ALVAREZ
& SALVINI-PLAWEN, 2007). El género Wirenia incluye también a Wirenia argentea
Odhner, 1921, Wirenia gonoconota (Salvini-Plawen, 1988) y a la especie Wirenia ovalis sp.
nov. descrita mas adelante en esta Memoria.

W. alvarezi sp. nov. presenta escleritos semejantes a los de W. argentea y a
grandes rasgos la organizacion del aparato digestivo de las dos especies es semejante.
En cuanto a la radula, segin SALVINI-PLAWEN (1988a), W. argentea presenta dos
denticulos medios por diente radular, aunque se insinda la existencia de un tercer
denticulo (ODHNER, 1921; SALVINI-Plawen, 1968a, 1985a, 1988a; HANDL &
SALVINI-PLAWEN, 2001; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004a); sin embargo, W. alvarezi
sp. nov. presenta tres denticulos medios claramente definidos y en la zona proximal
de los dientes radulares se insinua un cuarto denticulo. El aparato reproductor de IW.
alvarezi sp. nov. presenta un par de rasgos caracteristicos diferenciales: los conductos
de desove y las vainas de los estiletes copuladores desembocan en una bolsa dorsal
(bolsa copulatriz) al canal rostral de la cavidad paleal ausente en W. argentea y presenta
estiletes accesorios huecos y estiletes copuladores parcialmente huecos. La revision
de los ejemplares procedentes de Bergen y del Mar Mediterraneo de W. argentea,

confirman que estos caracteres no dependen del estado de madurez de los
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ejemplares. Las diferencias en la organizacién del aparato reproductor, especialmente
la presencia de una bolsa copulatriz en W. alvarezi sp. nov., podtia interpretarse como
un mecanismo de aislamiento suficiente para permitir la presencia de estas dos
especies en una misma area geografica. Ademas, en el trabajo monografico realizado
sobre el aparato digestivo anterior de W. argentea (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2004a)
y en los ejemplares examinados de W. argentea en esta Memoria, se encuentra la
presencia de glandulas preorales que no se observaron en ninguno de los ejemplares
estudiados de W. alvarezi sp. nov. (Tabla 9).

W. alvarezi sp. nov. se distingue de W. gonoconota (Tabla 9) porque presenta
escleritos de tipo escama lanceolada donde la quilla no se fusiona con el refuerzo de
la base. Por otro lado, en W. alvarezi sp. nov. los conductos de desove permanecen
separados en toda su longitud, desembocando, los dos orificios genitales y las vainas
de los estiletes, en la bolsa dorsal (bolsa copulatriz) al canal rostral de la cavidad
paleal; sin embargo, W. gonoconota presenta un tnico orificio genital que junto con las
vainas de los estiletes se abre en la cavidad paleal a través de un cono genital
(SALVINI-PLAWEN, 1988a). Ademas, W. alvarezi sp. nov. posee estiletes accesorios
huecos y estiletes copuladores parcialmente huecos, mientras que en W. gonoconota
todos los estiletes son macizos.

W. alvarezi sp. nov. se diferencia de W. ovalis sp. nov. (Tabla 9): por carecer de
escamas ovaladas; presentar un mayor nimero de denticulos medios en los dientes
radulares; en la desembocadura frontomedial del eséfago y la ausencia de ciego
anteroventral del intestino; y en la desembocadura de los orificios genitales y las
vainas de los estiletes copuladores en una bolsa dorsal (bolsa copulatriz) al canal
rostral de la cavidad paleal ausente en W. ovalis sp. nov. Ademas, los ejemplares
examinados de W. alvarezi sp. nov. carecen de glandulas preorales y de vesiculas
seminales en los gonopericardioducto, caracteres que estan presentes en W. ovalis sp.
nov.

Los caracteres diferenciales entre W. alvarezi sp. nov. y las otras especies
conocidas del género Wirenia, son suficientemente identificativos para considerar que

W. alvarezi sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia.
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Wirenia

W. ovalis
sp. nov.

W. gonoconota W. alvarezi
sp. nov.

W. argentea

Distribucién W-SW Noruega Mar de Noruega, NW Galicia NW Galicia
95-700 m Cerca del (Peninsula Ibérica) (Peninsula Ibérica)
N Citculo Polar 149-802 m 402-802 m
Mar Adriatico 793 m
195-550 m
Mar Egeo
453-466 m
NW Galicia
(Peninsula Ibérica)
199-802 m
Talla (mm) 2-7 3-5 2-2,6 1,4-3
Escleritos principales:
escamas lanceoladas lanceoladas lanceoladas ovaladas
fusion de la quilla con la base - + - -
Denticulos medios radulares 2-3 3-4 3-4 2
'CiegO. anteroventral del ) B B +
intestino
Desembocadura del es6fago
en la region frontal del medial medial medial dorsal
intestino
. . +/- + + ++
Vesiculas seminales en pd en pd en pd enpdy gp
Orificios genitales 2 1 2 2
Cono genital - + j }

Abertura de los orificios
genitales y de las vainas de los
estiletes copuladores o del
cono genital

en la bolsa dorsal
al canal rostral de
la cavidad paleal

en el canal rostral
de la cavidad paleal

en el canal rostral
de la cavidad paleal

en el canal rostral
de la cavidad paleal

Estiletes copuladores macizos macizos huecos/macizos huecos/macizos
Estiletes accesorios macizos macizos huecos huecos
N° pliegues respiratorios 8-10 6 8-10 10

Tabla 9. Esquema comparativo de las especies del género Wirenia Odhner, 1921. (+. presente; -.

ausente;

gp. gonopericardioductos; pd. pericardioductos).
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Wirenia ovalis sp. nov.

DIAGNOSIS

Animales de 1,4-3 mm de longitud. Con quilla mediodorsal. Escleritos principales:
escamas ovaladas con quilla media que no se fusiona con la base. Pliegue del surco
pedio en el canal rostral de la cavidad paleal. Papilas atriales simples. Dientes
radulares con un gancho distal y dos denticulos medios. Desembocadura
dorsofrontal del esofago en el intestino. Con ciego anteroventral del intestino.
Vesiculas seminales en los gonopericardioductos y en el extremo distal de los
pericardioductos. Receptaculos seminales en el extremo anterior de los conductos de
desove. Orificios genitales en el canal rostral de la cavidad paleal. Estiletes
copuladores huecos en la zona proximal y estiletes accesorios huecos. Con 10

pliegues respiratorios. Con glandulas suprapaleales. Se alimenta de cnidarios.

Derivatio nominis. Latin: ovum, huevo, de forma ovalada. En referencia la

forma ovalada del principal tipo de escamas.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 37 ecjemplares recogidos en tres estaciones del NW Galicia
(Peninsula Ibérica) con la draga de arrastre Epzbenthic sledge. Holotipo y paratipos 1y 2
en cortes seriados transversales de 2 um de grosor. Paratipos 3-16 y 34-36 en cortes
seriados transversales de 5 um de grosor. Paratipos 17-33 conservados en etanol de
70°.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Holotipo y paratipos 1-12,
estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) EBS-800 (43°51,873’N; 08°53,683’W -
43°53,120’N; 08°53,301°W)), en un fondo de piedras y restos arcillosos, a 788-802 m
de profundidad. Paratipos 13-34, estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-600
(43°48,587’N; 08°51,402°W - 43°49,545°’N; 08°51,497°W), en un fondo de arena, a
598-610 m de profundidad. Paratipos 35 y 36, estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003)
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EBS-400 (43°33,781°N; 08°36,450°'W - 43°34,960’N; 08°35,490’'W), en un fondo
fangoso, a 402-405 m de profundidad.

DESCRIPCION

Habitus. Animales vermiformes (1,4-3 mm de longitud x 0,2-0,5 mm de
anchura) de seccion transversal ovalada. Presenta una quilla mediodorsal marcada
(40-50 um de altura). Los escleritos sobresalen ligeramente de la superficie corporal,
formando pequefos angulos y dirigidos hacia la regién corporal posterior. La
abertura de la cavidad atriobucal presenta un reborde cuticular y en muchos
ejemplares sobresalen macrocilios de la foseta pedia. El surco pedio esta
externamente muy marcado, sobresaliendo notablemente de la superficie corporal
(Figura 23A). La abertura de la cavidad paleal se situa en posicién subterminal y en
numerosos ejemplares sobresalen los pliegues respiratorios. Animales de color blanco
con un brillo iridiscente tras ser fijados y conservados en etanol de 70°.

Manto. Cuticula delgada (7-10 um de grosor), sin papilas epidérmicas y con los
escleritos dispuestos en una capa. El conjunto de escleritos del manto esta formado
por cuatro tipos de escamas:

e [El tipo principal son escamas ovaladas (40-50 pm de longitud, 20-30 pm de
anchura en la base) provistas de un reborde en la base y en los laterales y una quilla
media de longitud variable, pero que nunca se fusiona con la base (Figura 23B-I,
23C-G).

e FEscamas lanceoladas (60-80 um de longitud, 15-18 um de anchura en la base),
irregulares, con un reborde en la base y en los laterales y una quilla media que alcanza

la base, pero no se fusiona con esta (Figura 23B-11, 23D); poco abundantes.

e Hscamas lanceoladas y pedunculadas, con un reborde lateral y una quilla media
que continua en un pedinculo basal (30-45 um de longitud, 10-12 pm de anchura
maxima) (Figura 23B-111, 23E).

e Hscamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (40-45 um de longitud, 7-8
pum de anchura maxima) (Figura 23B-1V).
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0,2 mm

25um) Q

Figura 23. Wirenia ovalis sp. nov. A. Habitus (paratipo 3, juvenil). B. Dibujo de los tipos de escleritos del manto. C-
D. Fotografias de los escleritos del manto al microscopio 6ptico con camara Nomarski. E-G. Fotografias de los
escleritos del manto al SEM. E. Escamas ovaladas y escamas pedunculadas. F. Vista dorsal de una escama ovalada.
G. Vista ventral de un escama ovalada. (ca - cavidad atriobucal; cp - cavidad paleal; fp - foseta pedia; sp - surco
pedio; I - escamas ovaladas; II - escama lanceolada; ITI - escama pedunculada; IV - escama del surco pedio en forma
de hoja de cuchillo).
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Foseta pedia y surco pedio. En la region anterior de la foseta pedia se
distinguen numerosos macrocilios (Figura 26B); en la regién posterior de la foseta se
origina un unico pliegue ciliado de seccién transversal ovalada (30-35 um de altura,
25-30 um de anchura) que continta en el canal rostral de la cavidad paleal.

Presenta un par de glandulas pedias anteriores foliculares que se abren
dorsalmente en la region posterior de la foseta pedia y pequefias glandulas pedias
posteriores en las paredes laterales del surco pedio.

Cavidad paleal. La cavidad paleal se abre en posicion subterminal y en su
region posterior se disponen cinco pares de pliegues respiratorios: un par en la pared
dorsal y el resto en las paredes laterales. El espacio corporal alrededor de los pliegues
respiratorios esta densamente ocupado por glandulas suprapaleales (Figura 27H).

En la region anterior de la cavidad paleal, la zona dorsal muestra una corta
bolsa anterior donde desemboca frontalmente el ano. La zona ventral forma un canal
rostral ancho, donde continda el pliegue del surco pedio; este canal muestra un
ensanchamiento dorsal revestido por un epitelio fuertemente glandular y en la zona
ensanchada desembocan dorsalmente los conductos de desove y las vainas de los
estiletes copuladores (Figura 24B).

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo impar
(60 um de longitud, 50 um de altura, 100 um de anchura) se dispone dorsalmente a la
region anterior de la faringe y mantienen el caracter bilobulado en su extremo
posterior. Aunque muy proximos, los conectivos cerebro-ventrales (10 pm de
anchura) y cerebro-bucales (6 um de anchura) parten por separado
ventrolateralmente en la zona media del ganglio cerebroideo (Figura 26D). Los
conectivos cerebro-laterales parten del extremo posterior del ganglio cerebroideo,

son cortos y gruesos (10 um de longitud, 15 um de anchura) y conectan con los dos

Figura 24. Reconstruccion de la anatomia interna de Wirenia ovalis sp. nov. A. Region anterior. B. Region posterior.
(at - atrio; bo - boca; ca - cavidad atriobucal; cd - conducto de desove; ci - ciego del intestino; cm - comisura
suprarrectal; cp - cavidad paleal; cr - canal rostral de la cavidad paleal; cu - cuticula; ec - estiletes accesorios; ec -
estilete copulador; ef - esfinter esofagico; es - es6fago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio
cerebroideo; gf - células glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; go - génada; gp - gonopericardioducto; gpo -
glandulas preorales; gv - ganglio ventral; in - intestino; mu - musculatura; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; ovf -
organo glandulares ventrolaterales de la faringe; pa - papila atrial; pc - pericardio; pd - pericardioducto; po - zona
preoral; pr - pliegue respiratorio; r - recto; ra - radula; s - receptaculo seminal; st - saco radular; vr - vaina radular; vs -
vesicula seminal).
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100 pm
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primeros ganglios de los cordones nerviosos laterales (40 um de longitud, 30 pm de
altura, 20 um de anchura).

Los dos primeros ganglios ventrales (40 um de longitud, 40 um de altura, 60
um de anchura) se disponen posteriormente a la foseta pedia, coincidiendo
longitudinalmente con la regiéon radular. Estan unidos por una tnica comisura pedia
(50 um de longitud, 20 um de anchura) y de ellos parten sendos cordones nerviosos
ventrales de 25 um de diametro.

Los ganglios bucales (24 um de longitud, 30 um de altura, 30 um de anchura)
se disponen lateralmente al aparato radular y estan unidos entre si por una comisura
(90 um de longitud, 5 um de anchura) que discurre por detras de la vaina radular
(Figura 26G).

La comisura suprarrectal es corta y estrecha (12 um de longitud, 10 um de
anchura) y ocupa una posicién anterior al ano.

El atrio presenta papilas atriales simples, gruesas y cortas, dispuestas en las
paredes laterales y dorsal de la region anterior de la cavidad atriobucal comun.

Asociado a la comisura pedia, y de acuerdo con el resto de especies del género
Wirenia, presenta un o6rgano sensitivo denominado saco de la comisura pedia. Este
6rgano esta constituido por un saco que pende de la comisura pedia, en cuyo interior
se disponen 5 células con una gran vesicula (max. 12 pm de altura, 12 pm de anchura)
con una inclusién refringente de 6 um de anchura y 2 um de altura.

En la regiéon posterior corporal, presenta un organo sensitivo dorsoterminal
que tiene la apariencia de un botén circular y esta situado dorsalmente a la region
posterior de la cavidad paleal.

Aparato digestivo. La cavidad atriobucal estd parcialmente dividida en dos
zonas, una zona vestibular sensorial (atrio) anterodorsal delimitada por un tracto
ciliado y una zona preoral dorsoposterior que se extiende sobre la region anterior de
la faringe (Figuras 24A, 26B). Sobre la region preoral se dispone dorsalmente una
masa de células glandulares subepiteliales (20 um de grosor) con un cuerpo ancho
cargado de granulos de secrecion y un cuello por el que vierten su secrecion en la
zona preoral; estas glandulas preorales también se encuentran alrededor de la parte

posterior de la zona vestibular (Figuras 24A, 26A-B). La boca es ancha, esta provista
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de un esfinter débil y se abre ventralmente en la pared posterior de la cavidad
atriobucal (Figura 24A).

La faringe presenta un epitelio ancho, una capa cuticular interna delgada y esta
dividida longitudinalmente en tres regiones que se diferencian por la densidad y la
naturaleza de las glandulas faringeas, asi como por el grosor de la envuelta de
musculatura circular que las rodea (Figura 26).

e La region anterior de la faringe esta revestida por un epitelio plegado y tiene un
lumen estrecho. Presenta una gruesa envuelta de células glandulares subepiteliales
que se abren paso a través de la débil envuelta de musculatura circular. En los
ejemplares tefiidos con el tricromico de Mallory, se distinguen dos tipos de células
glandulares de diferente naturaleza: en la mitad anterior se dispone una gruesa
envuelta (15-20 pm de grosor) de células que se tifien de azul; y en la mitad posterior
un segundo tipo de glandulas tefiidas de rojo, con mayor densidad dorsalmente.

e En la regiéon media de la faringe el epitelio no esta plegado, el lumen es amplio y
la musculatura es mas gruesa que en la regién anterior (7 pm de grosor), pero la
envuelta de células glandulares faringeas es residual, apareciendo algunas glandulas
subepiteliales que se tifien de azul.

e Ja region posterior de la faringe, region radular, esta revestida por un epitelio no
plegado, presenta un lumen muy amplio y tiene asociados un par de o6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe formados por células glandulares
subepiteliales (tefiidas de rojo con el tricromico de Mallory) agrupadas en un par de
voluminosos paquetes foliculares (tipo clustered, segain HANDL & ToDT, 2005;
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007) dispuestos sobre las paredes laterales y
ventral de la faringe. El aparato radular estd compuesto por un saco radular
anteroventral, una radula distica y una vaina radular posteroventral. La radula esta
constituida por un elevado numero de pares de dientes, siempre superior a 100 pares;
en el holotipo aparecen 180 pares de dientes, de los cuales 78 pares se sitian en el
saco radular y 40 pares en la vaina radular. Los dientes radulares (maximo de 15-20
um de anchura) muestran un gancho distal (10 um de altura) y dos denticulos medios

en el margen interno (4 um de altura) (Figuras 25, 26E). Los dientes de cada par
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estan unidos en su base por una sinfisis recurvada. El aparato radular carece de

células de soporte y de musculatura especial asociada.

10 gm

Figura 25. Dientes radulares de Wirenia ovalis sp. nov.

Tras la faringe se diferencia un eséfago de longitud variable (en el holotipo: 46
um de longitud, 60 um de altura, 80 um de anchura), provisto de un esfinter y con
una envuelta de células glandulares con granulos de secrecion que se tifien de rojo
con el tricromico de Mallory. La desembocadura del eséfago en el intestino antetior
es dorsofrontal (Figuras 24A, 20I).

El intestino esta revestido de un epitelio delgado, presenta débiles
constricciones laterales seriadas y en su interior se distinguen numerosos
nematocistos intactos. El intestino no forma el caracteristico ciego anterodorsal
presente en muchas especies de solenogastros, pero se prolonga en un ciego
anteroventral que se extiende ventralmente en toda la longitud del eséfago,
terminando justo por detras del saco de la comisura pedia (Figuras 24A, 26G-I). La
region posterior del intestino se estrecha para formar un recto ciliado que se abre
frontalmente en la bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal (Figura 24B).

Aparato reproductor. Las gonadas son largas, tubulares y en su interior se
distinguen ovocitos (hasta 60 pm de diametro), con un nucleolo, en las paredes

medias y espermatogonias en las paredes laterales. Los gonopericardioductos son
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Figura 26. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region anterior de Wirenia ovalis sp. nov. A.
Region anterior de la cavidad atriobucal (zona atrial). B. Zona preoral de la cavidad atriobucal sobre el inicio de la
faringe. C. Region anterior de la faringe. D. Ganglio cerebroideo donde parten muy préximos los conectivos cerebro-
bucales y los conectivos cerebro-ventrales. E. Region radular de la faringe. F. Saco de la comisura pedia. G. Inicio del
esofago y del ciego anteroventral del intestino. H-I. Desembocadura dorsofrontal del es6fago en el intestino. (at -
atrio; ca - cavidad atriobucal; cb - conectivo cerebro-bucal; ci - ciego del intestino; cm - comisura; cv - conectivo
cerebro-ventral; ef - esfinter esofagico; es - es6fago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio
cerebroideo; ge - células glandulares esofagicas; gf - células glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; gpa - glandulas
pedias anteriores; gpo - glandulas preorales; gv - ganglio ventral; in - intestino; m - macrocilios de la foseta pedia; ovf
- 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; po - zona preoral de la cavidad atriobucal; ra - radula;
sc - saco de la comisura pedia).
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cortos y estrechos (70 um de longitud, 30 um de altura, 30 um de anchura) y en su
region anterior presentan un par de vesiculas seminales que penden ventralmente de
los gonopericardioductos y estan repletas de espermatozoides (Figura 27B). Los
gonopericardioductos desembocan frontalmente en un pericardio no muy
voluminoso (400 um de longitud, 45 um de altura, 100 um de anchura) donde se
aloja un corazén tubular (20 pm de diametro) unido por sus extremos anterior y
posterior a la pared dorsal del pericardio.

De la region posterior del pericardio parten los dos pericardioductos, ciliados
lateralmente, y provistos de un par de vesiculas seminales en su region distal, antes de
la desembocadura en el respectivo conducto de desove (Figura 24B). Las vesiculas
seminales tienen un conducto estrecho y un cuerpo globoso cargado de
espermatozoides, dispuesto lateralmente a los pericardioductos y a los conductos de
desove.

Los conductos de desove son voluminosos, presentan una seccion transversal
circular (250 um de longitud, 150 um de altura, 150 pm de anchura) y estan
revestidos por un epitelio columnar glandular en toda su longitud. En el extremo
anterior de los conductos de desove se abren un par de receptaculos seminales
provistos de un conducto estrecho y un cuerpo estérico voluminoso, casi tan ancho y
tan alto como los conductos de desove y con espermatozoides en su interior. Los
conductos de desove permanecen separados en toda su longitud y desembocan
dorsalmente en el canal rostral de la cavidad paleal (Figura 24B).

Entre los conductos de desove se disponen dos vainas de estiletes copuladores
que se extienden anteriormente hasta cerca del extremo anterior de los conductos de
desove. Las vainas de los estiletes copuladores estan rodeadas de musculatura circular
protractora y desembocan dorsalmente en el canal rostral de la cavidad paleal,
anteriormente a la abertura de los orificios genitales (Figuras 24B, 27D-E). Dentro de
cada vaina se diferencia un estilete copulador y cinco estiletes accesorios: el estilete
copulador (10 pm de diametro) es hueco en su extremo proximal y alcanza la zona de
abertura en la cavidad paleal; los estiletes accesorios (5 um de diametro) son
totalmente huecos y se disponen alrededor de la mitad proximal del estilete

copulador (Figura 27C).
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Figura 27. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region posterior de Wirenia ovalis sp. nov.
A. Gonadas y receptaculos seminales. B. Inicio de los gonopericardioductos con vesiculas seminales, regién anterior
de los receptaculos seminales. C. Detalle de la vaina de los estiletes copuladores, donde se observa el estilete
copulador principal rodeado por los estiletes copuladores accesorios huecos. D. Region media de los conductos de
desove y de las vainas de los estiletes copuladores. E. Inicio de las vainas de los estiletes copuladores. F-G.
Desembocadura de los conductos de desove en el canal rostral de la cavidad paleal. H. Inicio del canal rostral de la
cavidad paleal. (cd - conducto de desove; cr - canal rostral de la cavidad paleal; ea - estilete accesorio; ec - estilete
copulador; go - gonada; gp - gonopericardioducto; gs - glandulas suprapaleales; in - intestino; mu - musculatura; odt
- 6rgano sensitivo dorsoterminal; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; rs - receptaculo seminal; ve
- vaina del estilete copulador; vs - vesicula seminal).
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DISCUSION

Wirenia ovalis sp. nov. se clasifica dentro del Orden PHOLIDOSKEPIA Salvini-
Plawen, 1978, por presentar un manto con escleritos unicamente de tipo escama y
6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe formados por células glandulares en
disposicién subepitelial y en la Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921, por tener
una cuticula delgada con escamas dispuestas en una capa, una radula distica, 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo custered y un saco de la comisura
pedia (ODHNER, 1921; SALVINI-PLAWEN, 1978a; HANDL & TODT, 2005; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

La presencia de una cavidad atriobucal comun, receptaculos seminales, 6rgano
sensitivo dorsoterminal, dos orificios genitales y pliegues respiratorios en la cavidad
paleal sitian a la nueva especie en el género Wirenia Odhner, 1921 (ODHNER, 1921;
SALVINI-PLAWEN, 19682, 1985a, 19882; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2001; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

W. ovalis sp. nov. se diferencia claramente de las otras especies del género
Wirenia (Tabla 9) por la forma ovalada del tipo principal de escamas, muy similares a
las descritas en Genitoconia rosea Salvini-Plawen, 1967 (SALVINI-PLAWEN, 1967a) y por
la desembocadura dorsofrontal del eséfago en un intestino provisto de un ciego
anteroventral, dos caracteres exclusivos de W. ovalis sp. nov. Asimismo, W. ovalis sp.
nov. ademas de un par de vesiculas seminales en los pericardioductos, presenta un
segundo par de vesiculas seminales en los gonopericardioductos del que carecen las
otras especies del género.

El aparato copulador de W. ovalis sp. nov. incluye estiletes accesorios huecos y
estiletes copuladores parcialmente huecos, siendo ambos tipos de estiletes totalmente
macizos en Wirenia argentea Odhner, 1921 y en Wirenia gonoconota (Salvini-Plawen,
1988) (ODHNER, 1921; SALVINI-PLAWEN, 1985a, 1988a; HANDL & SALVINI-
PLAWEN, 2001). Ademas, W. ovalis sp. nov. tiene menor numero de denticulos
medios radulares que W. gonoconota y carece del cono genital presente en W. gonoconota

(SALVINI-PLAWEN, 1988a).
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W. ovalis sp. nov. también se diferencia de W. alvarezi sp. nov. porque presenta
menos denticulos medios radulares y porque los conductos de desove y las vainas de
los estiletes copuladores desembocan directamente en el canal rostral de la cavidad
paleal (Tabla 9).

Los caracteres diferenciales entre W. ovalis sp. nov. y las demas especies
conocidas del género Wirenia, son suficientemente identificativos para considerar que

W. ovalis sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia.
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CLAVE DE LAS ESPECIES DEL GENERO WIRENIA

1. Con escamas ovaladas con quilla media..................... Wirenia ovalis sp. nov.
1. Sin escamas ovaladas con quilla media..................oo 2
2. Con un orificio genital............ooooiiiiiiii Wirenia gonoconota
2. Con dos orificios genitales...........ooiiiiiiiiiiiii i 3

3. Con bolsa dorsal (bolsa copulatriz) al canal rostral
dela cavidad paleal.................... Wirenia alvarezi sp. nov.
3. Sin bolsa dorsal (bolsa copulatriz) al canal rostral

dela cavidad paleal...............oo Wirenia argentea
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Orden NEOMENIAMORPHA Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Animales de cuerpo robusto y sin 6rganos glandulares ventrolaterales de
la faringe. Cuticula moderada o gruesa, con o sin papilas epidérmicas. Varios tipos de
escleritos dispuestos en una capa, incluyendo varios tipos de elementos macizos
(escamas, escleritos aciculares, escleritos acanalados con o sin el extremo distal
lanceolado, escleritos en forma de punta de flecha) dispuestos en una capa. Aparato
copulador de estructura compleja, incluyendo dos pares de estiletes copuladores y

glandulas asociadas. Con pliegues respiratorios.

Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia NEOMENIIDAE Thering, 1876.
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Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Cuticula delgada, en general sin papilas epidérmicas. Varios tipos de
escleritos del manto, incluyendo escleritos en forma de punta de flecha limitados a

ciertas areas longitudinales corporales. Radula poliseriada o ausente.

Henzimenia Nierstrasz, 1902,

Archaeomenia Thiele, 1906.
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Género Hemimenia Nierstrasz, 1902

Diagnosis. Escleritos principalmente de tipo escama y de acicula maciza; con
escleritos en forma de punta de flecha. Sin papilas epidérmicas. Cavidad atriobucal
comun. Sin radula. Intestino con o sin constricciones. Con uno o dos orificios

genitales. Con o sin 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Hemimenia intermedia Nierstraz, 1902. Isla de Célebes, Indonesia (indico); 75 m.
Hemimenia dorsosuleata Salvini-Plawen, 1978. Pacifico Subantartico; 549 m y 914-1152 m.

Hemimenia atlantica Salvini-Plawen, 2000. Islas Azores (Atlantico Norte); 1200-1240 m. Banco “A
Quiniela” (Peninsula Ibérica, Atlintico Notte); 752 m.

Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006. Banco de Galicia (Peninsula Ibérica, Atlintico Norte); 760-
769 m. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 993-1191 m.

Hemimenia glandnlosa Salvini-Plawen, 2006. Banco de Galicia (Peninsula Ibérica, Atlintico Norte); 760-
769 m.

Hemimenia nanodoryata sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 993-1004 m.
Hemimenia rugosa sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 993-1004 m.
Hemimenia tripla sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 1132-1191 m.
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Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006

DIAGNOSIS

Cuerpo de 1,5-7,6 mm de longitud y 0,6-1,2 mm de altura. Con quilla mediodorsal
irregular y con arrugas cuticulares transversales. Sin papilas epidérmicas. Seis tipos de
escleritos del manto, incluyendo un tipo de escamas escavadas con la parte distal
apuntada y un par de expansiones laminares laterales. Matriz delgada (50 um de
grosor). Papilas atriales en grupos de 4. Faringe dividida en tres regiones; region
media con un fuerte anillo de musculatura circular. Eséfago sin esfinter. Con
constricciones intestinales. Sin vesiculas seminales. Con receptaculos seminales. Con
dos orificios genitales; los conductos de desove desembocan en la region ventral de la
cavidad paleal a través de un corto cono genital comuin. Estiletes copuladores
acanalados en posicion lateral o ventral respecto a los aciculares. Hasta 24 pliegues
respiratorios. Sin glandulas paleales ni suprapaleales. Con 4-6 pares de espiculas

prepaleales. Con 6rgano sensitivo dorsoterminal.

MATERIAL EXAMINADO

Se estudiaron 7 ejemplares recogidos en dos estaciones de los fondos atlanticos
del NW de Galicia (Peninsula Ibérica) (Tabla 10).

2 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2002) AT-
1000 (43°57,030°N; 08°54,795°W - 43°57,248'N; 08°54,133°W); en un fondo de
piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.

5 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-
1000 (43°53,847°N; 08°57,324'W - 43°54,621’N; 08°57,261°’W); en un fondo de

corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.
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Estacion Profundidad Naturaleza N° Talla (mm)
(m) del fondo ejemplares
iedras y 5y7
DIVA-ARTABRIA [ (2002) AT-1000 321101 piedtas 5 V76
43°57,030’N; 08°54,795°W - 43°57,248'N; 08°54,133°W
muertos 0,75y 1,2

corales vivos y
993-1004 fragmentos
esqueléticos

DIVA-ARTABRIA 1 (2003) AT-1000
43°53,847'N; 08°57,324'W - 43°54,621’N; 08°57,261°W

wu

1,5-3,7 x 0,6:0,9

Tabla 10. Relacion de ejemplares examinados de Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006, de las Campafias
DIVA-ARTABRIA I.

DESCRIPCION

La especie fue descrita en el Banco de Galicia (NW Peninsula Ibérica), a 760-

769 m de profundidad (SALVINI-PLAWEN, 2000).

DESCRIPCION

Habitus. Animales de 1,5-7,6 mm de longitud y 0,6-1,2 mm de anchura en la
region corporal media, estrechandose hasta 0,4-0,65 mm en la regién posterior.
Presentan una quilla mediodorsal y arrugas cuticulares transversales poco profundas.
La superficie del animal parece lisa salvo en la regién dorsal, donde los escleritos se
disponen sobre la quilla mediodorsal formando angulos rectos o ligeramente
inclinados hacia la regién posterior del cuerpo. La foseta pedia y el surco pedio estan
bien marcados externamente y la cavidad paleal se abre en posicién subterminal. Los
especimenes mostraban un color blanco amarillento tras ser fijados y conservados en
etanol de 70°.

Manto. La cuticula es delgada, con un grosor maximo de 30 um, y carece de
papilas epidérmicas. Bajo la epidermis aparece una matriz delgada que no sobrepasa
los 50 um de espesor.

La quilla mediodorsal muestra una seccion transversal de estructura irregular,
estando ausente en algunos cortes, mostrandose como un simple abultamiento
mediodorsal en varios ejemplares y como un abultamiento atravesado por un surco
longitudinal en otros (20006).

Presenta seis tipos de escleritos dispuestos en una capa (Figura 28B-D):
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e Escleritos en forma de puntas de flecha (65-115 pm de longitud) dispuestos
sobre la quilla mediodorsal, formando angulos de 70° a 90° con la superficie y
dirigidos en todas las direcciones (Figura 28C-I).

e Escamas escavadas (30-60 um de longitud, 13-18 um de anchura maxima) con un
reborde ancho en la base y estrecho en los dos tercios proximales de los laterales.
Son el tipo de escleritos mas abundante y estan dispuestos en las paredes laterales y
en la regién ventral del cuerpo, formando pequefios angulos con la superficie
corporal y dirigidos hacia la region posterior (Figura 28B, 28C-I1).

e Hscamas escavadas con la parte distal apuntada, la parte proximal redondeada, un
reborde en todo su contorno y un par de expansiones laminares laterales dirigidas
hacia el interior de la cara céncava (50-75 um de longitud, 15-20 um de anchura
maxima) (Figura 28B, 28C-III, 28D). Aparecen sobre la quilla mediodorsal,
combinadas con las escamas en forma de puntas de flecha y formando angulos rectos
respecto a la superficie corporal dorsal.

e Paletas grandes (75-125 um de longitud) dispuestas en las regiones laterales y
dorsal, especialmente abundantes en los laterales de la quilla mediodorsal (Figura
28B, 28C-1V).

e DPaletas pequefias, con un tallo delgado y recurvado (35-55 um de longitud)
(Figura 28C-V). Aparecen en la regiéon ventral y en los laterales del cuerpo y
constituyen el segundo tipo de escleritos mas abundantes sobre la superficie corporal.
e Hscamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (40-50 um de longitud, 10-
12 pm de anchura maxima) (Figura 28C-VI).

Foseta pedia y surco pedio. En la larga foseta pedia se origina un pliegue
medio, ciliado, que continua posteriormente en el surco pedio y termina en la
abertura de la cavidad.

Cavidad paleal. La cavidad paleal es grande, ancha y se abre al exterior por
una abertura subterminal estrecha. En la zona ventral de la regiéon postetior de la
cavidad paleal desembocan dos pares de estiletes copuladores y en las paredes

laterales y dorsal, presenta hasta un maximo de 24 pliegues respiratorios largos y
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25 ym

Figura 28. Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006. A. Habitus. B. Fotografia de escleritos al SEM. C. Tipos de
escleritos. D. Fotografia al microscopio 6ptico de una escama escavada con parte distal apuntada y un par de
expansiones laminares laterales dirigidas hacia el interior de la cara céncava. E. Detalle del aparato reproductor. (I -
punta de flecha; IT - escamas excavadas con la bases y los laterales reforzados; III - escama escavada con la parte
distal apuntada y un par de expansiones laminares laterales dirigidas hacia el interior de la cara concava; IV - paleta
grande; V - paleta pequefia; VI - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo; cd - conducto de desove; eca -
estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador acanalado; gec - glandula de los estiletes copuladores; pd -
pericardioducto; ts - receptaculo seminal).
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estrechos. La region anterior de la cavidad paleal esta dividida en dos pequefas bolsas
por la presencia de un cono genital a través del cual desembocan los conductos de
desove; en la bolsa dorsal se abre el ano.

Presenta de 4 a 6 pares de espiculas prepaleales aciculares en unas
invaginaciones poco profundas de la pared corporal ventral, dispuestas lateralmente
al surco pedio antes de la abertura de la cavidad paleal.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. Debido al mal estado de los
ejemplares, no es posible detallar las caracteristicas del sistema nervioso en la region
anterior, pero si se observa con claridad el estado impar del ganglio cerebroideo.

El 6rgano sensitivo atrial estd delimitado por un tracto ciliado en forma de
herradura y en sus paredes se disponen papilas atriales formando grupos de hasta 4
papilas en una misma base.

En dos de los especimenes estudiados, se encontré un o6rgano sensitivo
dorsoterminal situado dorsalmente a la region posterior de la cavidad paleal.

Aparato digestivo. L.a boca se abre en la regién posterior de la cavidad
atriobucal y contintia por una corta probdscide provista de una débil envuelta de
musculatura circular. La faringe esta dividida en tres regiones (dos regiones separadas

por un fuerte anillo de musculatura circular, segin SALVINI-PLAWEN, 20006):

e Ja region anterior es mas alta que ancha, forma un corto ciego anterodorsal y
presenta un epitelio de células altas. Presenta un revestimiento cuticular interno y esta
rodeada por una envuelta muscular (circular y longitudinal) y de glandulas faringeas
subepiteliales de pequefio tamano que atraviesan las fibras musculares para verter su
secrecion en la luz de la faringe.

e Ta regién media se caracteriza por la presencia un anillo oblicuo de musculatura
circular (100 pm de grosor) que reduce el lumen de la faringe a una cuarta parte del
de la region anterior; esta region estd desprovista de glandulas faringeas.

e [a region posterior de la faringe es mas baja y estrecha que la region anterior y se
caracteriza por presentar un epitelio de células digitiformes mas alto que el de las
regiones precedentes, una débil envuelta de fibras musculares y una densa envuelta

de grandes glandulas faringeas subepiteliales cargadas de granulos de secrecion.
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La faringe continia por un eséfago sin esfinter, pero con glandulas esofagicas
subepiteliales similares a las de la region faringea posterior. El intestino carece de
ciego anterodorsal, pero presenta constricciones laterales seriadas; finaliza en un
recto ciliado largo y estrecho, que desemboca a través del ano en la bolsa
dorsoanterior de la cavidad paleal.

Aparato reproductor. Las gonadas se extienden sobre el intestino medio; en
su interior aparecen espermatozoides y ovocitos (maximo: 10 um de diametro). Los
gonopericardioductos conectan con la parte anterior de un pericardio voluminoso
donde se diferencia un amplio corazén bicameral. Los pericardioductos se originan
ventrolateralmente en la region posterior del pericardio y desembocan dorsalmente
en la region anterior de los conductos de desove. No se observan vesiculas seminales
asociadas, pero presenta un par de receptaculos seminales cargados de
espermatozoides que se abren dorsalmente en la zona de unién de los
pericardioductos con los conductos de desove

Los conductos de desove discurren por separado en toda su longitud y
desembocan en la cavidad paleal unidos por sus paredes medias, pero sin fusionarse,
en la region ventral de la cavidad paleal a través de un corto cono genital provisto de
musculatura circular.

El aparato reproductor tiene asociado un aparato copulador formado por
estiletes copuladores con glandulas. Presenta dos pares de largos estiletes copuladores
dispuestos ventrolateralmente a los conductos de desove y que se extienden
anteriormente hasta la region anterior de los conductos de desove. Cada par esta
formado por un pequeno estilete acicular (9 um de diametro) y un estilete acanalado
(31 um de altura, 12 um de anchura) (Figura 28E). La posicién de los estiletes
acanalados respecto a los aciculares es variable: en algunos ejemplares los estiletes
acanalados se disponen lateralmente a los aciculares, pero en otros, la posicioén varia
de lateral a ventral, variabilidad que se observa incluso entre los dos pares de un
mismo corte transversal. Cada estilete copulador muestra una vaina individual
delgada y en el extremo distal, los estiletes de cada par estan envueltos por una vaina
comun. Las glandulas de los estiletes copuladores son de una longitud similar a la de

los conductos de desove y se disponen ventrolateralmente a estos; las glandulas

140



4. Resultados. NEOMENIAMORPHA

conectan con el extremo distal del par de estiletes copuladores del lado
correspondiente a través de un conducto estrecho y por un conducto mas ancho,
desembocan ventralmente en el conducto de desove, justo antes de su abertura en la

cavidad paleal (conexion doble).
DISCUSION

Los ejemplares examinados de Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2000,
proceden de un area geografica proxima a la localidad tipo (SALVINI-PLAWEN, 2006)
y aunque las caracteristicas especificas estan bien definidas, se observaron una serie
de diferencias que deben ser incluidas en la diagnosis de la especie:

e Los especimenes estudiados muestran un rango de tamafo corporal mayor: 1,5-
7,6 mm de longitud frente a los 2,1-3,5 mm longitud que se indican en la descripcion
original.

e DPresentan un tipo de escleritos en forma de escamas escavadas provistas de un
par de expansiones laminares laterales dirigidas hacia el interior de la cara coéncava
que no se describe en la descripcion original. Ademas, se encuentra la presencia de
escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo no indicadas en la diagnosis
original, aunque la presencia de este tipo de escamas no se puede valorar como una
diferencia significativa.

e Puede presentar hasta 24 pliegues respiratorios en la cavidad paleal, frente a los
10 pliegues indicados en la descripcion original.

e la quilla mediodorsal estd ausente en algunas regiones, en otras se presenta a
modo de simple abultamiento dorsal y en otras, este abultamiento esta atravesado
por un surco medio. Esto se puede deber, tal y como se indica en la descripcion
original, a que la quilla mediodorsal es una estructura muy irregular.

e Fl 6rgano sensitivo dorsoterminal se dispone dorsalmente a la regiéon posterior
de la cavidad paleal, mientras que en la descripcion original se indica que ocupa una
posicion subterminal.

e En la descripcion original de la especie, se indica que los estiletes copuladores

acanalados se situan lateralmente a los ventrales, considerando esta posicién como un

141



Solenogastros del NW de Galicia

caracter diagnostico de Hemimenia cyclomyata. En los ejemplares aqui estudiados, se
observa que la posicién de los estiletes acanalados varia de lateral a ventral, lo que
surgiere que pueden rotar alrededor de los estiletes copuladores aciculares, gracias a

la musculatura asociada.
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Hemimenia rugosa sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuerpo de seccion trapezoidal, de 18 mm de longitud y 1,6 mm de anchura. Quilla
mediodorsal marcada y de estructura compleja. Con fuertes arrugas cuticulares.
Cuticula delgada (10-15 um) sin papilas epidérmicas. Con siete tipos de escleritos,
incluyendo un tipo de escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par de
expansiones laminares laterales. Matriz delgada. Glandulas pedias anteriores muy
desarrolladas. Papilas atriales simples y gruesas. Probodscide estrecha. Faringe dividida
en tres regiones: anterior con una gruesa pared musculosa y glandular; media con un
potente anillo de musculatura circular; posterior con una gruesa envoltura de células
glandulares subepiteliales. Es6fago con esfinter. Intestino sin ciego anterodorsal y sin
constricciones. Sin vesiculas seminales. Con receptaculos seminales. Con dos
orificios genitales; conductos de desove desembocan en la region ventral de la
cavidad paleal a través de un cono genital glandular comin. Con un par de sacos
ventrales del intestino posterior que envuelven parcialmente los estiletes copuladores.
Con 10 pliegues respiratorios. Glandulas paleales en el cono genital y alrededor de la
region anterior de bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Sin glandulas
suprapaleales. Con 4 pares de espiculas prepaleales. Sin 6rgano sensitivo

dorsoterminal.
Derivatio nominis. Latin: ruga, arruga; -osus, rico en. En referencia a los
caracteristicos pliegues que muestra en su superficie.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. Un ejemplar (holotipo) seccionado en cortes transversales de 5 pm.
Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-ARTABRIA I
(2003) AT-1000 (43°53,847'N; 08°57,324'W - 43°54,621°’N; 08°57,261°’W); en un

fondo de corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.
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Figura 29. Habitus de Hemimenia rugosa sp. nov. A. Vista lateral. B. Detalle de la region dorsal donde se observa la
quilla mediodorsal y los pliegues cuticulares. C. Detalle de la disposicion de los escleritos en forma de punta de
flecha sobre la quilla mediodorsal.

DESCRIPCION

Habitus. Animal de aspecto vermiforme de 18 mm de longitud por 1,6 mm de
anchura, con los extremos anterior y posterior ligeramente mas anchos (2 mm). La
superficie corporal esta provista de unos pliegues cuticulares transversales muy
profundos, que dan al animal un aspecto arrugado muy caracteristico. En la region
dorsal se encuentra una quilla mediodorsal de hasta 0,4 mm de altura, ausente en los
extremos corporales (Figura 29). Sobre la quilla mediodorsal los escleritos se
disponen formando angulos casi rectos con la superficie corporal, resaltando la
region dorsal y confiriéndole un aspecto erizado; sin embargo, las paredes laterales
del cuerpo parecen desnudas porque los escleritos se insertan en la cuticula formando
pequenos angulos con la superficie corporal. El surco pedio esta bien marcado
externamente y la cavidad paleal se abre en posicion subterminal. El color del

espécimen conservado en etanol de 70° es blanco parduzco con un brillo iridiscente.

144



4. Resultados. NEOMENIAMORPHA

Manto. Presenta una cuticula delgada (10-15 um de grosor) sin papilas
epidérmicas. La epidermis monoestratificada (30-50 pm de grosor) tiene células
glandulares cargadas de granulos de secrecién, principalmente basica (Figura 30G).
La quilla mediodorsal esta muy marcada internamente y en seccion transversal se
presenta como un abultamiento mediodorsal cuya forma varfa de circular a triangular;
la quilla esta atravesada por un surco mediolongitudinal donde se dispone una masa
circular de células glandulares epidérmicas rodeada por una envuelta cuticular (Figura
30G).

Bajo la epidermis se diferencia una matriz delgada, de 55 um de grosor medio,
que alcanza 100-150 um de grosor bajo de la quilla mediodorsal; la matriz es una capa
carente de estructura definida que se tifie de un color grisiceo-azulado y donde se
diferencian fibras de musculatura circular y longitudinal. La musculatura corporal
dorsoventral es débil y no determina los pliegues externos, que son unicamente
cuticulares.

Presenta siete tipos de escleritos macizos dispuestos en una capa:

e DPuntas de flecha de 65 a 75 um de longitud, dispuestas sobre la quilla
mediodorsal formando angulos de 70° a 90° con la superficie corporal y dirigidas en
todas las direcciones (Figura 30A-1, 30B).
e Dos tipos de escamas escavadas estriadas con un reborde en la base y en los
laterales. Aparecen en las paredes laterales y la regién ventral del cuerpo formando
pequefios angulos con la superficie corporal:
® Hscamas escavadas anchas y cortas (20-31 um de longitud, 10-12 um de
anchura) en las que el reborde en la base de la escama es ancho y en los
laterales delgado y limitado a los dos tercios proximales (Figura 30A-1I, 30C).
Son el tipo de escleritos mas abundantes sobre la superficie corporal.
= Hscamas escavadas estrechas y alargadas (30-45 um de longitud, 7-11 um de
anchura) en las que el reborde lateral continta casi hasta el extremo distal y es
de una anchura similar tanto en la base como en los laterales de la escama

(Figura 30A-111, 30D).
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Figura 30. Hemimenia rugosa sp. nov. A. Tipos de escleritos. B-F. Fotografias de escleritos al SEM. B. Tipo I. C.
Tipo II. D. Tipo IIIL. E. Tipo V. F. Tipo VI. G. Fotografia al microscopio 6ptico de un corte a través de la quilla
mediodorsal. (I - punta de flecha; II - escamas excavadas anchas y cortas con un reborde ancho en la base y delgado
en los dos tercios proximales de los laterales; III - escama escavada estrecha y alargada con un reborde en la base y
en los laterales; IV - escama escavada con parte distal apuntada y expansiones laminares laterales hacia el interior de
la cara concava; V - paleta pequefia; VI - paleta grande; VII - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo; cu
- cuticula; glq - masa glandular de la quilla mediodorsal; sq - surco mediolongitudinal de la quilla mediodorsal).

e FEscamas excavadas con la parte distal apuntada, la parte proximal redondeada, un
reborde en todo su contorno y un par de expansiones laminares laterales dirigidas
hacia el interior de la parte concava (50-60 um de longitud, 10-13 um de anchura); se
disponen unicamente en la regiéon dorsal, formando angulos rectos respecto a la
superficie dorsal o ligeramente inclinadas y dirigidas en todas las direcciones (Figura

30A-1V).
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e Dos tipos de escamas en forma de paleta:
= Paletas pequefias (35-40 um de longitud) con un tallo delgado y recurvado
(Figura 30A-V, 30E) que aparecen en la zona ventral y en los laterales del
cuerpo.
= Paletas grandes (70-80 pm de longitud) de contorno irregular y con un tallo

ancho (Figura 30A-VI, 30F). Aparecen en las regiones corporales dorsal y

laterales, siendo especialmente abundantes en las proximidades de la quilla

mediodorsal.
e FHscamas en forma de hoja de cuchillo (32-38 um de longitud, 10-13 um de
anchura) dispuestas a los lados del surco pedio y alrededor de las aberturas de la
cavidad atriobucal y la foseta pedia (Figura 30A-VII).

Foseta pedia y surco pedio. La larga foseta pedia (300 um de longitud, 150
um de altura, 150 um de anchura) se sitda bajo la regién anterior de la faringe,
presenta una abertura ancha y esta revestida por un epitelio con cilios largos. En las
paredes laterales y frontal de la foseta pedia desembocan las glandulas pedias
anteriores, que estan formadas por dos foliculos arracimados de secrecién mucosa;
estas glandulas son muy voluminosas y ocupan todo el espacio visceral entre la
matriz y el aparato digestivo, extendiéndose hasta el dorso del animal (Figuras 32A,
33B-C). En la pared dorsal de la foseta pedia y en las paredes laterales del surco
pedio, desembocan numerosas glandulas pedias posteriores de pequefio tamafio que
se tifien de un color rojo intenso, por lo que probablemente secretan una sustancia de
tipo albumina.

El surco pedio es amplio (175 um de altura, 100 um de anchura) y tiene un
pliegue medio y ciliado (150 pm de altura, 100 um de anchura), que finaliza en la
bolsa ventroanterior de la cavidad paleal.

Cavidad paleal. La cavidad paleal es grande (780 um de longitud, 650 um de
altura, 550 um de anchura) y tiene una abertura subterminal. En la regién posterior
presenta diez pliegues respiratorios dispuestos radialmente (Figuras 31A, 32B). La
region anterior de la cavidad paleal esta dividida en dos areas por la presencia de un

cono genital glandular a través del cual desembocan independientemente los
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conductos de desove (Figura 35G-I): dorsalmente al cono genital desemboca el recto
por un ano estrecho, mientras que en la regiéon ventral se genera una bolsa
ventroanterior donde se abren los estiletes copuladores (Figura 35G-1). La cavidad
paleal esta revestida por un epitelio ciliado y tiene glandulas paleales de secrecién
basica en el cono genital y alrededor de la regién anterior de la bolsa ventroanterior.
Lateralmente al surco pedio, y antes de la abertura de la cavidad paleal, presenta un
par de invaginaciones ventrales de la pared corporal, en forma de pequefias bolsas,
donde se disponen 4 pares de espiculas prepaleales aciculares (200 pm de longitud, 30
um de altura, 50 um de anchura) (Figuras 31B, 32B).

Figura 31. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de Hemimenia rugosa sp. nov. A. Region
posterior de la cavidad paleal con pliegues respiratorios. B. Espiculas prepaleales. (cp - cavidad paleal; ep - espiculas
prepaleales; pr - pliegues respiratotios).

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (185 um
de longitud, 110 pm de altura, 300 wm de anchura) se dispone dorsalmente a la
region anterior de la faringe. De la region anterior del ganglio cerebroideo parten
varios pares de nervios que inervan el atrio; de la regiéon posterior parten,
ventrolateralmente, el par de conectivos que conectan con el primer par de ganglios
laterales (90 um de longitud, 115 um de altura, 50 um de anchura).

Los cordones nerviosos laterales (25 de diametro) discurren préximos a la
matriz en la region corporal anterior y se sitian mas cercanos a la masa visceral en la
region posterior. A lo largo de los cordones nerviosos laterales se sitian ganglios de

100 um de diametro; los ganglios del ultimo par lateral son mas voluminosos (200
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et

Enaeseans fiasiis

Figura 32. Reconstruccion de la anatomia interna de Hemimenia rugosa sp. nov. A. Region anterior. B. Regiéon
posterior. (bo - boca; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; ca - cavidad atriobucal; cd - conducto de desove;
cm - comisura suprarrectal; co - corazon; cp - cavidad paleal; eca - estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador
acanalado; ef - esfinter esofagico; ep - espiculas prepaleales; es - es6fago; faa - region anterior de la faringe; fam -
region media de la faringe; fap - region posterior de la faringe; fp - foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo; gec -
glandula de los estiletes copuladores; gf - células glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; goa - bolsa anterior de las
gbénada; gop - bolsa posterior de la gonada; gp - gonopericardioducto; gpa - glandula pedia anterior; gpp - glandula
pedias posterior; in - intestino; ma - matriz; mn - manto; mu - musculatura; pa - papila atrial; pb - probéscide; pc -
pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; rs - receptaculo seminal; svi - saco ventral del
intestino posterior; tb - tubo bucal).

149



Solenogastros del NW de Galicia

um de longitud, 125 um de altura, 65 um de anchura) y estan unidos por una
comisura suprarrectal larga (250 pm de longitud, 80 um de anchura).

El primer par de ganglios ventrales (150 um de longitud, 100 um de altura, 80
um de anchura) aparece ventralmente a la region media de la faringe y estin unidos
entre si por una comisura (2,5 um de anchura). Los cordones nerviosos ventrales
tienen un diametro medio de 25 pm.

Los ganglios bucales se disponen lateralmente a la region anterior de la faringe,
se unen entre si por una comisura delgada y con el ganglio cerebroideo por sendos
conectivos de 17 um de diametro.

El 6rgano sensitivo atrial ocupa la mitad anterior de la cavidad atriobucal
comun; esta delimitado anteriormente por un pliegue ciliado en forma de herradura,
que falta en su regién posterior, e internamente esta revestido por una capa cuticular
de 7 um de grosor. En sus paredes presenta numerosas papilas atriales simples, largas
y gruesas (70 um de longitud, 10 wm de anchura) (Figura 33A). No se observo
6rgano sensitivo dorsoterminal.

Aparato digestivo. La cavidad atriobucal es grande y con la abertura en
posicion terminal. La boca se sitia en el extremo de una proboscide evaginable, larga
y estrecha, que continda posteriormente en wuna faringe diferenciada
longitudinalmente en tres regiones de dimensiones y caracteristicas diferentes

(Figuras 33, 34):

Figura 33. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la regién anterior de Hemimenia rugosa sp.
nov. A. Cavidad atriobucal. B-C. Inicio de la regién anterior de la faringe. (ca - cavidad atriobucal; cu - cuticula; fa -
faringe; ma - matriz; fp - foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo; gpa - glandula pedia anterior; gpp - glandula pedia
posterior; pa - papila atrial; pb - proboscide; ps - pliegue del surco pedio).
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e Ta region anterior de la faringe presenta una pared muy gruesa, especialmente
desarrollada laterodorsal y lateroventralmente, lo que origina una faringe con una luz
estrecha y de secciéon transversal cruciforme (Figura 34A). Presenta un epitelio
delgado rodeado por una gruesa capa de fibras de musculatura circular y longitudinal
(250 pm de anchura maxima), especialmente concentradas en la parte interna;
intercaladas entre las fibras musculares se disponen numerosas glandulas faringeas
subepiteliales (segin la terminologia de SALVINI-PLAWEN, 1978a) cargadas de
granulos de secrecion acida y basica (Figura 34B).

e La regién media de la faringe esta rodeada por un anillo de musculatura circular
oblicuo y grueso (150 um de anchura) que comprime lateralmente la faringe
estrechando mucho su luz (13 pm de anchura) (Figura 34C). El epitelio de esta region
es delgado y esta rodeado por una capa densa y gruesa (125 um de anchura) de
glandulas faringeas subepiteliales cargadas de granulos de secrecion basica (Figura
34D).

e Ia region posterior de la faringe tiene un epitelio delgado (35 um de anchura) y
un lumen ancho y ovalado (700 um de altura, 500 pm de anchura). Esta rodeada de
una capa muy delgada de musculatura circular y una envuelta gruesa (100 um de
anchura) de glandulas faringeas subepiteliales con forma de botella, pero menos
densa que en las regiones precedentes. Estas glandulas son de dos tipos atendiendo a
la naturaleza de sus granulos de secrecion: glandulas de secreciéon mucosa 4acida
(tefiidas de azul) y glandulas de secrecion basica (tefiidas de rojo) (Figura 34E).

La faringe continta posteriormente en un esofago largo y estrecho provisto de
un potente esfinter y una envuelta de glandulas esofagicas subepiteliales de secrecion
basica y aspecto similar a las de la regiéon posterior de la faringe (Figura 34F). El
es6fago se abre frontalmente en un intestino de lumen amplio (500 um de altura, 400
um de anchura), que muestra un epitelio delgado de naturaleza glandular y un tracto
ciliado mediodorsal. El intestino carece de ciego anterodorsal y de constricciones
laterales seriadas, pero en su regién posterior se diferencian un par de largos sacos

ventrales que se dirigen posteriormente hasta la regién anterior de la cavidad
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Figura 34. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la region anterior de Hemimenia rugosa sp.
nov. A-B. Region anterior de la faringe con una gruesa pared de naturaleza glandular y muscular. C-D. Region media
de la faringe rodeada por un fuerte anillo de musculatura circular. E. Region posterior de la faringe con células
glandulares subepiteliales en forma de botella. F. Es6fago con esfinter y células glandulares subepiteliales. (cu -
cuticula; ef - esfinter esofagico; es - esofago; faa - region anterior de la faringe; fam - region media de la faringe con
anillo muscular; fap - region posterior de la faringe; gf -células glandulares subepiteliales faringeas; gpa - glandula
pedia anterior; mu - musculatura; ps - pliegue del surco pedio).

paleal; estos sacos discurren ventrolateralmente a los conductos de desove y rodean,
lateral y ventralmente, a los pares de estiletes copuladores, excepto en su porcién mas
distal (Figuras 32B, 35D-F).

La parte final del intestino se estrecha para formar un recto ciliado que
desemboca, a través del ano, en la corta bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal
(Figura 32B).

Sistema circulatorio. El corazén bicameral es una amplia invaginacion de la
pared dorsal del pericardio. El ventriculo (200 um de altura, 180 um de anchura)
discurre por la mitad anterior del pericardio unido a la pared dorsal, posteriormente
se separa y se curva para continuar en una auricula estrecha (80 um de didmetro) que

alcanza el final del pericardio y se contindan por los senos de la regiéon posterior

relacionados con los pliegues respiratorios de la cavidad paleal.
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El seno mediodorsal (60 um de altura, 90 um de anchura) se extiende
dorsalmente a los gonopericardioductos, a las gbénadas y al intestino. No se distingue
con claridad el seno medioventral, pero hay numerosos senos sanguineos pequenos
que atraviesan la matriz.

Aparato reproductor. Presenta un par de génadas tubulares diferenciadas
longitudinalmente en dos bolsas (Figura 32B). Las bolsas anteriores son muy grandes
(max. 550 um de altura, 140 um de anchura), reduciendo el lumen del intestino a una
tercera parte, y estan repletas de ovocitos en desarrollo (Figuras 32B, 35A). Las
bolsas posteriores de las gonadas son cortas, estrechas (max. 250 pm de altura, 90 um
de anchura) y muestran ovocitos en las paredes medias y espermatozoides en las
paredes laterales. Los ovocitos alcanzan un tamafio maximo de 75 um de diametro,
tienen un nucleo diferenciado de 15 um de diametro, un pequefio nucleolo y un
citoplasma cargado de granulos de vitelo. Los espermatozoides tienen un tamafio
medio 60 um de longitud.

Los gonopericardioductos presentan una seccion transversal ovalada (120 um
de altura, 60 um de anchura), estan repletos espermatozoides y desembocan en la
region anterodorsal del pericardio. El pericardio es amplio (900 um de longitud, 380
um de altura, 300 um de anchura), presenta dos pares de bolsas frontales y en su
interior se distinguen masas de espermatozoides.

Los pericardioductos parten de la region lateroposterior del pericardio y
desembocan lateralmente en la regién anterior de los conductos de desove; los
pericardioductos estan comprimidos lateralmente (125 pum de altura, 65 um de
anchura), presentan un epitelio ciliado con un tiflosolio mediodorsal y no tienen
vesiculas seminales asociadas.

En el extremo anterior de los conductos de desove se abren un par de
receptaculos seminales globosos (150 um de longitud, 170 pm de altura, 230 pm de
anchura) a través de unos conductos estrechos, cortos y recurvados (Figuras 32B,
35C). Los receptaculos seminales estan repletos de espermatozoides orientados con

la cabeza dirigida hacia la pared y la cola hacia el centro del receptaculo.
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Figura 35. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region posterior de Hemimenia rugosa sp.
nov. A-B. Bolsas anteriores de las génadas con ovocitos. C. Receptaculos seminales y gonopericardioductos repletos
de espermatozoides. D. Inicio de los sacos ventrales del intestino posterior. E. Region media de los conductos de
desove y glandulas de los estiletes copuladores. F. Par de estiletes copuladores rodeado por el saco ventral del
intestino postetior. G. Region posterior de los conductos de desove. H-I. Conexion de la glandula de los estiletes
copuladores con la parte posterior del conducto de desove; conexion de la glandula de los estiletes copuladores. (bv -
bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; co - corazon; cd - conducto de desove; ec - estiletes copuladores; eca -
estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador acanalado; ep - espiculas prepaleales; gec - glandula de los
estiletes copuladores; goa - bolsa anterior de las géonada; gp - gonopericardioducto; in - intestino; ov - ovocitos; pc -
pericardio; pd - pericardioducto; t - recto; ts - receptaculo seminal; svi - saco ventral del intestino posterior).

154



4. Resultados. NEOMENIAMORPHA

Los conductos de desove discurren separados en toda su longitud vy
desembocan en la regién ventral de la cavidad paleal a través de un cono genital
glandular comun, justo por detras de la bolsa ventroanterior (Figuras 32B, 35D-I).
Son muy voluminosos (260 um de altura, 240 um de anchura) y estan revestidos por
un epitelio columnar cargado de granulos de secrecion basica.

Relacionado con el aparato reproductor, presenta un aparato copulador
compuesto por estiletes y glandulas asociadas. A cada lado del cuerpo aparece un par
de estiletes copuladores que se disponen ventrolateralmente al conducto de desove y
se abren en la bolsa ventral de la cavidad paleal (Figura 32B). Los pares de estiletes
copuladores estan formados por un estilete acicular dorsal de seccidon transversal
circular (550 um de longitud; 15 pm de didmetro en la parte distal y 40 pm en la parte
proximal) y un estilete ventral acanalado en su mitad distal y circular en la proximal
(650 pm de longitud; mitad proximal de 55 um de diametro y mitad distal 48 um de
anchura por 22 um de altura) (Figura 35F-I). Cada estilete copulador esta revestido
por una envuelta individual delgada y en el tercio distal presentan una vaina comun al
par de estiletes, formada por el epitelio de la cavidad paleal. Cada par de estiletes
copuladores esta asociado a una glandula globular muy voluminosa (max. 300 pm de
altura, 200 um de anchura) de epitelio columnar glandular con células de naturaleza
secretora mucosa acida (Figura 35D-I). Las glandulas de los estiletes copuladores se
disponen ventrolateralmente a los conductos de desove y presentan una doble
conexion: por un lado se abren a la regién posterior del conducto de desove,
inmediatamente antes de que desemboquen en la cavidad paleal, y por otro lado
conectan con el extremo distal del par de estiletes copuladores a través de un

conducto muy estrecho (Figuras 32B, 35H-I).
DISCUSION

Hemimenia rugosa sp. nov. se clasifica en el Orden NEOMENIAMORPHA Salvini-
Plawen, 1978, por presentar escleritos macizos de tipo escama y escleritos en forma
de punta de flecha, pliegues respiratorios y un aparato copulador formado por dos

pares de estiletes copuladores con glandulas, asi como por carecer de 6rganos
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glandulares ventrolaterales de la faringe. Se sitia en la Familia HEMIMENIIDAE
Salvini-Plawen, 1978, porque presenta una cuticula delgada sin papilas epidérmicas y
escleritos en forma de puntas de flecha restringidos a areas longitudinales corporales.
ILla Familia HEMIMENIIDAE incluye a los géneros _Archacomenia Thiele, 1906 y
Hemimenia Nierstrasz, 1902. La nueva especie se situa dentro del género Hemimenia
porque carece de radula y porque los escleritos del manto estan formados
principalmente por escamas (NIERSTRASZ, 1902; SALVINI-PLAWEN, 1978a; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

En el género Hemimenia se incluyen un total de ocho especies, tres de ellas
descritas en esta Memoria. Hemimenia rugosa sp. nov., Hemimenia nanodoryata sp. nov. y
H. tripla sp. nov., comparten las presencia de un par de sacos ventrales del intestino
posterior, estructura también descrita en _Arhaeomenia prisca Thiele, 1906, en
Imeroberpia lanbier: Handl, 2002 y en otras tres especies del género Neomenia Tullberg,
1875 (THIELE, 1906; HANDL, 2002; SALVINI-PLAWEN, 2004a, 2006). Ademas, H.
rugosa sp. nov., H. nanodoryata sp. nov. y H. tripla sp. nov. presentan una faringe con
tres regiones y un tipo de escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par de
expansiones laminares laterales, caracteres que también estan presentes en Hemimenia
¢yclomyata Salvini-Plawen, 2000, descrita en el mismo ambito biogeografico (SALVINI-
PLAWEN, 2000).

H. rugosa sp. nov. se diferencia de H. nanodoryata sp. nov. (Tabla 11) en el mayor
tamafio corporal (3 veces superior) y por presentar unas fuertes arrugas cuticulares,
espiculas prepaleales, un tnico tipo de escamas excavadas con la parte distal apuntada
y un par de expansiones laminares laterales y por carecer de escleritos macizos
estrechos. El aparato digestivo muestra un patrén similar, pero difiere por la
configuraciéon y las caracteristicas de las regiones faringeas, por el mayor tamafio de
los sacos ventrales del intestino posterior y por carecer de ciego anterodorsal y de
constricciones intestinales, ambos caracteres presentes en H. nanodoryata sp. nov.
Respecto al aparato reproductor, difiere por presentar gonadas diferenciadas en
bolsas, receptaculos seminales, cono genital y en que los conductos de desove no
desembocan en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; asimismo, el aparato

copulador de H. rugosa sp. nov. es de mayor tamafio en relaciéon al tamafio de los
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conductos de desove. Ademas se diferencia por presentar papilas atriales simples y
glandulas paleales.

H. rugosa sp. nov. presenta un conjunto de escleritos del manto similar al de H.
tripla sp. nov., pero se diferencia de esta (Tabla 11) por presentar mayor tamafo
corporal, fuertes arrugas cuticulares, carecer de 6rgano sensitivo dorsoterminal y por
presentar papilas atriales simples. También muestra diferencias en la configuracion y
las caracteristicas de las regiones faringeas, en especial por una mayor longitud de la
regiéon posterior, y presenta un esofago ausente en H. #pla sp. nov. El aparato
reproductor de H. rugosa sp. nov. difiere del de H. #ipla sp. nov. por la presencia de
gonadas diferenciadas en bolsas, por la doble conexiéon de las glandulas de los
estiletes copuladores y porque los conductos de desove no se abren en la bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal.

H. rugosa sp. nov. se diferencia de H. ¢yclomyata (Tabla 11) por presentar mayor
tamafio corporal, unas fuertes arrugas cuticulares, papilas atriales simples, esfinter
esofagico, un par de sacos ventrales del intestino posterior, gonadas diferenciadas en
bolsas y glandulas paleales. Ademas H. rugosa sp. nov. carece de las constricciones
laterales del intestino y del 6rgano sensitivo dorsoterminal presentes en H. ¢yclomyata
sp. nov.

Respecto al resto de las especies descritas en la misma area, Hemimenia atlantica
Salvini-Plawen, 2006 (Banco de Galicia e Islas Azores) y Hemimenia glandulosa Salvini-
Plawen, 2006 (Banco de Galicia), la nueva especie H. rugosa sp. nov. difiere (Tabla 11)
por el mayor tamafio corporal y por presentar arrugas cuticulares muy marcadas. H.
rugosa sp. nov. presenta escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par
expansiones laminares laterales ausentes en H. atlantica y en H. glandulosa (SALVINI-
PLAWEN, 20006). Otras diferencias son la estructura de la quilla mediodorsal, que
presenta una matriz relativamente delgada, papilas atriales simples, una faringe
dividida en tres regiones, es6fago y un par de sacos ventrales del intestino posterior y
que carece de constricciones intestinales. En relaciéon al aparato reproductor, difiere
por la organizacién en bolsas de las gonadas, por la ausencia de vesiculas seminales y
por presentar dos orificios genitales. También se diferencia por carecer de glandulas

suprapaleales y de o6rgano sensitivo dorsoterminal. Particularmente, difiere de
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H. atlantica por presentar dos tipos de escamas en forma de paleta y carecer de
escleritos macizos estrechos y de H. glandulosa, por presentar escamas del surco pedio
en forma de hoja de cuchillo, paletas pequenas (H. glandulosa tiene paletas grandes
descritas como escamas en forma de maza), una probodscide claramente diferenciada
y porque en H. rugosa sp. nov. los conductos de desove permanecen separados en
toda su longitud.

H. rugosa sp. nov. difiere de las especies de otras areas biogeograficas (Tabla
11), Hemimenia intermedia Nierstrasz, 1902 (Indonesia) y Hemimenia dorsosulcata Salvini-
Plawen, 1978 (Pacifico Subantartico), por presentar escamas escavadas con la parte
distal apuntada y un par de expansiones laminares laterales, dos tipos de escamas
escavadas con un reborde en la base y los laterales, escamas del surco pedio en forma
de hoja de cuchillo, papilas atriales simples, probodscide, tres regiones faringeas,
es6fago, un par de sacos ventrales del intestino posterior, gbnadas divididas en bolsas
y glandulas paleales y por carecer de constricciones laterales del intestino.
Particularmente, difiere de H. intermedia por presentar escamas en forma de paleta, en
que sus conductos de desove no se fusionan y los dos orificios genitales se abren en
la regiéon ventral de la cavidad paleal y en que carece del ciego anterodorsal del
intestino, de las glandulas suprapaleales y de las vesiculas seminales que presenta H.
intermedia (NIERSTRASZ, 1902). Y de H. dorsosulcata ademas difiere por presentar
paletas grandes, asi como por presentar una quilla mediodorsal, mientras que H.
dorsosulcata presenta un surco mediolongitudinal. Otras diferencias son la ausencia
6rgano sensitivo dorsoterminal y de ciego anterodorsal del intestino, ambos
caracteres presentes en H. dorsosulcata (SALVINI-PLAWEN, 1978a).

Los caracteres diferenciales entre H. rugosa sp. nov. y las otras especies
conocidas del género Hemimenia son suficientemente identificativos para considerar a

H. rugosa sp. nov. como una especie nueva para la Ciencia.
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Hemimenia nanodoryata sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuerpo de 6,4 mm de longitud y 0,8 mm de anchura. Quilla mediodorsal de
estructura compleja. Cuticula delgada (7 um) sin papilas epidérmicas. Nueve tipos de
escleritos, incluyendo dos tipos de escamas excavadas con la parte distal apuntada y
un par de expansiones laminares laterales. Matriz delgada. Papilas atriales en pares o
grupos de 4. Probdscide estrecha. Faringe dividida en tres regiones: regiéon anterior
de paredes delgadas, region media con un fuerte anillo muscular muy oblicuo y
regiéon posterior con una gruesa envoltura de glandulas faringeas subepiteliales.
Esofago con esfinter anterior delgado. Intestino con ciego anterodorsal corto y con
constricciones. Con un par de cortos sacos ventrales del intestino posterior. Sin
vesiculas seminales. Sin receptaculos seminales. Con dos orificios genitales que se
abren en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Aparato copulador (glandulas y
estiletes) de pequefias dimensiones. Con 9 pliegues respiratorios. Sin glandulas
paleales ni suprapaleales. Sin espiculas prepaleales. Sin 6rgano sensitivo

dorsoterminal.
Derivatio nominis. Griego: nanus-, enano; dory, viga, lanza. Latin: -aa provisto
de. En relacién al pequefio tamafio del aparato copulador.
MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. Un ejemplar (holotipo) seccionado en cortes transversales de 5 pm.
Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-ARTABRIA I
(2003) AT-1000 (43°53,847'N; 08°57,324'W - 43°54,621°’N; 08°57,261’W), en un

fondo de corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.
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Figura 36. Habitus de Hemimenia nanodoryata sp. nov. A. Vista lateral. B. Detalle de la region anterior, donde se
observa la cavidad atriobucal y la foseta pedia. C. Quilla mediodorsal. (ca - cavidad atriobucal; fp - foseta pedia; qm -
quilla mediodorsal; sp - surco pedio).

DESCRIPCION

Habitus. Animal de 6,4 mm de longitud y de anchura decreciente hacia la
parte posterior del cuerpo: extremo anterior 1,15 mm; regiéon media 0,8 mm; y
extremo posterior 0,5 mm. Seccién transversal circular, tendiendo a triangular en la
region posterior. Presenta una quilla mediodorsal (0,1 mm de altura) de forma
trapezoidal (Figura 36A, 36C) y arrugas cuticulares transversales poco profundas
originadas por la musculatura corporal dorsoventral (Figura 36). Los laterales del
cuerpo parecen desnudos porque los escleritos se disponen recostados sobre la
superficie corporal (escleritos esqueléticos), mientras que en la quilla mediodorsal
muestran una insercién de oblicua a casi vertical (escleritos oblicuos y radiales).

La cavidad atriobucal y la foseta pedia son claramente visibles en la region

anterior (Figura 36B). El surco pedio esta bien marcado y la cavidad paleal se abre en
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posiciéon subterminal. El color del espécimen conservado en etanol de 70°, es blanco
con un brillo iridiscente.

Manto. Presenta una cuticula delgada (5-7 um de grosor) sin papilas
epidérmicas. La epidermis monoestratificada es una capa mal definida, con un grosor
variable de 5 a 10 um. Por debajo de la epidermis se dispone una matriz
relativamente delgada, con un espesor medio de 90 um, que alcanza bajo la quilla
mediodorsal 150 um de grosor.

En seccién transversal, la quilla mediodorsal varfa de forma circular a
trapezoidal; la quilla estd atravesada por un surco medio longitudinal donde se
dispone una masa circular de células epidérmicas glandulares de secreciéon basica
rodeadas por una capa de cuticula.

Presenta nueve tipos de escleritos macizos dispuestos en una capa (Figura 37):

e DPuntas de flecha de 40-65 um de longitud que aparecen dispuestas sobre la quilla
mediodorsal, en angulos de 45 a 70° respecto la superficie corporal (Figura 37A-I,
37C).

e Dos tipos de escamas escavadas estriadas con un reborde en la base y en los
laterales. LLas escamas se disponen o formando pequefios angulos con la superficie
corporal o bien son casi tangenciales:

* Hscamas escavadas anchas y cortas (25-45 pum de longitud, 9-14 pum de
anchura), con un reborde ancho en la base y mas estrecho en los dos tercios
proximales de los laterales (Figura 37A-1I, 37C). Constituyen el tipo de
escleritos mas abundantes sobre la superficie corporal y muestran diversidad de
forma y tamafo, siendo las mas pequefias ligeramente mas anchas.

= Hscamas escavadas alargadas y estrechas (40-50 um de longitud, 5-13 um de
anchura), con un reborde de grosor uniforme que continda casi hasta el
extremo distal de la escama (Figura 37A-III, 37H). Son abundantes en la mitad

ventral del cuerpo.

e Dos tipos de escamas excavadas con la parte distal apuntada, la parte proximal
redondeada, un reborde en todo su contorno y un par de expansiones laminares

laterales dirigidas hacia el interior de la cara céncava. Se disponen sobre la quilla
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mediodorsal o sus proximidades, formando angulos de 45 a 70° con la superficie
corporal y dirigidas hacia la region posterior del cuerpo.

* El tipo mas abundante incluye escamas escavadas de anchura constante en el
eje proximo-distal, salvo por una pequefia escotadura cerca de la base (50-65
um de longitud) (Figura 37A-1V, 37C-1V).

* Un segundo tipo de escamas ligeramente mas grandes (60-70 um de longitud),
con el tercio proximal mas estrecho que los dos tercios distales y con

expansiones laminares laterales anchas y prominentes (Figura 37A-V, 37D).

e Dos tipos de escamas en forma de paleta:
» Paletas pequenas (38-50 um de longitud, 7,5-9 wm de anchura) con dos
morfotipos: paletas con la parte aplanada ligeramente redondeada y un tallo
recurvado; y paletas de contorno irregular, con la parte aplanada mas grande y
con un tallo corto y mas rectilineo (Figura 37A-VI, 37F). Se disponen en las
paredes laterales del cuerpo.
= Paletas grandes (80-150 um de longitud, 10-15 um de anchura) que aparecen
principalmente sobre la quilla mediodorsal o lateralmente a esta, formando
angulos proximos a los 90° y dirigidas hacia la parte posterior del cuerpo,
siendo menos numerosas en los laterales del cuerpo (Figura 37A-VII, 37B).
e Hscleritos macizos estrechos, de 55-60 um de longitud y 2-4 um de anchura
(Figura 37A-VIII).
e FHscamas en forma de hoja de cuchillo (75-88 um de longitud, 22-24 um de
anchura) que se disponen a los lados del surco pedio y alrededor de las aberturas de
la cavidad atriobucal y de la foseta pedia (Figura 37A-IX, 37E, 37K).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia es una cavidad grande y ciliada

(300 um de longitud, 90 um de altura, 60 um de anchura) donde desembocan

Figura 37. Escleritos de Hemimenia nanodoryata sp. nov. A. Tipos de escleritos. B-F. Fotografias bajo la lupa
binocular con camara Nomarski. G-K. Fotografias al SEM. G. Tipo 1. H. Tipo III. I. Tipo VI. J. Tipo VII. K. Tipo
IX. (I - punta de flecha; II - escamas excavadas anchas y cortas con reborde en la base y los dos tercios proximales de
los laterales; III - escama escavada estrecha y alargada con un reborde en la base y los laterales; IV - escama escavada
con parte distal apuntada, una escotadura basal y un par de expansiones laminares laterales hacia la cara concava; V -
escama escavada con parte distal apuntada, estrechas en su tercio proximal y provistas de un par de anchas
expansiones laminares laterales hacia la cara concava; VI - paletas pequefias; VII - paleta grande; VIII - esclerito
macizo y estrecho; IX - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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dorsalmente las glandulas pedias anteriores y posteriores de pequefio tamafio. El
techo de la foseta pedia forma un pliegue fuertemente ciliado de secciéon transversal
ovalada, que continda por el surco pedio y termina antes de la abertura de la cavidad
paleal. El surco pedio y su pliegue ciliado son pequefios en la region corporal anterior
(surco pedio: 50 um de altura, 55 pm de anchura; pliegue ciliado: 40 um de altura, 40
um de anchura), pero aumentan notablemente de tamafio hacia la regién posterior
(surco pedio: 120 um de altura, 100 pm de anchura; pliegue ciliado: 80 um de altura,
80 um de anchura) (Figuras 40, 41).

Cavidad paleal. La cavidad paleal es amplia y se abre al exterior por una
estrecha abertura subterminal. En la regién posterior presenta nueve pliegues
respiratorios grandes (Figuras 38B, 41F). La mitad anterior de la cavidad paleal esta
dividida en dos bolsas por un tabique horizontal provisto de numerosas fibras de
musculatura circular: una bolsa dorsal corta donde desemboca el recto y una bolsa
ventroanterior, o genital, donde desembocan dorsalmente los dos conductos de
desove, sin fusionarse, pero unidos por sus paredes medias (Figuras 38B, 41C-D).

Presenta un par de pequefios estiletes copuladores situados lateralmente a la
bolsa ventroanterior de la cavidad paleal e incluidos en la pared corporal. Carece de
glandulas paleales y suprapaleales, y a diferencia del resto de especies del género
Hemimenia, no se observan espiculas prepaleales, aunque presenta un par de bolsas
estrechas y poco profundas en una posicioén similar.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El sistema nervioso esta muy
desarrollado. El ganglio cerebroideo es grande (160 um de longitud, 120 pm de
altura, 190 um de anchura), de seccién transversal trapezoidal y se dispone
dorsalmente a la region anterior de la faringe (Figuras 38A, 39B, 40B). De su region
anterior parten dos pares de nervios que inervan el atrio y la regiéon oral. Los
conectivos cerebro-laterales (80 pum de longitud, 15 pum de anchura) parten
ventrolateralmente de la regiéon posterior del ganglio cerebroideo para conectar con el
primer par de ganglios laterales (85 um de longitud, 80 um de altura, 35 um de
anchura). En la regiéon media del cuerpo, los cordones nerviosos laterales (25 um de

altura, 30 pm de anchura) se disponen en el seno de la matriz, pero
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Figura 38. Reconstrucciéon de la anatomia interna de Hemimenia nanodoryata sp. nov. A. Region anterior. B. Region
posterior. (bo - boca; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; ca - cavidad atriobucal; cd - conducto de desove;
ci - ciego del intestino; cm - comisura suprarrectal; co - corazon; cp - cavidad paleal; eca - estilete copulador acicular;
ecc - estilete copulador acanalado; ef - esfinter esofagico; es - es6fago; faa - region anterior de la faringe; fam - region
media de la faringe; fap - region posterior de la faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo;
gec - glandula de los estiletes copuladores; gf - células glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; go - génada; gp -
gonopericardioducto; gv - ganglio ventral; in - intestino; ma - matriz; mn - manto; mu - musculatura; pa - papilas
atriales; pb - proboscide; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; svi - saco ventral del
intestino posterior).
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posteriormente se sitian muy proximos a la masa visceral. Los ganglios laterales
posteriores son muy grandes (150 pm de longitud, 65 um de altura, 60 pm de
anchura) y estan unidos por una comisura suprarrectal ancha (50 um de longitud, 25
um de altura, 60 um de anchura) bajo la parte final del pericardio (Figura 38B).

Los ganglios del primer par ventral son grandes (130 um de longitud, 65 um de
altura, 60 um de anchura) y estan unidos entre si por dos comisuras (aprox. 3 pm de
anchura). Del primer par ventral parten sendos cordones nerviosos ventrales gruesos
(40 pm de diametro) que recorren toda la longitud del cuerpo del animal. Los
ganglios de la cadena ventral son grandes y de seccion transversal circular y el dltimo
par se situa préximo a los conductos de desove. Ademas, presenta un par de ganglios
bucales (85 um de longitud, de 50 um de altura, 60 um de anchura) que se disponen
lateralmente al anillo muscular de la regiéon media de la faringe.

El 6rgano sensitivo atrial ocupa la regién dorsal de la cavidad atriobucal
comun. La parte posterior de la pared dorsal del atrio es mas gruesa y sobre ella se
forma primero un pliegue ciliado, que después se divide en dos pliegues; estos se
curvan hacia la parte ventral y se dirigen por los bordes ventrolaterales del atrio hacia
la parte anterior, donde se unen. En el érgano sensitivo atrial se disponen numerosas
papilas reunidas en pares y grupos de hasta 4 papilas en una misma base (Figura
39A).

El ejemplar no presenta 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Aparato digestivo. La boca, situada en el extremo de una estrecha proboéscide
evaginable, se abre en la regiéon dorsoposterior de la cavidad atriobucal comun. La
proboscide esta rodeada por un tubo bucal continuo y desemboca ventralmente en
una faringe diferenciada longitudinalmente en tres regiones anatémica e
histolégicamente diferentes (Figuras 38A, 40):

o La region anterior de la faringe tiene un lumen amplio (380 um de altura, 340
um de anchura) y un epitelio delgado ligeramente plegado y recubierto internamente
por una fina capa cuticular (Figura 40B-C). Rodeando a la faringe, se dispone una
débil capa de fibras musculares circulares y de glandulas faringeas subepiteliales de

pequeno tamafo con granulos de secrecion acida en el citoplasma.
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Figura 39. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de Hemimenia nanodoryata sp. nov. A. Papilas
atriales agrupadas en racimos. B. Parte posterior de la cavidad atriobucal donde se observa la proboscide y el inicio
del ganglio cerebroideo. (ca - cavidad atriobucal; gc - ganglio cerebroideo; pa - papilas atriales; pb - proboscide).

. La region media se caracteriza por presentar un anillo muscular ancho y muy
oblicuo, que comprime notablemente el lumen de la faringe (170 um de diametro) y
cuenta con un epitelio plegado. Asociadas a las fibras musculares del anillo, aparecen
glandulas faringeas subepiteliales de las mismas caracteristicas que las de la region
faringea anterior (Figura 40D-F).
. La region posterior de la faringe presenta un lumen amplio (390 um de altura,
340 um de anchura) delimitado por un epitelio delgado, una capa de musculatura
circular estrecha y una envuelta ancha (max. 70 um) y densa de glandulas faringeas
subepiteliales con forma de botella y cargadas de granulos de secrecién acida (Figura
40G).

La faringe contintia por un eséfago estrecho (90 um de didmetro) que se abre
frontalmente en el intestino; el eséfago presenta un esfinter anterior delgado y
oblicuo y células glandulares subepiteliales, del mismo tipo que las de las regiones

anteriores y media de la faringe (Figura 40H-I).
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Figura 40. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region anterior de Hemimenia nanodoryata
sp. nov. A. Probéscide. B-C. Region anterior de la faringe. D-F. Region media de la faringe con diferentes posiciones
del anillo oblicuo de musculatura circular. G. Region posterior de la faringe con envuelta de células glandulares
faringeas subepiteliales. H. Es6fago con esfinter. I. Desembocadura del es6fago en el intestino. (ci - ciego del
intestino; cl - conectivo cerebro-lateral; ef - esfinter esofagico; es - esofago; faa - region anterior de la faringe; fam -
region media de la faringe; fap - region posterior de la faringe; fp - foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo; gf - células
glandulares faringeas; gv - ganglio ventral; in - intestino; ma - matriz; mu - musculatura; pb - probdéscide; ps - pliegue
ciliado del surco pedio; qm - quilla mediodorsal; sd - seno dorsal; sv - seno ventral).
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El intestino, revestido por un epitelio delgado, tiene un fuerte pliegue
mediodorsal en toda su longitud y en la region posterior también presenta un pliegue
medioventral. El intestino se prolonga en un ciego anterodorsal corto y estrecho y
presenta constricciones laterales seriadas (a intervalos de 100 a 150 um) definidas por
la musculatura dorsoventral corporal. En su regién posterior, el intestino forma un
par de sacos ventrales muy cortos, dispuestos ventrolateralmente a los conductos de
desove, que no envuelven a los estiletes copuladores (Figura 38B); los sacos estan
revestidos por un epitelio similar al del resto del intestino.

Posteriormente, el intestino se estrecha y continGa en un recto ciliado,
desembocando el ano en la pequena bolsa dorsal de la region anterior de la cavidad
paleal (Figura 41E).

Sistema circulatorio. Presenta un amplio corazén tubular tricameral: el
ventriculo (150 um de altura, 50 um de anchura) es musculoso y esta unido a la pared
dorsal del pericardio; las auriculas (80 wm de altura, 30 um de anchura) estan
parcialmente fusionadas y discurren libremente en el lumen del pericardio, excepto
en su extremo posterior, donde se unen a su pared dorsal (Figura 38B, 41A).

El seno mediodorsal (50 um de altura, 70 um de anchura) se inicia por delante
del pericardio y se prolonga anteriormente hasta la regiéon anterior de la faringe,
discurriendo dorsalmente a las gonadas y los gonopericardioductos. El seno
medioventral (60 um de altura, 100 um de anchura) esta limitado dorsal y
lateralmente por una capa de musculatura; se inicia a la altura del comienzo del surco
pedio y discurre dorsalmente sobre él entre el par de cordones nerviosos ventrales.

Aparato reproductor. Las génadas son tubulares, estrechas (35 um de altura,
25 pm de anchura) y discurren dorsalmente al intestino. Los ovocitos se disponen en
las paredes medias de las gonadas y los espermatozoides en las paredes
lateroventrales.

Las génadas contindan por un par de gonopericardioductos tubulares de
diametro similar al de las génadas y desembocan en la region anterodorsal del

voluminoso pericardio (600 um de longitud, 90 um de altura, 150 um de anchura).

171



Solenogastros del NW de Galicia

Figura 41. Fotografias al microscopio o6ptico de cortes transversales de la region posterior de Hemimenia
nanodoryata sp. nov. A Region anterior de los conductos de desove. B-D. Region posterior de los conductos de
desove. B. Conexion de las glandulas de los estiletes copuladores con los conductos de desove. C. Union de las
glandulas de los estiletes copuladores con la parte posterior de los conductos de desove; par de estiletes copuladores
dispuestos lateralmente a los conductos de desove. D. Desembocadura de los conductos de desove en la bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal. E. Parte anterior de la cavidad paleal con dos camaras. F. Region posterior de la
cavidad paleal con pliegues respiratorios. (au - auricula; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cd - conducto
de desove; cp - cavidad paleal; ec - estiletes copuladores; eca - estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador
acanalado; gec - glandula de los estiletes copuladores; gl - ganglio lateral, in - intestino; ma - matriz; pd -
pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; ps - pliegue ciliado del surco pedio; gm - quilla mediodorsal; r - recto).
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Los pericardioductos se inician lateralmente en la region posterior del
pericardio, y a continuacién se curvan ventrolateralmente bajo éste para dirigirse
anteriormente y unirse lateralmente a los conductos de desove (Figuras 38B, 41). Los
pericardioductos presentan un tiflosolio lateral y no muestran vesiculas seminales
asociadas.

Los conductos de desove se extienden anteriormente mas alla de la unién con
los pericardioductos, de modo que aunque no presentan recepticulos seminales
diferenciados, la region distal de estos, podria funcionar como un reservorio de
aloesperma. Los conductos de desove (45 pm de altura, 60 um de anchura) estan
revestidos por un epitelio columnar de células glandulares granulares y discurren
independientes en toda su longitud; en su regién posterior se estrechan (30 um de
altura, 45 um de anchura) y desembocan dorsalmente en la bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal, unidos por sus paredes medias, pero sin fusionarse (Figuras 38B, 41C-
D).

El aparato copulador es de pequefias dimensiones. A cada lado del cuerpo
presenta un par de pequefios estiletes copuladores dispuestos en la pared corporal,
lateroventralmente a la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; no se observa
conexion directa de los estiletes copuladores con la cavidad paleal ni con el exterior
del cuerpo. Cada par esta formado por un estilete dorsal acicular (100 um de
longitud) y un estilete ventral acanalado en sus dos tercios distales y de seccion
transversal circular en el tercio proximal (150 um de longitud) (Figura 41B-D). Los
estiletes copuladores estan provistos de una envuelta individual de células epiteliales
cubicas, pero no presentan una envuelta comun al par de estiletes. Cada par de
estiletes copuladores tiene asociado una pequefia glandula tubular, muy corta y
estrecha, que se abre al conducto de desove, inmediatamente antes de que
desemboque en la cavidad paleal, y que conecta a través de un conducto muy

estrecho con la parte distal del par de estiletes copuladores (Figura 41B-D).
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DISCUSION

Hemimenia nanodoryata sp. nov. se clasifica en el Orden NEOMENIAMORPHA
Salvini-Plawen, 1978, por presentar escamas y escleritos en forma de punta de flecha,
pliegues respiratorios y un aparato copulador formado por dos pares de estiletes
copuladores con glandulas y por carecer de 6rganos glandulares ventrolaterales de la
faringe. Se incluye en la Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978, por presentar
una cuticula delgada sin papilas epidérmicas, escamas en forma de puntas de flecha
restringidas a la quilla mediodorsal y dentro del género Hemimenia Nierstrasz, 1902,
porque carece de radula y porque los escleritos del manto estan formados
principalmente por escamas (NIERSTRASZ, 1902; SALVINI-Plawen, 1978a; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

H. nanodoryata sp. nov., H. rugosa sp. nov. y H. tripla sp. nov. comparten tres
caracteres que las sitian muy proximas entre si: cuentan con un conjunto de
escleritos del manto muy similar; la faringe esta dividida en tres regiones
longitudinales; y el intestino presenta un par de sacos ventrales en su region
postetior.

Sin embargo, H. nanodoryata sp. nov. difiere de H. rugosa sp. nov. (Tabla 11) por
los siguientes caracteres: tamafio corporal menor; arrugas cuticulares poco marcadas;
presentar dos tipos de escamas con la parte distal apuntada y un par de expansiones
laminares laterales y un tipo de escleritos macizos estrechos; ademas, difiere de ésta
por presentar papilas atriales en pares o racimos. Respecto al aparato digestivo, H.
nanodoryata sp. nov. difiere de H. rugosa sp. nov. por la configuracion de las regiones
faringeas, por presentar un ciego anterodorsal y constricciones laterales del intestino
y por la corta longitud de los sacos ventrales del intestino posterior. Respecto al
aparato reproductor, difiere por carecer de cono genital, por la desembocadura de los
conductos de desove en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal, por las pequefias
dimensiones del aparato copulador respecto el tamafio de los conductos de desove,
porque sus goénadas no estan diferenciadas en dos bolsas y porque carece de

receptaculos seminales, espiculas prepaleales y glandulas suprapaleales (Tabla 11).
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H. nanodoryata sp. nov. difiere de H. #ripla sp. nov. (Tabla 11) por presentar dos
tipos de escamas excavadas con la parte distal apuntada y un par de expansiones
laminares laterales, asi como por presentar un tipo de escleritos macizos estrechos.
Las diferencias en relacion al aparato digestivo son, una mayor longitud de la region
posterior de la faringe y de los sacos ventrales del intestino posterior, asi como la
presencia de es6fago y de ciego anterodorsal, ambos caracteres ausentes en H. rugosa
sp. nov. Respecto al aparato reproductor, H. nanodoryata sp. nov. difiere de H. #ripla
sp. nov. porque carece de los receptaculos seminales y del cono genital presente en
H. tripla sp. nov. y porque presenta un aparato copulador de menor tamafo respecto
a los conductos de desove y con glandulas que tnicamente tienen conexién doble.
Ademas, H. nanodoryata carece de espiculas paleales, glandulas paleales y 6rgano
sensitivo dorsoterminal, caracteres presentes en H. #ipla sp. nov.

Respecto a las otras especies descritas en la misma area biogeografica (SALVINI-
PLAWEN, 2000), H. nanodoryata sp. nov. es mas proxima a Hemimenia cyclomyata Salvini-
Plawen, 2006, ya que ambas especies también comparten caracteres como la division
de la faringe en tres regiones o la presencia de un eséfago, pero se observan una serie
de diferencias significativas entre ellas. H. nanodoryata sp. nov. presenta dos tipos de
escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par de expansiones laminares
laterales, dos tipos de escamas escavadas con un reborde en la base y los laterales y
carece de las espiculas prepaleales presentes en H. gyclomyata. Ademas, H. nanodoryata
sp. nov. presenta un tipo de escleritos macizos estrechos ausentes en los todos los
ejemplares de H. ¢yclomyata examinados en la presente Memoria, aunque SALVINI-
PLAWEN (20006), indica que un juvenil de H. ¢yclomyata presenta un tipo de escleritos
macizos estrechos. Con respecto al aparato digestivo, H. nanodoryata sp. nov. se
diferencia de H. ¢yclomyata por presentar un esfinter esofagico, un ciego anterodorsal
del intestino corto y un par de sacos ventrales del intestino posterior; y respecto al
aparato reproductor, por la ausencia de recepticulos seminales, por la
desembocadura de los conductos de desove en la bolsa ventroanterior de la cavidad
paleal y la ausencia de cono genital y por las pequefias dimensiones del aparato

copulador (Tabla 11).
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H. nanodoryata sp. nov. difiere de Hemimenia atlantica Salvini-Plawen, 2006 y de
Hemimenia glandnlosa Salvini-Plawen, 2006 (Tabla 11) por la presencia de escamas
escavadas con un par de expansiones laminares laterales, por la estructura de la quilla
mediodorsal y por presentar una matriz delgada. Igualmente se diferencia por
presentar una faringe con tres regiones, esofago, ciego anterodorsal del intestino, un
par de sacos ventrales del intestino posterior, cono genital, dos orificios genitales y
un aparato copulador de pequefias dimensiones (SALVINI-PLAWEN, 20006). También
difiere de ambas especies por la ausencia de 6rgano sensitivo dorsoterminal, vesiculas
seminales, receptaculos seminales, espiculas prepaleales y glandulas paleales y
suprapaleales. Ademas, H. nanodoryata sp. nov. difiere de H. atlantica por presentar
paletas grandes y cono genital y de H. glandulosa porque presenta paletas pequefas,
escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo, escleritos macizos estrechos y
un segundo tipo de escamas escavadas con reborde en la base y los laterales.

Respecto a las especies de otras areas biogeograficas, Hemimenia intermedia
Nierstraz, 1902 (Indonesia) y Hemimenia dorsosulcata Salvini-Plawen, 1978 (Pacifico
Subantartico) (NIERSTRAZ, 1902; SALVINI-PLAWEN, 1978a), H. nanodoryata sp. nov. se
distingue por presentar escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par
expansiones laminares laterales, escamas escavadas alargadas y estrechas y escamas
del surco pedio en forma de hoja de cuchillo ausente en H. intermedia y en H.
dorsosulcata y por carecer de espiculas prepaleales. Internamente, difiere por carecer de
receptaculos seminales y por presentar probodscide, faringe con tres regiones, un par
de sacos ventrales del intestino posterior y un cono genital (Tabla 11). De H.
intermedia ademas se diferencia por presentar dos tipos de escamas en forma de
paleta, un ciego anterodorsal del intestino poco marcado, dos otificios genitales, asi
como por carecer de glandulas suprapaleales y vesiculas seminales. Respecto a H.
dorsosulcata, también se distingue por carecer de un 6rgano sensitivo dorsoterminal y
por presenta paletas grandes, escleritos macizos estrechos, una quilla mediodorsal y
papilas atriales en racimos.

Los caracteres diferenciales entre H. nanodoryata sp. nov. y las otras especies
conocidas del género Hemimenia son suficientemente identificativos para considerar

que H. nanodoryata sp. nov. es una especie nueva para la Ciencia.
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Hemimenia tripla sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuerpo de hasta 8 mm de longitud y 1,4 mm de anchura. Quilla mediodorsal de
estructura compleja. Cuticula delgada (8-10 um de grosor) sin papilas epidérmicas.
Siete tipos de escleritos calcareos, incluyendo un tipo de escamas escavadas con la
parte distal apuntada y un par de expansiones laminares laterales. Matriz delgada (50-
150 um de grosor). Papilas atriales en grupos de 3-5. Faringe dividida en tres
regiones: la anterior larga, la media con un fuerte anillo muscular oblicuo y la
posterior muy corta. Sin eséfago. Intestino sin ciego anterodorsal y sin
constricciones. Sin vesiculas seminales. Con receptaculos seminales. Con dos
orificios genitales; conductos de desove se abren en la bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal a través de un corto cono genital. Con un par de sacos ventrales del
intestino posterior que envuelven parcialmente los estiletes copuladores. Glandula de
los estiletes copuladores con triple conexiéon. Con 9-10 pliegues respiratorios. Con
glandulas paleales pero sin glandulas suprapaleales. Dos grupos de 4 espiculas

prepaleales. Organo sensitivo dorsoterminal en posicion terminal.

Derivatio nominis. Latin tripla, triple. En referencia a la triple conexion de las

glandulas de los estiletes copuladores.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. Dos ejemplares: holotipo seccionado en cortes seriados
transversales de 2 um y paratipo 1 en cortes de 5 pm de grosor.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-ARTABRIA 1
(2002) AT-1000 (43°57,030’N; 08°54,795°W - 43°57,248'N; 08°54,133°'W), en un
fondo de piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.
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Figura 42. Fotografias a la lupa binocular del habitus de Hemimenia tripla sp. nov. A. Vista dorsal. B. Vista ventral. (ca
- cavidad atriobucal; cp - cavidad paleal; fp - foseta pedia; qm - quilla mediodorsal; sp - surco pedio).

DESCRIPCION

Habitus. Animales de 7,6 y 8 mm de longitud por 1,2 y 1,4 mm de anchura,
con el extremo posterior mas estrecho (1-1,2 mm). Presentan una quilla mediodorsal
muy marcada (0,2 mm de altura) y un par de pequefias quillas ventrolaterales; la
combinacion de las tres quillas determinan una seccién corporal transversal triangular
muy marcada en la regiéon anterior, pero que tiende a ser circular en los extremos
corporales, donde las quillas no contintan. Presenta arrugas cuticulares transversales
poco marcadas originadas por la musculatura dorsoventral (Figura 42A).

La superficie del animal parece lisa salvo en la region dorsal, donde los
escleritos se disponen sobre la quilla mediodorsal formando éangulos rectos o
ligeramente inclinados hacia la regiéon posterior del cuerpo. La foseta y el surco pedio
estan bien marcados externamente y la cavidad paleal se abre en posicién subterminal
(Figura 42B). El color del espécimen conservado en etanol de 70° es blanco con un
brillo iridiscente.

Manto. La cuticula es delgada (8-10 um de grosor) y carece de papilas
epidérmicas. Presenta una epidermis de 10 a 15 um de grosor, con numerosas células

glandulares, especialmente abundantes bajo la quilla mediodorsal.
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La quilla mediodorsal tiene una seccion transversal desde cuadrada hasta
triangular y esta atravesada por un surco medio longitudinal en el que se dispone una
masa circular de glandulas epidérmicas rodeada por una capa cuticular; sin embargo,
las quillas ventrolaterales son pequefias, estrechas y de estructura sencilla. Por debajo
de la epidermis se diferencia una matriz de un grosor variable, mas gruesa bajo la
quilla mediodorsal, donde alcanza 150 um de grosor; en la regién anterior el espesor
de la matriz en la zona ventral y los laterales del cuerpo varfa de 40 a 75 um y en la
region posterior de 75 a 125 um.

Presenta siete tipos de escleritos calcareos dispuestos en dos o tres capas
(Figura 43):

e DPuntas de flecha (45-60 um de longitud) que aparecen exclusivamente sobre la
quilla mediodorsal, insertadas verticalmente o ligeramente inclinadas hacia la region
posterior del cuerpo (Figura 43A-1, 43B-1, 43D).
e Dos tipos de escamas escavadas estriadas con un reborde en la base y los
laterales. Se disponen en los laterales del cuerpo y en la regién ventral, formando
pequenos angulos con la superficie del cuerpo y dirigidas hacia la regién corporal
posteriof.
® Hscamas anchas y cortas (31-40 pm de altura, 5-7 pm de anchura) en las que el
reborde basal es ancho y el reborde en los laterales es delgado y limitado a los
dos tercios proximales; constituyen el tipo de escleritos mas abundantes sobre
la superficie corporal (Figura 43A-11, 43B-1II).
* Escamas estrechas y alargadas (55-60 um de longitud, 7-10 um de anchura) con
un reborde basal y lateral de grosor uniforme (Figura 43A-111).
e FHscamas excavadas, con la parte distal apuntada, la parte proximal redondeada,
un reborde en todo su contorno y un par de expansiones laminares laterales dirigidas
hacia el interior de la cara concava (50-70 um de longitud, 12-15 um de anchura)
(Figura 43A-1V, 43C-1V). Se disponen sobre la quilla mediodorsal o lateralmente a
esta, formando angulos rectos con la superficie corporal o ligeramente inclinadas

hacia la region posterior del cuerpo.

e Dos tipos de escamas en forma de paleta:
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» Paletas pequefias (30-35 um de longitud, 5-7 um de anchura) con un tallo corto,
estrecho y recurvado por el que se insertan en la cuticula (Figura 43A-V, 43E).
Se disponen en las paredes laterales y en la regién ventral.

» Paletas grandes de contorno irregular (90-105 um de longitud, 3-4 pum de
anchura en la parte proximal y 7,5-10 um en la distal) (Figura 43A-VI). Este
tipo de escama son abundantes sobre la region dorsal y también aparecen en
los laterales y en la regién ventral; se disponen con la mitad distal de la escama
sobresaliendo de la superficie corporal y dirigida hacia la regién posterior.

e THscamas en forma de hoja de cuchillo (32-40 um de longitud, 10-11 um de
anchura) dispuestas a ambos lados del surco pedio (Figura 43A-VII).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia es larga y ancha (180 um de
longitud, 110 pm de altura, 150 um de anchura). Ia pared dorsal de la foseta pedia
forma tres pliegues ciliados: dos pliegues laterales anchos y cortos y un pliegue medio
estrecho. El pliegue medio continda por el surco pedio (medidas maximas: 150 um
de altura, 90 um de anchura), donde alcanza un tamafio maximo de 80 um de altura y
50 wm de anchura, y termina antes de la abertura de la cavidad paleal. Las glandulas
pedias anteriores estan formadas por un par de voluminosos foliculos arracimados
que se extienden dorsalmente hasta el ganglio cerebroideo y desembocan frontal y
lateralmente en la foseta pedia (Figura 45B-C). Las glandulas pedias posteriores de
pequeno tamafio son de tipo epitelial granular y se disponen en las paredes laterales
del surco pedio y de su pliegue ciliado.

Cavidad paleal. La cavidad paleal es grande, ancha (450 pm de longitud, 400
um de altura, 300 pm de anchura) y se abre al exterior a través de una amplia abertura
subterminal. En las paredes laterales y dorsal de la regiéon posterior presenta 9-10
pliegues respiratorios (Figura 44B, 40F). La region anterior de la cavidad paleal esta
dividida en dos bolsas por la presencia de un cono genital; la bolsa dorsal es corta y
en ella desemboca el recto, mientras que la parte ventral origina una larga bolsa, que
continda anteriormente hasta la region media de los conductos de desove (Figuras
44B, 46C-E), donde desembocan los estiles copuladores y uno de los conductos de

las glandulas de estos estiletes.
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25 pm

Vil

Figura 43. Escleritos de Hemimenia tripla sp. nov. A. Tipos de escleritos. B-F. Fotografias bajo la lupa binocular con
camara Nomarski. (I - punta de flecha; II - escama excavada ancha y corta, con un reborde en la bases y los dos
tercios proximales de los laterales; III - escama escavada estrecha con un reborde en la base y en los laterales; IV -
escama escavada con la parte distal apuntada y un par de expansiones laminares laterales hacia la cara concava; V -
paleta pequefia; VI - paleta grande; VII - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).

Presenta glandulas paleales dispuestas alrededor de la bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal y del extremo posterior de los conductos de desove, pero carece de
glandulas suprapaleales. Ademas, tiene dos grupos de 4 espiculas prepaleales en unas
pequenas bolsas de la pared corporal ventral dispuestas lateralmente al surco pedio.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (150 um
de longitud, 130 um de altura, 240 um de anchura) se sitia dorsalmente a la region

anterior de la faringe (Figuras 44A, 45B). De la regiéon anterior del ganglio
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cerebroideo parten varios nervios que inervan la region anterior del cuerpo y
presenta un par de pequefios ganglios anteriores.

De la regiéon media del ganglio cerebroideo, parten ventrolateralmente el par de
conectivos cerebro-laterales; los ganglios bucales (65 um de didmetro) estan
dispuestos lateralmente al anillo muscular de la region media de la faringe (Figura
44A).

Los conectivos cerebro-laterales (100 um de longitud, 12 um de anchura) se
originan ventrolateralmente en la region posterior del ganglio cerebroideo, son largos
y conectan con el primer par de ganglios laterales (100 um de longitud, 80 um de
altura, 50 pm de anchura). Los dos cordones nerviosos laterales (45 um de didmetro)
discurren laterodorsalmente bajo la matriz. El par posterior de ganglios de los
cordones nerviosos laterales (150 um de longitud, 90 um de altura, 55 um de
anchura) estan unidos por una comisura suprarrectal (160 um de longitud, 20 um de
anchura) a la altura del inicio de los pericardioductos (Figura 44B).

Los ganglios del primer par ventral (120 um de longitud, 90 um de altura, 60
um de anchura) se sitGan dorsalmente al inicio del surco pedio, ventrolateralmente a
la region media de la faringe y estan unidos entre si por un par de comisuras (10 pm
de didmetro). Los cordones nerviosos ventrales tienen una anchura media de 30 um.

El 6rgano sensitivo atrial ocupa las regiones dorsal y lateral de la cavidad
atriobucal comun y esta delimitado por un tracto ciliado en forma de herradura, que
en su mitad posterior da lugar a dos pliegues ciliados. En las paredes del atrio se
disponen numerosas papilas en grupos de hasta 5 papilas en una misma base; las
papilas tienen un tamafno maximo de 65 pm de longitud por 12 pm de anchura y
estan cargadas de granulos de secrecion (Figura 45A). Presenta un érgano sensitivo

dorsoterminal situado en posicion terminal (Figura 44B).

Figura 44. Reconstruccion de la anatomia interna de Hemimenia tripla sp. nov. A. Region anterior. B. Region
posterior. (bo - boca; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; ca - cavidad atriobucal; cd - conducto de desove;
cm - comisura suprarrectal; co - corazon; cp - cavidad paleal; eca - estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador
acanalado; ep - espiculas prepaleales; faa - region anterior de la faringe; fam - regiéon media de la faringe; fap - region
posterior de la faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gec - glandula de los estiletes
copuladores; gl - ganglio lateral; go - génada; gp - gonopericardioducto; gv - ganglio ventral; in - intestino; ma -
mattiz; ma - manto; mu - musculatura; odt - érgano sensitivo dorsoterminal; pa - papilas atriales; pb - proboscide; pc
- pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; svi - saco ventral del intestino posterior).
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Aparato digestivo. La boca es estrecha, tiene un esfinter delgado de
musculatura circular y se abre en el centro de la cavidad atriobucal comun. Continta
en una proboscide estrecha rodeada posteriormente por un tubo bucal continuo y
por otro fino esfinter de musculatura circular (Figura 44A).

La probodscide se abre frontalmente en una faringe diferenciada en tres
regiones:

e Una larga region anterior (300 um de longitud) revestida por un epitelio delgado
y plegado. La mitad anterior de la regién anterior de la faringe presenta un lumen de
seccion transversal ovalada (220 pm de altura, 200 pm de anchura), mientras que la
mitad posterior es mas alta (400 um de altura) y presenta un lumen en forma de X
generado por cuatro fuertes pliegues de la pared faringea (Figura 45B).

e la regién media estd rodeada por un anillo oblicuo de musculatura circular de
110 um de grosor que reduce el lumen faringeo a una cuarta parte del lumen de la
region anterior (90-100 um de diametro) (Figura 45C).

e Ja region posterior de la faringe es muy corta (50 pm de longitud), tiene un
amplio lumen de seccién transversal circular (350 pm de diametro) y presenta un
epitelio delgado de células digitiformes.

En toda su longitud, el epitelio faringeo presenta un revestimiento cuticular

interno y esta rodeado externamente por una débil capa de musculatura circular y una

Figura 45. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region anterior de Hemimenia tripla sp.
nov. A. Regién posterior de la cavidad atriobucal con papilas atriales y probdscide. B. Region anterior de la faringe.
C. Region media de la faringe con anillo de musculatura circular. (at - atrio; cu - cuticula; faa - regién anterior de la
faringe; fam - region media de la faringe; fp - foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo; gf - glandulas faringeas
subepiteliales; gl - ganglio lateral; gpa - glandulas pedias anteriores; gv - ganglio ventral; ma - matriz; mu -
musculatura; pa - papilas atriales; pb - probéscide; ps - pliegue ciliado del surco pedio).
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gruesa envuelta de células glandulares subepiteliales. ILas células glandulares faringeas
tienen un cuerpo esférico, donde se dispone el nicleo y se acumulan los granulos de
secrecién, y un cuello delgado que discurre entre las fibras musculares para abrirse en
el lumen de la faringe. Aunque la envoltura glandular es mas densa en la region
anterior de la faringe, en la regiéon posterior las glandulas son mas grandes y tienen
mayor carga de granulos de secrecion.

La faringe se abre frontalmente en el intestino medio, estrechandose
ligeramente (250 um de didmetro) pero sin presentar un esofago diferenciado. El
intestino tiene un epitelio glandular de células digitiformes y un tracto ciliado
mediodorsal en la regién posterior y carece de ciego anterodorsal y de constricciones
laterales seriadas. En su regién posterior, el intestino forma un par de largos sacos
ventrales que se dirigen hacia la region posterior del cuerpo, lateralmente a la bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal (Figuras 44B, 40); en sus dos tercios proximales,
los sacos ventrales del intestino envuelven parcialmente (ventral y lateralmente) a los
pares de estiletes copuladores (Figura 46C).

El recto es largo, estrecho y totalmente ciliado, discurre ventralmente al
pericardio y desemboca a través del ano en la corta bolsa dorsoanterior de la cavidad
paleal (Figura 44B).

Aparato reproductor. Las gonadas son grandes (100 um de altura, 150 pm de
anchura), tubulares y se disponen dorsalmente al tracto digestivo. ILos
espermatozoides se encuentran en las paredes laterales externas y tienen un tamafo
medio de 4-5 pm de longitud; los ovocitos, que muestran un nucleo diferenciado (3
um de diametro) y una densa envuelta externa, se disponen en las paredes laterales
internas y aumentan de tamafo hacia la regién posterior, alcanzando hasta 25 um de
diametro.

Los gonopericardioductos son estrechos, muestran una seccidén transversal
ovalada (340 um de longitud, 65 um de altura, 55 um de anchura) y se abren
dorsalmente en el pericardio.

El pericardio es muy amplio (780 um de longitud, 300 um de altura, 420 pm de

anchura) y tiene tres pares de bolsas anteriores: el par dorsal de mayor tamafio que el
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Figura 46. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la region posterior de Hemimenia tripla sp.
nov. A-B. Region anterior de los conductos de desove con receptaculos seminales e inicio de los sacos ventrales del
intestino posterior. C. Region media de los conductos de desove. D. Desembocadura de los conductos de desove y de
la glandula de los estiletes copuladores en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. E. Cono genital. F. Region
posterior de la cavidad paleal con pliegues respiratorios. (bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cd - conducto
de desove; cg - cono genital; co - corazon; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; ec - estiletes copuladores; ep - espiculas
prepaleales; gec - glandula de los estiletes copuladores; gpp - glandulas pedias postetiores; in - intestino; ma - matriz;
pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegues respiratorios; qm - quilla mediodorsal; r - recto; rs - receptaculo
seminal; svi - saco ventral del intestino posterior).

medio y éste mayor que el ventral (Figura 44B). En el interior del pericardio se
diferencia un gran corazon tubular bilobulado; el ventriculo (80 um de altura, 100 um
de anchura) cuelga de la pared dorsal del pericardio y la auricula (70 um de altura, 100
um de anchura) discurre libre en el lumen del pericardio.

Los pericardioductos (300 um de longitud, 75 pm de altura, 50 um de anchura)
comienzan en la regién posteroventral del pericardio y se abren lateralmente en la
region anterior de los conductos de desove; estan revestidos por un epitelio delgado,
presentan un pliegue mediodorsal ciliado y aunque no tienen vesiculas seminales
asociadas, en su lumen hay masas de espermatozoides.

En el extremo anterior de los conductos de desove se abren un par de

receptaculos seminales formados por un conducto estrecho y curvado (25 pm de
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anchura) y un cuerpo globoso (100 um de longitud, 85 um de altura, 65 um de
anchura) dirigido ventroanteriormente bajo el intestino (Figuras 44B, 46B).

Los conductos de desove son voluminosos (125 pm de altura, 150 um de
anchura) y tienen una seccion transversal ovalada; en su regién posterior se estrechan
(80 um de altura, 100 um de anchura) y se curvan para desembocar por separado,
pero unidos por sus paredes medias, en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal a
través de un cono genital comun (Figuras 44B, 46D-E).

Los pares de estiletes copuladores estan formadas por un estilete dorsal
acicular de seccion transversal circular que se estrecha hacia su parte distal (7,5 pm de
diametro en la regién media) y un estilete ventral acanalado en toda su longitud
excepto en el extremo proximal, donde muestra una seccién casi circular (19 um de
altura, 20 um de anchura) (Figura 47). Los estiletes copuladores se disponen
lateralmente a la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal, en la que se abren antes del
inicio del cono genital. El estilete ventral acanalado es ligeramente mas largo que el
dorsal, pero ambos alcanzan anteriormente el inicio de los conductos de desove.
Cada estilete copulador esta revestido por una envuelta individual delgada y ademas,
cada par presenta una envuelta comun en la zona mas distal. Las glandulas de los
estiletes copuladores son notablemente mas cortas y mas estrechas que los conductos
de desove (100 um de longitud, 60 pm de altura, 85 um de anchura), tienen forma
globosa y se disponen ventrolateralmente a los conductos de desove. Las glandulas

de los estiletes copuladores muestran una conexién triple: estan conectadas con la

Figura 47. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales donde se muestra en detalle la organizacion del
aparato copulador de Hemimenia tripla sp. nov. A. Pares de estiletes copuladores rodeados por los sacos ventrales
del intestino posterior; cuerpo de la glandula de los estiletes copuladores. B-C. Conexion de la glandula de los
estiletes copuladores con la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal y con el extremo distal de los pares de estiletes
copuladores. (bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; eca - estilete copulador acicular; ecc - estilete copulador
acanalado; gec - glandula de los estiletes copuladores; svi - saco ventral del intestino posterior).
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cavidad paleal, con el conducto de desove y con el par de estiletes copuladores del
lado correspondiente. Por un lado se abren lateralmente en la region media del
conducto de desove; por otro lado, tienen un conducto ventroposterior que se
bifurca originando un primer conducto que desemboca en la bolsa ventroanterior de
la cavidad paleal a través del cono genital y un segundo conducto, muy estrecho, que

conecta con el extremo distal del par de estiletes copuladores.
DISCUSION

Hemimenia tripla sp. nov. se clasifica en el Orden NEOMENIAMORPHA Salvini-
Plawen, 1978, por presentar escamas y escleritos en forma de puntas de flecha,
pliegues respiratorios y un aparato copulador formado por dos pares de estiletes
copuladores con glandulas, asi como por carecer de O6rganos glandulares
ventrolaterales de la faringe. Dentro de este orden, se sitia en la Familia
HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978, ya que posee una cuticula delgada sin papilas
epidérmicas y puntas de flecha restringidas a ciertas areas longitudinales del cuerpo y
se incluye dentro del género Hemimenia Nierstrasz, 1902, por carecer de radula y por
presentar principalmente escleritos de tipo escama (NIERSTRASZ, 1902; SALVINI-
Plawen, 1978a; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

En el género Hemimenia se incluyen un total de ocho especies, tres de ellas
descritas en esta Memoria. H. #ipla sp. nov. es préxima a H. rugosa sp. nov. y H.
nanodoryata sp. nov., descritas en el mismo ambito biogeografico y batimétrico (Tabla
11); las tres especies muestras un conjunto de escleritos del manto muy similar
(incluyendo la presencia de escamas escavadas con la parte distal apuntada y un par
de expansiones laminares laterales), una faringe dividida en tres regiones y un par de
sacos ventrales del intestino posterior. Sin embargo, H. #ipla sp. nov. presenta una
serie de diferencias anatémicas que la separan claramente de H. rugosa sp. nov. y de
H. nanodoryata sp. nov.: la corta longitud de la region faringea posterior, la ausencia de
eso6fago y la triple conexion de las glandulas de los estiletes copuladores.

Respecto a H. rugosa sp. nov., H. #ripla sp. nov. también difiere por el menor

tamafio corporal, por presentar arrugas cuticulares poco marcadas, por tener la
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desembocadura de los conductos de desove en la bolsa ventroanterior de la cavidad
paleal y en que presenta papilas atriales en racimos y un o6rgano sensitivo
dorsoterminal.

H. tripla sp. nov. también se distingue de H. nanodoryata sp. nov. por los
siguientes caracteres: el conjunto de escleritos de H. #pla sp. nov. sélo cuenta con un
tipo de escamas excavadas con la parte distal apuntada y un par de expansiones
laminares laterales y carece de escleritos macizos estrechos; presenta un 6rgano
sensitivo dorsoterminal; carece de ciego anterodorsal y de constricciones laterales del
intestino; por el mayor tamafio de los sacos ventrales del intestino posterior y del
aparato copulador respecto a los conductos de desove; y porque presenta
receptaculos seminales, cono genital, espiculas prepaleales y glandulas prepaleales.

Respecto a las otras especies descritas de latitudes y profundidades similares
(SALVINI-PLAWEN, 20006), Hemimenia cyclomyata, Salvini-Plawen, 20006, es la mas
proxima a H. #ripla sp. nov., con la que comparte la division de la faringe en tres
regiones y la presencia de un tipo de escamas escavadas con la parte distal apuntada y
un par de expansiones laminares laterales, pero con la que muestra una serie de
diferencias significativas (Tabla 11). El conjunto de escleritos del manto incluye un
segundo tipo de escamas con refuerzo en la base y los laterales ausente en H.
¢yclomyata. Respecto al aparato digestivo, H. #rpla sp. nov. se diferencia de H.
¢yclomyata porque H. tripla sp. nov. presenta una region faringea posterior muy corta,
carece de eséfago y de constricciones intestinales. Finalmente, en H. #ipla sp. nov.
los conductos de desove desembocan en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal y
las glandulas de los estiletes copuladores tienen triple conexién y ademas, H. #ripla sp.
nov. presenta glandulas paleales ausentes en H. ¢yclomyata (SALVINI-PLAWEN, 2000).

H. tripla sp. nov. se distingue de Hemimenia atlantica Salvini-Plawen, 2006 y
Hemimenia glandulosa Salvini-Plawen, 2006 (Tabla 11), por los siguientes caracteres:
presentar un tipo de escamas escavadas con la parte distal apuntada y con un par de
expansiones laminares laterales ausentes en H. aflantica y en H. glandulosa; presentar
una quilla mediodorsal con estructura compleja; presenta una matriz delgada;
presenta tres regiones faringeas y un eséfago; presentar un par de sacos ventrales del

intestino posterior; presentar un cono genital y dos orificios genitales; en la triple
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conexion de las glandulas de los estiletes copuladores; y en la ausencia de vesiculas
seminales y glandulas suprapaleales, ambos caracteres presentes en H. atlantica y en
H. glandulosa (SALVINI-PLAWEN, 20006). Ademas, H. #ripla sp. nov. presenta dos tipos
de escleritos en forma de paleta que no estan presentes en H. atlantica, pero carece de
escleritos macizos estrechos. Y en cuanto a H. glandulosa también se diferencia por
presentar paletas pequefias y escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo.

Hemimenia intermedia Nierstrasz, 1902 y Hemimenia dorsosulcata Salvini-Plawen,
1978, proceden de areas geograficas (Indonesia y Pacifico Subantirtico) muy
diferentes a H. #rjpla sp. nov. (Tabla 11). Ademas, H. #ipla sp. nov. difiere de las
especies no atlanticas del género Hemimenia en los siguientes caracteres (NIERSTRASZ,
1902; SALVINI-PLAWEN, 20006): presenta escamas escavadas con la parte distal
apuntada y un par de expansiones laminares laterales, escamas escavadas alargadas y
estrechas y escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo; presenta un
aparato digestivo con probdscide, faringe con tres regiones e intestino sin ciego
anterodorsal pero con un par de sacos ventrales posteriores; tiene un cono genital y
glandulas paleales; y presenta glandulas de los estiletes copuladores con conexion
triple (Tabla 11). Ademas, H. #ipla sp. nov. difiere de H. intermedia por carecer de
vesiculas seminales y de glandulas suprapaleales y por presentar dos orificios genitales
y de H. dorsosulcata, porque presenta quilla mediodorsal, papilas atriales en racimos y
glandulas paleales.

Los caracteres diferenciales entre H. #ipla sp. nov. y las demas especies del
género Hemimenia son suficientes identificativos para considerar que H. #ipla sp. nov.

es una especie nueva para la Ciencia.
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CARACTERISTICAS ANATOMICAS DEL GENERO
HEMIMENIA

La superficie corporal en el género Hemimenia Nierstrasz, 1902, suele presentar
pliegues cuticulares transversales y en la region dorsal, puede aparecer un surco
mediodorsal (en Hemimenia dorsosulcata Salvini-Plawen, 1978) o una quilla mediodorsal
de estructura variable: como un simple abultamiento dorsal; como un abultamiento
atravesado por un surco mediolongitudinal; o bien presentar una quilla atravesada
por un surco mediolongitudinal donde se disponen masas de células glandulares
epiteliales rodeadas por cuticula.

La cuticula es siempre delgada, carece de papilas epidérmicas y genera un
conjunto de escleritos macizos formado por escleritos en forma de punta de flecha,
limitados a la quilla o el surco mediodorsal, combinados con distintos tipos de
escleritos: escamas escavadas con la base y los laterales reforzados; escamas escavadas
con parte distal apuntada, la proximal redondeada, un reborde en todo su contorno y
un par de expansiones laminares laterales dirigidas hacia el interior de la cara concava;
escamas en forma de paleta; escleritos macizos estrechos; y escamas del surco pedio
de forma variable. También puede presentar un numero variable de espiculas
prepaleales aciculares, siempre dispuestas en un par de bolsas ventrales anteriores a la
abertura de la cavidad paleal. Bajo la epidermis suele aparecer una matriz, capa sin
estructura de grosor variable atravesada por senos sanguineos y fibras musculares.

Como oOrganos de los sentidos, el género Hemimenia presenta papilas atriales
simples, en pares o agrupadas en racimos y puede tener un 6rgano sensitivo
dorsoterminal en posicion dorsal, terminal o subterminal.

La cavidad paleal presenta en su region posterior un numero variable de
pliegues respiratorios y la regién anterior esta dividida en dos bolsas (dorsal y
ventral); ademads, asociadas a la cavidad paleal, pueden aparecer glandulas paleales y
suprapaleales en abundancia y posicién variable.

Aunque el género Hemimenia carece de radula, el aparato digestivo muestra una

organizacion compleja. Salvo en H. dorsosuleata, en Hemimenia intermedia Nierstrasz,
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1902 y en Hemimenia glandulosa Salvini-Plawen, 20006, la boca se abre en el extremo de
una proboéscide suctora mas estrecha que el resto de la faringe y la faringe puede ser
uniforme o bien estar diferenciada en dos o tres regiones anatomica e
histolégicamente diferentes. La faringe se abre directamente al intestino o bien puede
aparecer un eséfago, con o sin esfinter esofagico. Aunque carece de O6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe, presenta una gran variedad en la
composicion y forma de glandulas faringeas subepiteliales segin SALVINI-PLAWEN
(1978a, 1985a) o extraepiteliales segin HANDL & TODT (2005); la faringe puede
presentar una envuelta glandular homogénea, o puede existir variacion longitudinal
en la forma, el tamafio y el tipo de secrecion de las glandulas faringeas subepiteliales.
Ademas, en H. dorsosulcata, también aparecen glandulas epiteliales segun SALVINI-
PLAWEN (1985a, 1978a) que se corresponden con las intraepiteliales definidas por
HANDL & ToODT (2005). Asimismo, el esofago puede presentar glandulas
subepiteliales.

El intestino puede presentar un ciego anterodorsal de longitud variable,
constricciones laterales seriadas y en su region posterior pueden diferenciarse un par
de sacos ventrales de longitud variable. Cuando los sacos ventrales estan bien
desarrollados, se relacionan intimamente con el aparato copulador, ya que envuelven
a los estiletes copuladores, pero se desconoce la funcién que cumplen.

El aparato reproductor consta de un par de gonadas que pueden estar
diferenciadas longitudinalmente en bolsas. El pericardio puede asi mismo presentar
un ndmero variable de bolsas anteriores y los pericardioductos pueden llevar
vesiculas seminales asociadas. Los conductos de desove pueden discurrir
independientemente en toda su longitud y abrirse por un par de gonoporos en la
cavidad paleal o bien se pueden fusionar el tramo posterior para desembocar en la
cavidad paleal a través de un gonoporo unico. Los conductos de desove se abren
bien en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal o en la regiéon ventroposterior de
la cavidad paleal, pudiendo existir en algunas especies un cono genital desarrollado.

El aparato reproductor siempre lleva asociado un aparato copulador
compuesto por dos pares de estiletes copuladores con glandulas, donde cada par esta

formado por un estilete acicular y un estilete acanalado. Sin embargo, la estructura del
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aparato copulador es variable. Los estiletes copuladores suelen ser largos, alcanzando
la region anterior de los conductos de desove, salvo en Hemimenia nanodoryata sp.
nov., donde son de muy corta longitud. Asi mismo, las glandulas de los estiletes
copuladores son de tamano y forma variable segun las especies, pero en todas ellas
conectan con los conductos de desove y con el par de estiletes copuladores,
presentando en Hemimenia tripla sp. nov. una conexion extra con la cavidad paleal. El
aparato copulador tiene asociada una potente musculatura, que ademas de facilitar la
salida al exterior de los estiletes, posiblemente permite el giro de los estiletes
acanalados respecto a los aciculares, como se observa en los ejemplares de Hemimenia

¢yclomyata Salvini-Plawen, 2006, estudiados en esta Memoria.
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CLAVE DE LAS ESPECIES DEL GENERO

HEMIMENIA
1. Faringe sin diferenciacion longitudinal en regiones................oooooiiiiiiiin, 2
1. Faringe diferenciada en re@lones...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiii 3
2. Con quilla mediodorsal. Con vesiculas seminales........... Hemimenia intermedia
2. Sin quilla mediodorsal. Sin vesiculas seminales........... Hemimenia dorsosulcata
3. Faringe diferenciada en dos regiones...........ooviiiiiiiiiiiiiiiii i 4
3. Faringe diferenciada en tres reglones. .. ...o.ovviiiiiiiiiiiiiiii i 5

4. Conductos de desove fusionados en un tubo terminal... Hemimenia glandulosa

4. Conductos de desove fusionados tnicamente en su

abertura en la cavidad paleal....................... Hemimenia atlantica
5. Con sacos ventrales del intestino POSLErIOr. ... ..uiiuiiuiiiiiiiii i 6
5. Sin sacos ventrales del intestino posteriof.................. Hemimenia cyclomyata
6. Con esofago. Glandulas de los estiletes copuladores con doble conexion............7

6. Sin esofago. Glandulas de los estiletes

copuladores con triple conexion..............ooeviin.n Hemimenia tripla sp. nov.

7. Aparato copulador grande respecto al tamafio de los conductos
de desove. Con receptaculos seminales.................. Hemimenia rugosa sp. nov.
7. Aparato copulador pequeno respecto al tamafio de los conductos

de desove. Sin receptaculos seminales............. Hemimenia nanodoryata sp. nov.
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ANALISIS FILOGENETICO DEL GENERO
HEMIMENIA

En este apartado se presenta un analisis filogenético de las especies del género
Hemimenia Nierstrasz, 1902, que incluyendo a las tres nuevas especies descritas en
esta Memoria, queda integrado por ocho especies, seis de las cuales estan descritas de
los fondos del noroeste de la Peninsula Ibérica.

Para realizar el analisis filogenético se cre6 una matriz de 31 caracteres, 21
binarios y 10 multiestado (Tabla 12); los estados de los caracteres se codificaron
numéricamente (0, 1, 2, 3) y con “?” los estados desconocidos. Los caracteres
seleccionados recogen un amplio rango de caracteristicas anatémicas de las especies
del género Hemimenia: diez atienden a las particularidades del manto; dos a los
organos sensoriales; dos a la cavidad paleal; seis al aparato digestivo; y once al aparato
reproductor. Todos los caracteres fueron tratados como no ordenados (sin polarizar)
y con el mismo peso.

La busqueda heuristica bajo el criterio de maxima parsimonia produjo un Gnico
arbol (MPT) de 59 pasos de longitud, con indices de consistencia (CI) y retencion
RI) de 0,71 y 0,66 respectivamente (Figura 48). En el cladograma resultante, las
especies del género se reunen en dos grandes grupos: el grupo de Hemimenia intermedia
Nierstrasz, 1902, donde también se incluyen Hemimenia dorsosulcata Salvini-Plawen,
1978, Hemimenia atlantica Salvini-Plawen, 2006 y Hemimenia glandulosa Salvini-Plawen,
20006; v el grupo de Hemimenia cyclomyata Salvini-Plawen, 2006, donde se incluye a
Hemimenia rugosa sp. nov., Hemimenia nanodoryata sp. nov. y Hemimenia tripla sp. nov.

El grupo de H. intermedia esta soportado por la sinapomorfia ausencia de
escamas con un reborde en todo su contorno, el extremo distal apuntado y la base
redondeada [1]. Dentro del grupo de H. intermedia, el agrupamiento formado de H.
intermedia, H. atlantica y H. glandulosa esta soportado por las siguientes sinapomorfias:
presencia de vesiculas seminales [19], un unico orificio genital [22] y glandulas
suprapaleales [29], aunque la presencia de vesiculas seminales se debe tomar con

cautela al ser un caracter que en ocasiones presenta variabilidad intraespecifica. Asi
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mismo, dentro de este grupo, el agrupamiento formado por H. atlantica y H. glandulosa
se explica por varias sinapomorfias: glandulas paleales muy desarrolladas [28], matriz
gruesa [9] y una quilla mediodorsal simple, sin surcos ni bolsas [7].

El grupo de H. ¢yelomyata esta soportado por la presencia de escamas escavadas
con un reborde en todo su contorno, con el extremo distal apuntado y con un par de
expansiones laminares laterales [1] y una faringe con tres regiones [12] como
sinapomorfias propias. Estas especies, ademas, coinciden en la distribucion
biogeografica y en el rango batimétrico. Dentro del grupo de H. ¢yclomyata las especies
H. rugosa sp. nov. y H. tripla sp. nov. se muestran mas proximas a H. ¢yclomyata que a
H. nanodoryata sp. nov., agrupacion soportada por la sinapomorfia presencia de cono
genital [24]. H. nanodoryata sp. nov. se separa por las pequefias dimensiones del
aparato copulador [25, 26|, porque presenta un par de sacos del intestino posterior
muy cortos [16] y por la ausencia de receptaculos seminales [20] y de espiculas
prepaleales [30]. Finalmente, el agrupamiento formado por H. rugosa sp. nov. y H.
tripla sp. nov. esta soportado por la presencia de bolsas anteriores del pericardio [18]
y glandulas paleales poco desarrolladas [28] y por la ausencia de constricciones
intestinales [15], como sinapomorfias propias.

Para contrastar los resultados obtenidos con el Método de Maxima Patrsimonia,
se realiz6 una reconstruccion filogenética utilizando el Método Cualitativo de
HENNING (1966). El arbol resultante (Figura 49) muestra una topologia similar al
obtenido por Maxima Parsimonia, confirmando el reparto de las especies del género
en los dos grupos propuestos. Sin embargo, con el Método Cualitativo, dentro del
grupo de H. intermedia, las especies H. intermedia y H. dorsosuleata se muestran mas
proximas, agrupacion soportada por la sinapomorfia presencia de una faringe
uniforme [12].

Sin embargo, los anilisis de soporte filogenético realizados sobre el arbol
obtenido bajo el principio de Maxima Parsimonia, muestran que las ramas en su
conjunto estan débilmente soportadas, por lo que no se puede utilizar con total
certeza para definir clados (Figura 48). Bajos valores de soporte filogenético se suelen
encontrar en aquellos analisis basados principalmente en caracteres morfolégicos y

anatémicos y también se obtuvieron en los pocos estudios filogenéticos realizados en
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solenogastros (SALVINI-PLAWEN, 2003b; SCHELTEMA & SCHANDER, 2000). Por este
motivo, para dar luz a las relaciones evolutivas entre las especies del género
Heminmenia, seria necesario combinar los datos anatémicos con datos moleculares.

No obstante, la combinacion de caracteres anatomicos propuestos en este
analisis filogenético proporciona una buena base para la taxonomia del género
Hemimenia. 1.a clasificacion actual de los solenogastros se fundamenta en las
caracteristicas de la cuticula y los escleritos del manto, los tipos de o6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe y el tipo de radula (SALVINI-PLAWEN, 1978a,
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007). Como el género Hemimenia carece de
radula y de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe, la taxonomia de este
grupo debe atender a las particularidades del aparato digestivo y especialmente al
aparato reproductor y sus oOrganos asociados, que muestran una alta complejidad
estructural en relacién con la mayorfa de los géneros de la clase. Al contrario de lo
propuesto por SCHELTEMA & SCHANDER (2000), consideramos que la combinacion
de las caracteristicas de las partes duras (incluyendo escleritos, estiletes y radula) no es
suficiente para ejecutar analisis filogenéticos, ni para discriminar con certeza entre
especies proximas, como también indica SALVINI-PLAWEN (2008a) para especies del
género Simrothiella. Asi, aunque H. rugosa sp. nov. y H. tripla sp. nov. son
indistinguibles por el conjunto de escleritos del manto y los estiletes copuladores, el
estudio anatomico revela diferencias que las separan claramente como dos especies
distintas. Esto coincide con los bajos valores de los indices de consistencia de algunas
estructuras duras, siendo ligeramente mas elevados en los caracteres del aparato
digestivo y especialmente en los del aparato reproductor, con medias de 0,70 y 0,91
respectivamente (Tabla 12).

Por otra parte, la apariciéon de una alta biodiversidad del género Hemimenia en
un area de estudio tan restringida (fondos de Galicia, NW Peninsula Ibérica) puede
deberse a que son especies exclusivamente batiales o a que en estudios anteriores, los
ejemplares pasaban desapercibidos por su pequefio tamafio (rango de meiofauna), ya
que las dragas no tenfan una luz de malla adecuada para su recoleccién, como ya

indic6 SALVINI-PLAWEN (2006). Ademas, hay que tener en cuenta, que a pesar de los
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esfuerzos realizados en las ultimas décadas, la fauna batial ibérica atin estd muy poco
estudiada.

Desde el punto de vista biolégico, la aparicién de seis especies del mismo
género en un area tan limitada probablemente se deba a que presentan areas de
distribucién con diferentes centros de evolucion, pero con margenes que se solapan.
Ila coexistencia de especies cogenéricas en una misma area de distribucion es
probable que atienda a la variedad de nichos ecolégicos, hecho que ya fue sefialado
para especies de solenogastros que habitan en las aguas antarticas y subantarticas
(SALVINI-PLAWEN, 1978a, 2004a) y que se interpreta en el mismo sentido que los
pinzones de Darwin en las Galapagos, donde la variabilidad de nichos ecolégicos
refleja la especializacion en el tipo de presa (SALVINI-PLAWEN, 20006). En el caso de
las especies del género Hemimenia, la diversificacion quedarfa reflejada por la
variabilidad en la organizacion del aparato digestivo; en este sentido, en el género
Hemimenia que carece de radula, la diferenciacion de la faringe en regiones anatomica
e histolégicamente distintas debe considerarse como un caracter especifico muy

valioso, como ya indicé SALVINI-PLAWEN (2004a) para el género Neomenia.
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CARACTER

1 Escamas con refuerzo en
todo su contorno, base
redondeada y parte distal
apuntada

2 Escamas escavadas con
un refuerzo en la base y
los laterales

3 Paletas pequefias

4 Paletas grandes

5 Escleritos macizos
estrechos

6 Escamas del surco pedio

7 Quilla mediodorsal

8% Quillas ventrolaterales

9 Matriz

10 Papilas atriales (maximo)

11 Probéscide

12 Regiones faringeas

13* Radula

14 Esofago

15 Constricciones laterales

del intestino

16 Sacos ventrales del
intestino posterior

17* Gonadas regionalizadas

18 Bolsas anteriores del
peticardio

19 Vesiculas seminales

20% Recepticulos seminales

21% Conductos de desove

fusionados en un tubo
terminal impar

22 Orificios genitales

23 Posicién de la
desembocadura del
conducto o los conductos
de desove en la cavidad
paleal

24 Cono genital

25% Tamaiio de los estiletes
copuladores (longitud de
los estiletes copuladores
respecto a la longitud de
los conductos de desove)

26 Forma de las glindulas de
los estiletes copuladores
(dimensiones respecto al
tamafio de los conductos
de desove)

27* Conexién de las glindulas
de los estiletes
copuladores

28 Glandulas paleales

29 Glandulas suprapaleales

30% Espiculas prepaleales

31 Organo sensitivo
dorsoterminal

Tabla 12. Tabla donde se muestras los caracteres anatomicos en los que se fundamenta el analisis filogenético de las
especies del género Hemimenia Nierstraz, 1902. (* - caracter filogenéticamente no informativo para el analisis de

CI

0,33

0,75

1
1
0,33

0

ausentes

presentes

ausentes
ausentes

ausentes

presentes

ausentes
ausente
delgada
simples
ausente
1
presente
ausente

ausentes
ausentes

ausente

ausentes

ausentes
ausentes

ausente

dos

ventralmente en la
region posterior de
la cavidad paleal

ausente

pequefios

muy cortas y
muy estrechas

simple

ausentes

ausentes
ausentes

ausente

1 2

escamas sin un escamas

par expansiones  escavadas con

laminares un par de
expansiones
laterales

1 tipo 2 tipos

presentes

presentes

presentes

ausentes

simple compleja

presente

gruesa

en pares en grupos

presente

2 3

ausente

sin esfinter con esfinter

presentes

cortos largos
(envuelven ec)
presente

presentes

presentes
presentes
presente

uno
en la bolsa
ventroantetior
de la cavidad
paleal

presente

grandes

mas cortas y anchas y largas

estrechas

doble triple

presentes muy
desarrolladas

presentes

presentes

presente

maxima parsimonia; ec - estiletes copuladores; CI - indice de consistencia).
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1111111111222222222233

Taxon 1234567890123456789012345678901
Archaeomenia prisca 1000100000110212000100001300011
Hemimenia intermedia 0100102022001010001101101210110
Hemzimenia dorsosulcata 0110000001001010000100101210011
Hemrimenia glandulosa 0101011012011010001111101212111
Hemimenia atlantica 0200111012111010001101101312111
Hemimenia cyclomyata 2211012002121110000100011210011
Hemzimenia rugosa sp. nov. 2211012000121202110100011211010
Hemimenia nanodoryata sp. nov. 2211112002121211000000100010000
Hemzimenia tripla sp. nov. 2211012102121002010100111121011

Tabla 13. Matriz de caracteres anatémicos para el estudio filogenético del género Hemimenia Nierstraz, 1902.

Archace ia prisca

)

H
i1 iR nier

72167

1 — Hemimenie glanduiosa
T6/69

33147

Hemi ia atluntica

Hemimenia dorsosulcata

Hemi ia cyclomyata

65/35

Hemimenia rugosa sp. nov.

TRI71
66764 1

Hemimenia teipla sp. nov.

Hemimenia nanodoryata sp. nov.

Figura 48. Arbol mas parsimonioso (L = 59) del género Hemimenia Nierstraz, 1902, basado en los caracteres de la
tabla 12.
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Figura 49. Reconstruccion filogenética de las especies del género Hemimenia basada en los caracteres que se
muestran en la tabla 12 (caracteres multiestado desglosados), obtenido aplicando el Método Cualitativo de HENNING
(1966) y utilizando a Archacomenia prisca Thiele, 1906 como grupo externo (THIELE, 1906; SALVINI-PLAWEN, 2004a);
en el arbol se muestran las apomorfias en las que se sustenta la topologia del arbol (puntos negros).
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Orden CAVIBELONIA Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis.  Cuticula  generalmente

papilas  epidérmicas.

Predominantemente con escleritos aciculares huecos, en una o varias capas. Radula

de diferentes tipos (monoseriada, biseriada, distica o polistica/poliseriada) o ausente.

Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de diferentes tipos. Pueden estar

provistos de escleritos macizos y con radula biseriada combinada con o6rganos

glandulares ventrolaterales de la faringe distintos del tipo A (conductos con células

glandulares subepiteliales).

Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911.

Familia RHOPALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia ACANTHOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia AMPHIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1972.
Familia SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia DREPANOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia STROPHOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.
Familia PRONEOMENIIDAE Simroth, 1893.

Familia EPIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia SYNGENOHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia RHIPIDOHERPIIDAE Salvini-Plawen, 1978.

Familia NOTOMENIIDAE Salvini-Plawen, 2004.
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Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911

Diagnosis. Con escleritos aciculares huecos; con o sin escleritos huecos en forma de
gancho. Con o sin glandula papilar dorsofaringea. Radula distica o ausente. Organos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A, tipo C o circunfaringeos. Con o

sin pliegues respiratorios.

Sinénimos. PARAMENIIDAE Simroth, 1893; PARAMENIDAE Pruvot, 1902; PERIMENIIDAE Nierstrasz,
1908 (parte); PRUVOTINIIDAE Heath, 1911; PARARRHOPALIIDAE Salvini-Plawen, 1972.

Subfamilia PARARRHOPALIINAE Salvini-Plawen, 1978.

Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE Salvini-Plawen, 1978.

Subfamilia LOPHOMENIINAE Salvini-Plawen, 1978.

Subfamilia HALOMENIINAE Salvini-Plawen, 1978.

Subfamilia UNCIHERPIINAE Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Utrgorri, 2001.

Subfamilia incierta: género Scheltemaia Salvini-Plawen, 2003.
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Subfamilia PARARRHOPALIINAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Con escleritos huecos en forma de gancho. Con glandula papilar

dorsofaringea. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A.

Pararrhopalia Simroth, 1893.
Pruvotina Cockerell, 1903.
Labidoberpia Salvini-Plawen, 1978.
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Género Pruvotina Cockerell, 1903

Diagnosis. Radula distica. Con constricciones intestinales. Con un orificio genital.
Sin estiletes copuladores. Con pliegues respiratorios. Con o6rgano sensitivo

dorsoterminal.

Sinénimos. Paramenia Pravot, 1890 (parte) (no Brauer y Bergenstamm); Perimenia Nierstrasz, 1890

(parte).

Especie tipo. Paramenia impexa Pruvot, 1890. Banyuls-Sur Mer (Mediterraneo); 60-80 m.
Pruvotina cryophila (Pelsener, 1901). Mar de Bellinghausen, Mar de Ross (Antartida); 342-550 m.
Pruvotina providens Thiele, 1913. Estacién de Gauss-Mar de Davis (Antartida); 385 m.

Pruvotina (?) gauszi Salvini-Plawen, 1978. Estacion de Gauss-Mar de Davis (Antartida); 385 m.

Pruvotina longispinosa Salvini-Plawen, 1978. Estrecho de Drake-Sur de las Islas Scheltland (Antartida),
Sur de las Islas Sandwich (Antartida), ?Mar de Bellinghausen (Antartida), Archipiélago de Adelaida
(Sur de Chile); 64-220 m (-38907).

Pruvotina megathecata Salvini-Plawen, 1978. Isla de los Estados-Tierra de Fuego (Sur América); 118-903
m.

Pruvotina pallioglandulata Salvini-Plawen, 1978. Sur de las Islas Scheltland (Antartida); 210-220 m.

Pruvotina peniculata Salvini-Plawen, 1978. Islas Malvinas-Tierra de Fuego (Sur América), N Isla de los
Estados-Tierra de Fuego (Sur América), ?Mar de Ross (Antartida); 119-549m.

Pruvotina praegans Salvini-Plawen, 1978. Sur de las Islas Sandwich, Sur de las Islas Shetland (Antartida);
148-220 m.

Pruvotina uniperata Salvini-Plawen, 1978. Mar de Ross, Sur de las Islas Shetland, Estrecho de Bransfield
(Antartida); 210-2306 m.

Pruvotina artabra sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 788-1191 m.
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Pruvotina artabra sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuticula gruesa con papilas epidérmicas. Siete tipos de escleritos. Surco pedio con un
pliegue ciliado que termina justo en la abertura de la cavidad paleal. Boca y atrio
separados funcionalmente, pero comunicados por un surco. Papilas atriales simples.
Radula distica, con dientes radulares con un gancho distal y con cuatro denticulos
medios. Vaina radular no dividida. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe
con un conducto corto y ancho. Sin eséfago. Con ciego anterodorsal del intestino
largo y par. Vesiculas seminales en los gonopericardioductos. Receptaculos seminales
en los pericardioductos. Orificio genital en la bolsa ventroanterior de la cavidad
paleal. Sin camaras de incubacién. Pliegues respiratorios en numero maximo de 14.
Sin espiculas prepaleales. Comisura suprarrectal gruesa y posterior al pericardio. Con

6rgano sensitivo dorsoterminal sobre la region anterior de la cavidad paleal.

Derivatio nominis. El nombre especifico esta dedicado a la zona del Golfo
Artabro que da nombre a las Campanas Oceanograficas en las que fueron recogidos

los ejemplares estudiados en esta Tesis Doctoral.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 11 ejemplares. Holotipo y paratipos 1-3 y 7-10 (juveniles)
seccionados en cortes seriados transversales de 5 um de grosor. Paratipo 4 en cortes
transversales seriados de 2 pm. Paratipos 5 y 6 conservados en etanol de 70°.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Holotipo y paratipos 1-0,
estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2002) AT-1000 (43°57,030°N; 08°54,795°W -
43°57,248°'N; 08°54,133°W), en un fondo de piedras y corales muertos, a 1132-1191
m de profundidad. Paratipo 7 (juvenil), estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-1000
(43°53,847°’N; 08°57,324'W - 43°54,621’N; 08°57,261’W), en un fondo de corales

vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad. Paratipos 8 y 9
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(uveniles). Estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-1000 (43°53,575°’N;
08°56,868°W - 43°54,015’N; 08°56,959°W), en un fondo dominado por fragmentos
de corales muertos y con piedras y arena, a 965-974 m de profundidad. Paratipo 10
(juvenil), estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) EBS-800 (43°51,873’N; 08°53,683°W -
43°53,120’N; 08°53,301°W), en un fondo de piedras y restos arcillosos, a 788-802 m
de profundidad.

DESCRIPCION

Habitus. Animales vermiformes de hasta 3,2 mm de longitud y 0,5 mm de
anchura en la regiéon corporal media, con los extremos del cuerpo ligeramente
ensanchados (Figura 50A-B). Sin quillas ni crestas. Con escleritos de insercion
oblicua y radial que sobresalen ligeramente de la cuticula. El surco y la foseta pedia
estan bien marcados externamente y la cavidad paleal se abre en posicion
subterminal. Los ejemplares mostraban un color blanco amarillento tras su fijacién y
conservacion en etanol de 70°.

Manto. La cuticula es moderadamente gruesa (35-50 pm de grosor) y presenta
papilas epidérmicas pedunculadas de cuerpo esférico.

El conjunto de escleritos del manto esta formado por un tipo de escamas del
surco pedio en forma de hoja de cuchillo (55-90 um de longitud, 15-18 pm de
anchura) y seis tipos de escleritos huecos con insercién oblicua o radial en 4-5 capas
(Figuras 50C, 51):

e Escleritos con el extremo distal en forma de gancho, con un diente agudo en la
curvatura del gancho y con el extremo proximal estrecho y recurvado (90-150 um de
longitud); se insertan radialmente en la regiéon corporal dorsal, sobresaliendo hasta un
maximo de 40 um (Figuras 50C-1, 51A).

e Escleritos aciculares largos, estrechos y rectilineos (170-250 pm de longitud)
(Figuras 50C-1I, 51B); con insercién radial en el extremo corporal posterior, de

donde sobresalen hasta 160 um.
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0,15 mm

Figura 50. Pruvotina artabra sp. nov. A-B. Habitus. A. Ejemplar adulto (holotipo). B. Juvenil (paratipo 8). C. Tipos de
escleritos. (I - esclerito hueco en forma de gancho; II - esclerito acicular hueco, largo y rectilineo; III - pequefio
esclerito acicular hueco; IV - esclerito acicular hueco sigmoideo; V - esclerito acicular hueco arqueado por la region
media; VI - esclerito acicular hueco, aserrado en la parte convexa de la region distal; VII - escama del surco pedio en
forma de hoja de cuchillo).
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Figura 51. Fotografias al SEM de los escleritos de
Pruvotina artabra sp. nov. A. Esclerito hueco en forma
de gancho. B. Esclerito acicular hueco largo y rectilineo.
C. Esclerito acicular hueco pequefio. D. Esclerito
acicular hueco sigmoideo. E. Esclerito acicular hueco
curvado en la zona media. F. Esclerito acicular hueco
aserrado en la zona distal. G. Escama del surco pedio en
forma de hoja de cuchillo.

218



4. Resultados. CAVIBELONIA

e Escleritos aciculares pequefios y estrechos, ligeramente curvados en su region
media (30-75 um de longitud) (Figuras 50C-III, 51C); con insercién oblicua, mas
abundantes en la mitad corporal ventral.

e Escleritos aciculares sigmoideos (90-200 um de longitud) (Figuras 50C-1V, 51D)
con insercién oblicua.

e Escleritos aciculares arqueados en la region media (85-175 pum de longitud)
(Figuras 50C-V, 51E) y con insercién oblicua.

e Escleritos aciculares aserrados en la parte convexa del extremo distal, con un
numero variable de 3 a 7 pequefios dientes (100-140 um de longitud) (Figuras 50C-
VI, 51F). Aparecen exclusivamente en la regiéon corporal anterior, con insercion
oblicua y dirigiendo la parte concava hacia la regién corporal posterior.

Foseta pedia y surco pedio. El surco pedio comienza en una foseta pedia
densamente ciliada (100 um de longitud, 110 um de altura, 120 um de anchura). El
surco pedio tiene un pliegue medio (45 um de altura, 50 pm de anchura) y ciliado,
que termina justo en la abertura de la cavidad paleal.

En la foseta pedia desembocan dos grandes glandulas pedias anteriores
foliculares, que se extienden hasta el dorso de animal. Las glandulas pedias
posteriores se disponen dorsalmente a lo largo del surco pedio.

Cavidad paleal. La cavidad paleal tiene una abertura subterminal y esta
revestida por un epitelio no ciliado. En la regién posterior se disponen radialmente
hasta 14 pliegues respiratorios. La region anterior de la cavidad paleal esta dividida en
dos bolsas: una bolsa ventroanterior corta, en cuyo extremo posterior se abre
dorsalmente el orificio genital; y una bolsa dorsoanterior profunda donde desemboca
el recto, en posicion anterior a la abertura del orificio genital (Figuras 52B, 55D-H).
No presenta ni camaras de incubacién, ni glandula suprapaleales, ni espiculas
prepaleales.

Sistema nervioso y organos de los sentidos. El ganglio cerebroideo es
impar, presenta una seccion transversal rectangular (70 um de longitud, 130 um de
altura, 45 um de anchura) y se dispone dorsalmente a la regién anterior de la faringe.

Sobre el ganglio cerebroideo se disponen, en la region laterofrontal, dos pequefios
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ganglios anteriores o basales (35 um de longitud, 40 um de altura, 20 um de anchura)
cuyos nervios inervan el 6rgano sensorial atrial y la regiéon oral. Los conectivos
cerebro-ventrales parten por separado de la region anterior y los conectivos cerebro-
laterales de la region posterior.

Los dos primeros ganglios ventrales (70 um de longitud, 35 um de altura, 30
um de anchura) se disponen dorsalmente a la region posterior de la foseta pedia y
estan unidos por una unica comisura pedia delgada.

El primer par de ganglios laterales (20 um de longitud, 30 um de altura, 23 um
de anchura maxima) se sitia lateralmente a la faringe, posteriormente a la
desembocadura de la glandula papilar dorsofaringea. No se observaron los ganglios
bucales.

Los dos ultimos ganglios de las cadenas laterales se disponen lateralmente a la
region posterior del recto y estan unidos por una larga comisura suprarrectal (110 pm
de longitud, 10 pm de altura, 20 pm de anchura) posterior al pericardio (Figuras 52B,
55F).

El 6rgano sensitivo atrial, separado funcionalmente de la cavidad bucal,
presenta hasta 15 papilas atriales simples y gruesas (40 um de longitud, 12 um de
anchura) (Figuras 52A, 54A).

El 6rgano sensitivo dorsoterminal se muestra como un abultamiento sobre la
region anterior de la cavidad paleal, anterior al inicio de los pliegues respiratorios
(Figuras 52B, 55G).

Aparato digestivo. Aunque la boca y el atrio comparten una hendidura
comun, se encuentran funcionalmente separados. La regién sensorial es anterior y
esta separada de la region bucal posterior por un surco que carece de cuticula, tienen
un epitelio delgado y presenta dorsalmente haces de fibras de musculatura circular

periférica (Figura 54C).

Figura 52. Reconstruccion de la anatomia interna de Pruvotina artabra sp. nov. A. Region anterior. B. Region
posterior. (at - atrio; bo - boca; bd - bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal; bv - bolsa ventroantetior de la cavidad
paleal; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; ci - ciego del intestino; cm - comisura
suprarrectal; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; fa - faringe; fp - foseta pedia; ga - ganglio anterior; gc - ganglio
cerebroideo; gd - glandula papilar dorsofaringea; gl - ganglio lateral; go - gonada; gp - gonopericardioducto; gv -
ganglio ventral; in - intestino; odt - érgano sensitivo dorsoterminal; pa - papila atrial; pc - pericardio; pd -
pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; r - recto; ra - radula; rs -
receptaculo seminal; vr - vaina radular; vs - vesicula seminal).
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La boca continda por una faringe de epitelio alto y ligeramente plegado,
revestida internamente por una fina capa cuticular y externamente por una envuelta
delgada de fibras de musculatura circular. Ademas, presenta una estrecha envuelta de
células glandulares faringeas subepiteliales (Figura 54E). Posteriormente al ganglio
cerebroideo, desemboca dorsalmente en la faringe wuna glandula papilar
dorsofaringea; las células glandulares asociadas a la papila dorsal se disponen sobre el
ganglio cerebroideo (salvo en los ejemplares juveniles) y se extienden anteriormente
hasta el atrio (Figuras 52A, 54E-F).

El aparato radular esta formado una radula distica con 14 pares de dientes y
por una vaina radular posterior. Los dientes radulares (20-25 um de longitud)
presentan un gancho distal, cuatro denticulos en las paredes medias y una base ancha

y reforzada en su margen exterior (Figuras 53, 54G-I).

10 um

Figura 53. Dientes radulares de Pruvotina artabra sp. nov.

Los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe estan formados por un
par de tubos voluminosos, anchos y cortos (50-80 um de altura, 30-40 pm de
anchura) rodeados de musculatura en los que desembocan células glandulares
subepiteliales (tipo A, segin SALVINI-PLAWEN, 1978a); los 6rganos glandulares se
abren lateralmente en el inicio de la vaina radular y se extienden posteriormente por

debajo de la region anterior del intestino (Figuras 52A, 54G-]).
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Figura 54. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region anterior de Pruvotina artabra sp. nov.
A. Zona sensorial atrial con papilas simples. B. Final de la region sensorial de la cavidad atriobucal comin. C. Surco
que comunica la region atrial y la abertura bucal de la cavidad atriobucal comtin. D. Boca. E. Regién anterior de la
faringe donde se observa el ganglio cerebroideo y la glandula papilar dorsofaringea. F. Desembocadura de la
glandula papilar dorsofaringea. G-J. Detalles del aparato radular y la desembocadura de la faringe en el intestino. (at
- atrio; bo - boca; ci - ciego del intestino; fa - faringe; ga - ganglio anterior; gc - ganglio cerebroideo; gd - glandula
papilar dorsofaringea; in - intestino; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; ra - radula; vr
- vaina radular).
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En el holotipo y los paratipos maduros, la faringe se abre en el intestino justo
al inicio de la zona radular (Figuras 52A, 54G-]), es decir, carecen de un eséfago
diferenciado; sin embargo, en dos ejemplares juveniles (paratipos 7 y 8), se encontrd
la presencia de un eséfago postradular corto y desprovisto de glandulas y de esfinter.

El intestino presenta un largo ciego anterodorsal, par en sus tres cuartos
anteriores, que se prolonga anteriormente hasta la region atrial (Figuras 52A, 54A-F).
Como es habitual en la mayorfa de las especies de los solenogastros, el intestino
presenta constricciones laterales seriadas en toda su longitud y ademas, en la region
anterior, cuenta con dos o tres esfinteres que comprimen lateralmente el intestino a
intervalos 30 pm. El recto ciliado, de seccién transversal triangular, se abre
frontalmente en la bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal, anteriormente a la
desembocadura del orificio genital (Figuras 52B, 55D-F).

Aparato reproductor. Las gonadas tubulares presentan ovocitos en la region
posterior (maximo 50 um de diametro).

Los gonopericardioductos son cortos, estrechos (60 um de longitud, 30 pm de
altura, 20 um de anchura) y presentan en la regiéon anterior un par de vesiculas
seminales cargadas de espermatozoides (Figura 52B).

El pericardio (140 um de longitud, 55 um de altura, 100 um de anchura
maxima) esta desplazado anteriormente, situandose dorsalmente al recto antes de su
desembocadura en la cavidad paleal (Figura 52B). El corazén bicameral es de seccion
transversal ovalada (45 um de altura, 50 um de anchura), con el ventriculo unido a la
pared dorsal (Figuras 52B, 55C-D) y la auricula libre, salvo en el extremo posterior.
Presenta células sanguineas ovaladas, granuladas y nucleadas colmando los senos
sanguineos, principalmente en el seno ventral y en los senos que bafian la regién de
los pliegues respiratorios.

Del extremo posterior del pericardio parten dos pericardioductos estrechos (25
um de altura, 15 um de anchura) que se dirigen posteriormente, discurriendo
lateralmente a la bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal (Figura 52B); después, los
pericardioductos se curvan y se dirigen hacia la region anterior, para desembocar

laterodorsalmente en los conductos de desove. La regiéon distal de cada
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Figura 55. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region posterior de Pruvotina artabra sp.
nov. A. Gonadas. B-C. Region anterior de los conductos de desove. D-E. Zona donde se fusionan los conductos de
desove y desembocan los pericardioductos en la region par de los conductos de desove. F. Region del inicio de los
pericardioductos, donde también se observa la larga comisura suprarrectal y el par de receptaculos seminales repletos
de espermatozoides. G. Region anterior de la cavidad paleal. H. Region posterior de la cavidad paleal con pliegues
respiratorios. (bd - bolsa dorsoanterior de la cavidad paleal; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cdi -
conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; cm - comisura supratrectal; co - corazoén; cp - cavidad
paleal; go - génada; in - intestino; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr -
pliegues respiratorios; r - recto; s - receptaculo seminal).
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pericardioducto se ensancha y forma un voluminoso recepticulo seminal que alcanza
la region rostral de la cavidad paleal (Figuras 52B, 55D-F); se observaron
espermatozoides en los receptaculos seminales y en los pericardioductos.

El par de conductos de desove (75 um de longitud, 75 um de altura, 70 pm de
anchura) se fusionan en un conducto unico voluminoso y de secciéon transversal
ovalada (170 pm de longitud, 120 um de altura, 140 um de anchura) que se prolonga
anteriormente entre los dos conductos de desove, formado una pequefia bolsa de
funcién desconocida (Figura 55D-E). En su extremo posterior, el conducto de
desove dnico se estrecha y el orificio genital, desprovisto de esfinter, desemboca
dorsalmente en la abertura de la pequefia bolsa ventroanterior de la cavidad paleal

(Figura 52B).
DISCUSION

Pruvotina artabra sp. nov. se clasifica dentro del Orden CAVIBELONIA Salvini-
Plawen, 1978, porque presenta escleritos aciculares huecos en la cuticula y en la
Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911, por poseer una radula distica y o6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a).
P. artabra sp. nov. se caracteriza por presentar escleritos huecos en forma de gancho,
una glandula papilar dorsofaringea y 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe
de tipo A (segin SALVINI-PLAWEN, 1978a), lo que la clasifica dentro de la Subfamilia
PARARRHOPALIINAE  Salvini-Plawen, 1978 (SALVINI-PLAWEN, 1978a; GARCIA-
ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

Dentro de la Subfamilia PARARRHOPALIINAE, la nueva especie se incluye en el
género Pruvotina Cockerell, 1903 (Tabla 14). Segiin GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-
PLAWEN (2007), una de las caracteristicas diagnostico del género Pruvotina es que “la
boca se abre (pero en parte separada del atrio) en una abertura atriobucal comun”, un
caracter ambiguo, variable y mal definido. En algunas especies del género, la boca se
abre muy cerca de la regién posterior del 6rgano sensorial atrial, mientras que en
otras especies, como sucede en P. artabra sp. nov., el atrio y la boca estan clara y

funcionalmente separadas, pero comunicadas por un surco poco profundo y
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estrecho. La separacion neta de la boca y el atrio, se caracteriza porque entre ambas
aberturas se encuentra un revestimiento cuticular y paquetes de fibras de musculatura
circular y retractora sobre la zona de separacion (véase SALVINI-PLAWEN, 1978a). En
P. artabra sp. nov., el surco de separacion entre el atrio y la boca, carece de
revestimiento cuticular pero muestra la musculatura caracteristica; ademas, en las
descripciones de Pruvotina pallioglandnlata Salvini-Plawen, 1978 y Pruvotina uniperata
Salvini-Plawen, 1978, se indica que este surco esta débilmente cuticularizado
(SALVINI-PLAWEN, 1978a). Sin embargo, la combinacién de los caracteres ausencia
de estiletes copuladores, presencia de constricciones laterales en el intestino y
presencia de pliegues respiratorios en la cavidad paleal, separa claramente al género
Pruvotina de los otros dos géneros de la Subfamilia PARARRHOPALIINAE (Tabla 14).

Por todo ello, consideramos que la posiciéon de la abertura bucal, al ser un caracter

ambiguo, no debe ser considerada en la diagnosis del género Pruvotina.

Género Constricciones intestinales Estiletes copuladores Pliegues respiratorios
Pararrhopalia - + -
Pruvotina + . +
Labidoherpia + + +

Tabla 14. Diferencias entre los géneros de la Subfamilia PARARRHOPALIINAE Salvini-Plawen, 1978. (+. presente; -.
ausente).

Se conocen 10 especies del género Pruvotina, de las cuales 9 fueron descritas de
la Antartida y Tierra de Fuego. La unica especie europea es Pruvotina impexa (Pruvot,
1890), descrita de aguas circundantes a Banyuls (Francia) y a una profundidad mucho
menor (60-80 m) que P. arfabra sp. nov.

La nueva especie, P. artabra sp. nov., se diferencia de P. zmpexa por los
siguientes caracteres (Tabla 15): un tamafio corporal cuatro veces menor; extremo
posterior corporal no truncado; final del pliegue ciliado del surco pedio en la abertura
de la cavidad paleal; por la menor longitud de las glandulas dorsales asociadas a la
papila dorsal; mayor numero de denticulos medios en los dientes radulares; por

presentar un intestino anterior provisto dos o tres esfinteres y de un largo ciego
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anterodorsal del intestino par; por presentar vesiculas seminales en los
gonopericardioductos; por la configuracién de la cavidad paleal; por la longitud y la
posicion posterior al pericardio de la comisura suprarrectal; y por la posiciéon del
6rgano sensitivo dorsoterminal (PRUVOT, 1890a, 1981).

En relacion a las otras especies conocidas, las caracteristicas anatémicas de P.
artabra sp. nov. la sitGan proxima a Pruvotina peniculata Salvini-Plawen, 1978, con la
que comparte caracteres como una organizacion similar de la parte anterior del
intestino, la desembocadura del orificio genital situada en la bolsa ventroanterior de
la cavidad paleal y la ausencia de camaras de incubacién (SALVINI-PLAWEN, 1978a).
Sin embargo, P. artabra sp. nov. se diferencia claramente de P. peniculata porque carece
de cresta mediodorsal de escleritos, de glandulas suprapaleales y de espiculas
prepaleales; en que presenta papilas atriales simples en lugar de agrupadas, dientes
radulares con 4 denticulos medios, una vaina radular totalmente impar y vesiculas
seminales en los gonopericardioductos y mas pliegues respiratorios en la cavidad
paleal que P. peniculata. Ademas, P. artabra sp. nov. difiere de P. peniculata en la
posicion del ano, del 6rgano sensitivo dorsoterminal y de la comisura suprarrectal
(Tabla 15).

P. artabra sp. nov. se diferencia de Pruvotina pallioglandulata Salvini-Plawen, 1978,
en que presenta papilas atriales simples y en la posiciéon dorsoanterior del 6rgano
sensitivo dorsoterminal (SALVINI-PLAWEN, 1978a). El aparato digestivo muestra
diferencias en la configuracién anterior del intestino, ya que el ciego anterodorsal es
par y largo y ademas presenta dos o tres esfinteres intestinales de los que carece P.
pallioglandulata. En relacion al aparato reproductor, difiere por presentar vesiculas
seminales en los gonopericardioductos y una bolsa ventroanterior en la cavidad paleal
donde se abre el orificio genital. Otras diferencias son el final del pliegue del surco
pedio en la abertura de la cavidad paleal y la ausencia de glandulas suprapaleales
(Tabla 15).

Respecto a Pruvotina providens Thiele, 1913, Pruvotina praegans Salvini-Plawen,
1978, y Pruvotina uniperata Salvini-Plawen, 1978, P. artabra sp. nov. se diferencia
porque carece de camaras de incubacion en la cavidad paleal, en la posicion del

6rgano sensitivo dorsoterminal y porque presenta vesiculas seminales en los
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gonopericardioductos y un intestino con ciego anterodorsal par y con un par de
esfinteres de los que carecen P. providens, P. praegans y P. uniperata. Ademas, difiere de
P. providens por el menor tamafio corporal (THIELE, 1913). De P. praegans porque
presenta papilas atriales simples, una vaina radular no dividida y en el menor nimero
de pliegues respiratorios en la cavidad paleal (SALVINI-PLAWEN, 1978a). Y de P.
uniperata, porque carece de espiculas prepaleales, presenta inicamente papilas atriales
simples, la vaina radular no dividida, en la abertura del orificio genital en la bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal, en la posicion de la comisura suprarrectal y en el
final del pliegue del surco pedio en la abertura de la cavidad paleal (SALVINI-PLAWEN,
1978a).

Respecto a Pruvotina longispinosa Salvini-Plawen, 1978, P. artabra sp. nov. se
diferencia claramente porque carece de espiculas prepaleales, porque las papilas
atriales son unicamente simples, por presentar un par de vesiculas seminales en los
gonopericardioductos, por la posicion del 6rgano sensitivo dorsoterminal, asi como
por la organizacion general de la cavidad paleal (SALVINI-PLAWEN, 1978a). También
se encuentran diferencias notables en la organizacién del aparato digestivo anterior,
destacando la separaciéon funcional de la boca y el atrio, vaina radular no dividida, la
gran longitud y el caracter par del ciego anterodorsal del intestino y en que presenta
esfinteres en la region anterior del intestino (Tabla 15).

Los caracteres que diferencia a P. artabra sp. nov. de Pruvotina megathecata
Salvini-Plawen, 1978 son (Tabla 15): la presencia de papilas atriales simples; vesiculas
seminales en los gonopericardioductos; la ausencia de glandulas suprapaleales y
espiculas prepaleales; el menor nimero de pliegues respiratorios en la cavidad paleal;
el final del pliegue del surco pedio justo en la abertura de la cavidad paleal; la
posicion del o6rgano sensitivo dorsoterminal; y en que en P. wmegathecata, los
receptaculos seminales son una extension de la parte anterior de los conductos de
desove, mientras que en P. artabra sp. nov. son una formacién de la regién distal de
los pericardioductos (SALVINI-PLAWEN, 1978a).

La descripcion original de Pruvotina cryophilla (Pelsener, 1901) es muy breve y no
se mencionan muchos aspectos de su organizacién interna; ademas, PELSENER

(1901) no sefiala la presencia de escleritos huecos en forma de gancho, caracter
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diagnostico de la Subfamilia PARARRHOPALIINAE. En 1978, SALVINI-PLAWEN
estudié un ejemplar del Mar de Ross (342-360 m) que identifico con dudas como P.
¢ryophila al concordar a grandes rasgos con la descripcién de Pelsener, pero en el
sefial6 la presencia de escleritos huecos en forma de gancho y una serie de caracteres
que difieren con la diagnosis original, como son la presencia de espiculas prepaleales
y la ausencia de glandulas suprapaleales; sin embargo, el autor asume que estas
diferencias se deben a que el ejemplar estudiado del Mar de Ross era inmaduro y a
defectos en el estudio del ejemplar examinado por PELSENER (1901). Limitandonos a
la diagnosis original y a los caracteres comunes de ambas descripciones, encontramos
que P. artabra sp. nov. difiere de P. ¢ryophila en los siguientes caracteres: los ganglios
laterales posteriores no estan fusionados; el ciego anterodorsal del intestino es largo y
par en su region anterior, mientras que en P. eryophila es ancho, corto e impar; y
ademas, P. artabra sp. nov. tiene un mayor numero de pliegues respiratorios en la
cavidad paleal. Respecto al ejemplar examinado por SALVINI-PLAWEN (1978a),
también difiere en la ausencia de espiculas prepaleales, la presencia de esfinteres en el
intestino anterior y de vesiculas seminales en los gonopericardioductos, en la
posicion del 6rgano sensitivo dorsoterminal y en que el surco pedio termina justo en
la abertura de la cavidad paleal.

Pruvotina (?) gauszi Salvini-Plawen, 1978, fue descrita sélo con informacion de la
region corporal posterior, pero ambas especies se diferencian claramente en que P.
artabra sp. nov. tiene un par de vesiculas seminales en los gonopericardioductos,
mientras que en P. (?) gauszi son una formaciéon de la region proximal de los
pericardioductos; ademas P. artabra sp. nov., difiere de P. (?) gauszi en la organizacion
de la cavidad paleal, destacando la posicién del ano en la pared rostral de la bolsa
dorsoanterior, la ausencia de glandulas suprapaleales y el mayor nimero de pliegues
respiratorios (Tabla 15). También difiere en la longitud y en la posicion de la
comisura suprarrectal y en la posicion del érgano sensitivo dorsoterminal (SALVINI-
PLAWEN, 1978a).

Finalmente destacar, que P. artabra sp. nov. se diferencia de todas las especies
conocidas del género, excepto de P. cryophila, P. pallioglandulata y P. uniperata, en que

carece de es6fago, aunque este caracter debe ser tomado con cautela, ya que en dos
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ejemplares juveniles de P. artabra sp. nov. se observo la presencia de un pequefio
es6fago prerradular (Tabla 15).

Los caracteres diferenciales entre Pruvotina sp. nov. y las otras especies
conocidas del género Pruvotina son suficientemente identificativos para considerar

que Pruvotina sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia
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Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Con escleritos huecos en forma de gancho. Sin glandula papilar

dorsofaringea. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A.

Eleutheromenia Salvini-Plawen, 1967.
Gephyroberpia Salvini-Plawen, 1978.
Luitfriedia Garcia-Alvarez & Urgorri, 2001.
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Género Gephyroherpia Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Cuticula gruesa con papilas epidérmicas. Boca separada del atrio. Radula
distica. Intestino con o sin constricciones ventrolaterales seriadas. Con un orificio
genital. Sin estiletes copuladores. Con pliegues respiratorios. Con érgano sensitivo

dorsoterminal.

Especie tipo. Gephyroberpia antartica Salvini-Plawen, 1978. Mar de Ross (Antartida); 342-714 m. Mar
de Davis (Antartida); 385 m.

Gephyroberpia (?) triangulata Salvini-Plawen, 2009. Mar de Irlanda (Atlintico Norte); 78 m.
Gephyroberpia impar sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 598-610 m.
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Gephyroherpia impar sp. nov.

DIAGNOSIS

Animal de 7 mm de longitud. Con quilla mediodorsal. Con papilas epidérmicas.
Papilas atriales simples o en pares. Atrio trilobulado. Surco pedio con un pliegue
ciliado que no entra en la cavidad paleal. Dientes radulares con gancho distal y sin
denticulos medios. Vaina radular no dividida. Organos glandulares ventrolaterales de
la faringe con conductos largos. Esofago con glandulas. Ciego anterodorsal del
intestino impar. Intestino sin constricciones. Pericardioductos modificados como
receptaculos seminales. Con un orificio genital ventral. Con 15 pliegues respiratorios.

Sin espiculas prepaleales.

Derivatio nominis. Del latin impar: impar. En referencia a que presenta un

ciego anterodorsal del intestino impar.

MATERIAL EXAMINADO

Material examinado. Un ejemplar (holotipo) seccionado en cortes
transversales seriados de 5 pm de grosor.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-ARTABRIA 1
(2003) EBS-600 (43°48,587°’N; 08°51,402°W - 43°49,545’N; 08°51,497°W), en un
fondo de arena, a 598-610 m de profundidad.

DESCRIPCION

Habitus. Animal vermiforme de 7 mm de longitud y 0,8 mm de altura en la
regiéon corporal media. Presenta una quilla mediodorsal (0,15 mm de altura) con
abultamientos dispuestos a intervalos (Figura 56A). Los escleritos sobresalen
ligeramente de la superficie corporal y tienen insercioén radial y oblicua. La foseta
pedia y el surco pedio estan bien marcados externamente. El ejemplar mostraba un

color blanco amarillento tras ser fijado y conservado en etanol de 70°.
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Manto. Presenta una cuticula gruesa (40-50 um de grosor) con papilas
epidérmicas de forma esférica en su base.

En seccién transversal, la quilla mediodorsal aparece como un abultamiento
dorsal con seccion de triangulo isésceles, mas pronunciada en la regién corporal
media; la quilla no se extiende hasta los extremos corporales, iniciandose en la zona
de la faringe y terminando en la regién media de los conductos de desove.

La especie presenta cinco tipos de escleritos dispuestos en 4 capas (Figura 50):

e FEscleritos huecos en forma de gancho, con el extremo proximal recurvado y un
diente agudo en la curvatura del gancho (80-100 um de longitud, 6-8 um de anchura)
(Figura 56B-1, 56C); limitados a la regién corporal dorsal y con insercion radial.

e Escleritos aciculares huecos largos, rectilineos o ligeramente curvados en su zona
media (350-450 pm de longitud, 13-15 pm de anchura) y con insercién oblicua en la
cuticula (Figura 56B-11, 56D).

e Escleritos aciculares huecos, sigmoideos cerca de su extremo proximal (100-180
um de longitud, 6-8 pm de anchura) (Figura 56B-I11, 56E); con insercién oblicua.

e Escleritos aciculares huecos, ligeramente curvados en su region media (120-180
um de longitud, 6-9 pm de anchura); con insercién oblicua (Figura 56B-1V).

e Hscamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (90-95 um de longitud, 15-
18 um de anchura maxima) (Figura 56B-V, 56F).

Foseta pedia y surco pedio. El surco pedio comienza en una amplia foseta
pedia (170 um de altura, 120 um de anchura) dispuesta bajo la regién anterior de la
faringe y revestida por un epitelio fuertemente ciliado (Figuras 57A, 58F).

El surco pedio (75 um de altura, 80 um de anchura) presenta un tnico pliegue
ciliado (60 um de altura, 50 um de anchura) que termina por delante de la hendidura
de la cavidad paleal.

En la foseta pedia desembocan un par de glandulas pedias anteriores foliculares
y a lo largo del surco pedio, pequenas glandulas pedias posteriores.

Cavidad paleal. La abertura de la cavidad paleal es terminal. La cavidad paleal

presenta una bolsa ventroanterior corta. En las paredes latearles y dorsal de la region
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Figura 56. Escleritos de Gephyroherpia impar sp. nov. A. Habitus. B. Tipos de escleritos. C-F. Fotografias al SEM. C.
Esclerito hueco en forma de gancho. D. Esclerito acicular hueco largo. E. Esclerito acicular hueco sigmoideo. F.
Escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo. (I - esclerito hueco en forma de gancho; II - esclerito acicular
hueco largo; III - esclerito acicular hueco sigmoideo; IV - esclerito acicular hueco curvado en la regiéon media; V -
escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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posterior de la cavidad paleal se encuentran 15 pliegues respiratorios dispuestos
radialmente (Figuras 57B, 60I); la desembocadura del conducto de desove se sitaa
ventralmente y el recto se abre en la regiéon dorsal. No se observaron ni glandulas
suprapaleales ni espiculas prepaleales.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (140 um
de longitud, 120 pm de altura, 150 um de anchura) muestra una seccién transversal
trapezoidal y se sitda dorsalmente a la region prerradular de la faringe. Asociados a la
region anterior del ganglio cerebroideo, se encuentran tres pares de pequefos
ganglios anteriores de secciéon transversal ovalada (30 um de diametro), casi
fusionados con el ganglio cerebroideo (Figuras 57A, 58D). De la regiéon media del
ganglio cerebroideo, parten a la vez, pero con raices distintas, los tres pares de
conectivos: ventrales, laterales y bucales. En los bordes ventrolaterales se originan un
par de gruesos conectivos cerebro-ventrales (20 um de grosor) (Figura 58E) que
conectan con el primer par de ganglios de los cordones nerviosos ventrales (120 um
de longitud, 40 um de altura, 50 pm de anchura); estos se disponen sobre la region
posterior de la foseta pedia y estan unidos por una comisura pedia de 10 pm de
grosor (Figuras 57A). Lateroventralmente, se origina el par de cortos conectivos
cerebro-laterales (80 um de longitud, 10 um de grosor) que se unen con el primer par
de ganglios de los cordones nerviosos laterales (40 um de longitud, 70 pm de altura,
40 wm de anchura) (Figuras 57A, 58E). Finalmente, los conectivos cerebro-bucales
(10 um de grosor) parten ventrolateralmente del ganglio cerebroideo y conectan con
los dos ganglios bucales (50 um de longitud, 50 um de altura, 30 um de anchura)
dispuestos a ambos lados de la regiéon faringea radular; los ganglios bucales estan
unidos por una comisura (5 pm de grosor) ventral a la faringe, por delante de la vaina
radular.

El dltimo par de ganglios laterales se dispone dorsalmente a la regiéon media del
recto y estan unidos por una comisura suprarrectal corta y tan ancha como los
propios ganglios (35 um de longitud, 20 um de anchura).

El 6rgano sensitivo atrial ocupa una cavidad unica e independiente de la boca;

muestra numerosas papilas atriales (75 pm de longitud, 10 um de anchura) simples o
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300 pm

Figura 57. Reconstruccion de la anatomia interna de Gephyroherpia impar sp. nov. A. Region anterior. B. Region
posterior. (at - atrio; bo - boca; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; ci - ciego del intestino; cd - conducto de
desove; cm - comisura suprarrectal; co - corazén; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; es - esofago; fa - faringe; fp -
foseta pedia; ga - ganglio anterior; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gl - ganglio lateral; go - génada; gp -
gonopericardioducto; gv - ganglio ventral; in - intestino; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; ovf - 4rgano glandular
ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; ra
- radula; rs - receptaculo seminal; vr - vaina radular).
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unidas por la base en pares y situadas en las paredes laterales y dorsal (Figuras 57A,
58A). La region posterior del atrio tiene una seccioén transversal trilobulada, donde la
parte central, desprovista de papilas, continia posteriormente formando una corta
bolsa dorsal a la region inicial de la faringe (Figuras 57A, 58B-C).

El 6rgano sensitivo dorsoterminal se dispone dorsalmente al extremo posterior
de la cavidad paleal, ocupando una posicién casi terminal (Figuras 57B, 60I); no se
pudo observar su inervacion.

Aparato digestivo. La boca se abre en una cavidad bucal unica, separada
claramente del atrio por un surco cuticularizado con musculatura anular periférica.

La regién prerradular de la faringe presenta un epitelio plegado (25 um de
grosor) y esta rodeada por una envuelta delgada de musculatura circular y una capa
de células glandulares subepiteliales, con el citoplasma cargado de granulos de
secrecion que se tifien de rojo (Figura 58D-F); ambas capas aumentan de grosor
posteriormente.

En la zona radular, la envuelta muscular se adelgaza y las glandulas faringeas
subepiteliales son sustituidas por un par de 6rganos glandulares ventrolaterales de la
faringe constituidos por dos largos conductos en los que desembocan
intercelularmente células glandulares subepiteliales (tipo A, segin SALVINI-PLAWEN,
1978a); los conductos de los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe (30 a 40
um de didmetro) desembocan ventralmente en la faringe, por delante de la vaina
radular (Figuras 57A, 58G) y se extienden posteriormente por debajo del intestino
anterior (Figuras 57A, 58]-K).

El aparato radular esta formado por una radula distica con 12 pares de dientes,

células de soporte y una vaina radular. Los dientes radulares (30 um de altura, 20 um

Figura 58. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region anterior de Gephyroherpia impar sp.
nov. A. Region anterior del atrio. B-C. Region posterior del atrio, donde se observa la bolsa posterior del atrio
desprovista de papilas atriales asi como la abertura de la boca y el inicio de la faringe. D-F. Regién prerradular de la
faringe. D. Regién anterior del ganglio cerebroideo con tres pares de ganglios anteriores. E. Detalle del conectivo
cerebro-ventral partiendo del ganglio cerebroideo. F. Corte a la altura de la foseta pedia. G-I. Region radular de la
faringe. G. Células de soporte y desembocadura de los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe. H. Detalle
de la radula. I. Vaina radular. J-K. Esofago. (at - atrio; bo - boca; ci - ciego del intestino; cs - células de soporte del
aparato radular; cv - conectivo cerebro-ventral; es - es6fago; fa - faringe; fp - foseta pedia; ga - ganglio anterior; gb -
ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; ge - células glandulares esofagicas; gf - células glandulares faringeas; gl -
ganglio lateral; gv - ganglio ventral; ovf - érgano glandular ventral de la faringe; pa - papila atrial; ra - radula; vr -
vaina radular).
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de anchura) presenta un gancho distal (12 um de altura) y carecen de denticulos
medios (Figuras 58H, 59); el sistema de soporte radular esta formado por 6 pares de
pequenas células turgentes (Figura 58G) situadas por delante de la vaina radular; la
vaina radular posterior, esta rodeada por fibras de musculatura circular y es impar en

toda su longitud.

15 ym

Figura 59. Dientes radulares de Gephyroherpia impar sp. nov.

La faringe continia por un largo eséfago que desemboca ventralmente en el
intestino anterior. El eséfago carece de esfinter, pero presenta una densa envuelta de
células glandulares subepiteliales de caracteristicas similares a las de la region faringea
prerradular (Figuras 57A, 58]-K).

El intestino no tiene constricciones laterales seriadas y se prolonga
dorsoanteriormente en un ciego ancho e impar (225 um de longitud, 60 um de altura,
175 pm de anchura maxima) que discurre dorsalmente al eséfago (Figuras 57A, 581-
K). En la regiéon posterior, el intestino se estrecha y origina un recto totalmente
ciliado que se abre frontodorsalmente en la cavidad paleal, anteriormente al orificio
genital (Figura 57B).

Aparato reproductor. Las génadas son tubulares y se sitian dorsalmente al
intestino; presentan ovocitos (hasta 40 um de diametro) en toda su longitud, con la
excepcion del tramo posterior, donde se forman un par de bolsas donde se acumulan

espermatozoides.
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Las gonadas contindan por un par de gonopericardioductos ciliados
lateralmente (200 um de longitud, 50 um de altura, 40 pm de anchura), que se abren
dorsofrontalmente en un voluminoso pericardio (675 um de longitud, 140 um de
altura, 250 um de anchura) cuya parte ventroanterior se extiende por debajo de los
gonopericardioductos (Figura 57B). En el interior del pericardio se diferencia el
corazén bicameral parcialmente bilobulado (425 um de longitud, 40 um de altura,
100 wm de anchura) a modo de invaginaciéon de la pared dorsal del pericardio
(Figuras 57B, 60D).

Los pericardioductos (170 um de longitud, 45 pm de altura, 20 um de anchura)
se originan de la region posterior del pericardio e inmediatamente después se curvan,
se dirigen hacia la region anterior y desembocan dorsalmente en la region anterior de
los conductos de desove; antes de desembocar en los conductos de desove, los
pericardioductos se ensanchan y estin cargados de espermatozoides, por lo que
funcionan como receptaculos seminales (Figura 57B).

Los conductos de desove estan revestidos en toda su longitud por un epitelio
columnar glandular; la regién anterior es par (220 pm de longitud, 85 um de altura,
75 wm de anchura), fusionandose en la regiéon posterior para formar un conducto
unico muy voluminoso (325 pm de longitud, 300 pm de altura, 350 um de anchura)
que desplaza al resto de érganos internos hacia la zona corporal dorsal (Figura 60C-
F). El conducto de desove desemboca ventralmente muy cerca de la abertura de la
cavidad paleal, a través de un tubo estrecho provisto de un estinter de musculatura

circular (Figuras 57B, 60G).
DISCUSION

Gephyroberpia impar sp. nov. se clasifica en el Orden CAVIBELONIA Salvini-
Plawen, 1978, por presentar escleritos aciculares huecos en la cuticula y en la Familia
PRUVOTINIDAE Heath, 1911, porque muestra una radula distica y Organos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a).

La Familia PRUVOTINIDAE esta dividida en cinco subfamilias, definidas por la
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Figura 60. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region postetior de Gephyrohetpia impar
sp. nov. A. Region anterior de las génadas. B. Region posterior de las génadas. C. Region par del conducto de
desove, posterior a la desembocadura de los pericardioductos. D. Fusion de los conductos de desove. E-F. Region
impar del conducto de desove. G-H. Region anterior de la cavidad paleal donde se observa la desembocadura ventral
del conducto de desove y la abertura dorsofrontal del recto. I. Region posterior de la cavidad paleal con pliegues
respiratorios. (au - auricula; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; cm - comisura
suprarrectal; cp - cavidad paleal; in - intestino; go - génada; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; og - orificio genital;
pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; gm - quilla mediodorsal; r - recto; rs - receptaculo
seminal).
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combinacién de la presencia o ausencia de escleritos huecos con forma de gancho, la
presencia o ausencia de glandula papilar dorsofaringea y el tipo de o6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe (tipo A, tipo C o glandulas circunfaringeas).
Gephyroberpia impar sp. nov. se caracteriza por presentar escleritos huecos en forma de
gancho, carecer de glandula papilar dorsofaringea y por presentar 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A (segin SALVINI-PLAWEN, 1978a),
lo que la clasifica dentro de la Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE Salvini-Plawen,
1978 (SALVINI-PLAwen, 1978a; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).
Dentro de la Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE, la nueva especie se incluye en
el género Gephyroherpia Salvini-Plawen, 1978, ya que presenta una cuticula gruesa con
papilas epidérmicas, boca y atrio separados, una radula distica y carece de estiletes

copuladores (Tabla 10).

Género Papilas epidérmicas Cavidad atriobucal

Eleutheromenia - + n
Gephyroherpia + - +
Luitfriedia + + _

Tabla 16. Diferencias entre los géneros de la Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE Salvini-Plawen, 1978. (+. presente;
-. ausente).

En el género Gephyroberpia se incluyen dos especies: Gephyroberpia antartica
Salvini-Plawen, 1978 y Gephyroberpia (?) triangulata Salvini-Plawen, 2009 (SALVINI-
PLAWEN, 1978a, 2009).

G. impar sp. nov. difiere claramente de G. antartica, ademas de por su
procedencia geografica, por presentar una quilla mediodorsal, por la forma
trilobulada del atrio en su regiéon posterior y por carecer de espiculas prepaleales y
glandulas suprapaleales. También se observan diferencias en la organizaciéon del
aparato digestivo: ausencia de denticulos medios en los dientes radulares; mayor
longitud de los conductos de los érganos glandulares ventrolaterales de la faringe;

presencia de un largo es6fago provisto de glandulas esofagicas; ciego anterodorsal del
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intestino impar en toda su longitud; ausencia de constricciones en el intestino; y la
modificacién de los pericardioductos con funciéon de receptaculos seminales (Tabla
17).

G. (?) triangulata fue descrita a partir de un espécimen juvenil y se desconocen
las caracteristicas anatémicas de su region corporal posterior. Sin embargo, esta
especie se sitia mas proxima a G. wpar sp. nov. que a G. antdrctica en cuanto a su
distribucion biogeografica, aunque procede de una profundidad mucho menor (Mar
de Irlanda, 78 m de profundidad) y ademads, ambas especies comparten caracteres
como la presencia de una quilla mediodorsal, la forma trilobulada del atrio y la
ausencia de denticulos medios en los dientes radulares. No obstante, G. wmpar sp.
nov. difiere de G. (?) #riangulata en los siguientes caracteres: presenta papilas
epidérmicas; el pliegue del surco pedio termina antes del inicio de la abertura de la
cavidad paleal; los dientes radulares tienen gancho distal; la vaina radular no esta
dividida anteriormente, el ciego anterodorsal del intestino es impar; presentar
glandula esofagicas; y carece de constricciones laterales del intestino. Por otra parte,
G. impar sp. nov. presenta pliegues respiratorios de los que carece G. (?) #riangulata,
aunque segun SALVINI-PLAWEN (2009), la ausencia de pliegues respiratorios
posiblemente se debe a la inmadurez del espécimen.

Los caracteres diferenciales entre G. zmpar sp. nov. y las otras especies del
género Gephyroberpia, son suficientemente identificativas como para considerar que G.
mpar sp. nOv. es una nueva especie para la Ciencia.

En las dos especies conocidas hasta ahora del género Gephyroberpia, el intestino
esta provisto de constricciones laterales seriadas, mientras que G. zmpar sp. nov.
carece de ellas (Tabla 17); en consecuencia, la diagnosis del género debe ser
modificada indicando que puede presentar o no constricciones laterales seriadas en el

intestino.
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Gephyrohetpia G. antartica G. (?) triangulata G. impar sp. nov.
Distribucion Antartida: Mar de Itlanda NW Galicia (Peninsula
78 m Ibérica,

Mar de Ross, 342-714 m
Atlantico Norte)
Mar de Davis, 385 m

598-610 m

Talla (mm) 4 2,4 7
Quilla mediodorsal - + +
Papilas epidérmicas + - +
Region posterior del atrio bilobulada trilobulada trilobulada
Dientes radulares

Gancho distal + - +

Denticulos medios 6-7 - -
Vaina radular impar par/ impar impar
Conductos de los 6rganos cortos largos largos
glandulares ventrolaterales
de la faringe
Esofago corto largo largo
Glandulas esofagicas - - +
Ciego anterodorsal del pat/impar pat/impar impar
intestino
Constricciones laterales del + + -
intestino
Espiculas prepaleales + - -
Glandulas suprapaleales + ? -
Pliegues respiratorios 10 - 15
Final del pliegue ciliado del antes de la abertura enlaaberturadela  antes de la abertura de
surco pedio de la cavidad paleal cavidad paleal la cavidad paleal

Tabla 17. Esquema comparativo de las especies del género Gephyroherpia Salvini-Plawen, 1978. (+. presente;
-. ausente; ?. desconocido).
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Género Luitfriedia Garcia-Alvarez & Urgorri, 2001

Diagnosis. Cuticula gruesa con papilas epidérmicas. Con cavidad atriobucal comun.
Sin radula. Con un orificio genital. Con un par de receptaculos seminales. Sin estiletes

copuladores. Con pliegues respiratorios. Con 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Luitfriedia minnta Garcia-Alvarez & Urgorri, 2001. Banco de Galicia, Banco pesquero
“A Quiniela” y NW de Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 507-1191 m.
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Luitfriedia minuta Garcia-Alvarez & Utgorri, 2001

DIAGNOSIS

Animales de 0,6 a 2 mm de longitud, aplanados dorsoventralmente. Surco pedio con
un pliegue ciliado que termina en la abertura de la cavidad paleal. Papilas atriales
simples o pareadas. Con un saco radular rudimentario. Intestino sin ciego
anterodorsal. Con vesiculas seminales. Con un orificio genital con esfinter, que se
abre en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Sin espiculas prepaleales. Con 10-

12 pliegues respiratorios.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinaron 77 ejemplares recogidos en 8 estaciones de los fondos atlanticos
del NW de Galicia (Peninsula Ibérica) (véase Tabla 18):

6 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-
1000 (43°57,030°N; 08°54,795°W - 43°57,248’N; 08°54,133°W); en un fondo de
piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.

19 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-
1000 (43°53,847°N; 08°57,324'W - 43°54,621’N; 08°57,261°’W); en un fondo de
corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.

3 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-
1000 (43°53,575’N; 08°56,868'W - 43°54,015’N; 08°56,959°W); en un fondo de
piedras, corales muertos y arena, a 956-974 m de profundidad.

2 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-800
(43°47,188°’N; 08°53,053°W - 43°55,312’N; 08°53,101’W); en un fondo de noédulos
polimetalicos y piedras, a 770-842 m de profundidad.

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) DRN-800
(43°51,265°’N; 08°54,480°W - 43°51,498'N; 08°54,103°W); en un fondo de piedras, a
819-827 m de profundidad.
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17 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2002) AT-
600 (43°53,475’N; 08°48,461°W - 43°54,000’N; 08°48,524’W); en un fondo de

nédulos polimetalicos y piedras, a 629-631 m de profundidad.

11 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) AT-
600 (43°48,514'N; 08°51,439°W - 43°49,163’N; 08°51,157°W); en un fondo de

piedras, a 616 m de profundidad.

18 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-
600 (43°48,421’N; 08°51,453°W - 43°49,160’N; 08°51,091’W); en un fondo de
piedras, a 599-607 m de profundidad.

Estacion Profundidad Naturaleza N° Talla
(m) del fondo ejemplares (mm)
iedras y
DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-1000 predras ) .
43°57,030°N; 08754795 - 43°57 248'N; 08754, 133w 11021191 corales 6 09-1,5x0,2-0,4
muertos
les vivos y
DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-1000 cora ) .
43°53,847'N; 08°57,324°W - 43°54,621°N; 08°57,261°W 993-1004 fragmentos 19 0,6-2x0,25-08
esqueléticos
piedras,
DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-1000 B corales
43°53,575'N; 08°56,868°W - 43°54,015'N; 08°56,050°W 965-974 muertos y 3 0.8-1,2x 042-0,7
arena
Sdulos
DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-800 noduwo . .
43°47,188'N; 08°53,053'W - 43°55,312'N; 08°53,101°W 770-842 polimetalicos 2 L1-1,5x0,5-0,5
y piedras
DIVA-ARTABRIA I (2002) DRN-800 0 .
43°51,265'N; 08°54,480°W - 43°51 498'N; 08°54,103'W 819-827 pledras 1 2xl
Sdulos
DIVA-ARTABRIA T (2002) AT-600 nodwo
43°53 475'N; 08°48,461°W - 43°54,000°N; 08°48,524'W 629-631 polimetdlicos 17 1-1,8x 0,409
y piedras
DIVA-ARTABRIA T (2003) AT-600 ,
43°48 514°N; 08°51 439°W - 43°49,163'N; 08°51,157°W 016 pledras 1 1-2x04-08
DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-600
A-ARTABRIA  (2003) y 599-607 iedras 18 0,9-2 x 0,4-0,6
p

43°48,421°N; 08°51,453°W - 43°49,160°N; 08°51,091"W

Tabla 18. Relacion de ejemplares examinados de Luitfiiedia minuta Garcia-Alvarez & Urgorri, 2001, de las Campafias

DIVA-ARTABRIA 1.
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DISTRIBUCION

“Banco de Galicia”, al NW de la Peninsula Ibérica (42°42°22”N; 11°47°52”W -
42°43°00”N; 11°45°47”W), en un fondo de coral Madrepora oculata Linnaeus, 1758, a
760-769 m de profundidad. Banco pesquero “A Quiniela”, al NW de la Peninsula
Ibérica (43°17°22”N; 09°36’42”W), en un fondo de nédulos polimetalicos, placas
calcareas, escoria de carbon y pequefias piedras de origen terrigeno, a 507 m de

profundidad (GARCIA-ALVAREZ & URGORRI, 2001).

DESCRIPCION

Hapitus. Animales aplanados dorsoventralmente, de 0,6-2 mm de longitud y
0,2-1 mm de anchura maxima (Figura 61A-B). Los escleritos sobresalen de la
supetficie corporal, dandole al animal un aspecto ligeramente hirsuto. El tamafio de
los escleritos aumenta hacia la regiéon posterior corporal y en la region dorsal, los
escleritos forman una cresta no cuticular. El surco pedio estd muy marcado
externamente y la cavidad paleal se abre en posicion ventral (Figura 61A). Los
ejemplares mostraban un color de blanco a marrén antes de ser fijados.

Manto. La cuticula es gruesa (50 pm de grosor maximo) y tiene papilas
epidérmicas en su base. Presenta siete tipos de escleritos del manto (Figura 61C-E),
con insercién radial u oblicua en 4-5 capas:

e Hscleritos huecos con la parte distal en forma de gancho y un diente agudo en la
curvatura del mismo (125-200 pm de longitud, 6-8 um de anchura) (Figura 61C-I,
61E-I); se insertan radialmente en la regién corporal dorsal.
e Dos tipos de escleritos aciculares huecos con el extremo distal aplanado y
aserrado en su borde convexo (6 a 8 dientes), con inserciéon radial u oblicua, pero
siempre dirigiendo la parte céncava del extremo distal hacia la regiéon corporal
posterior:

= Largos (225-350 pm de longitud, 8-10 um de anchura), casi rectilineos y con

una insercion oblicua en la regién corporal media (Figura 61C-11, 61D-11).
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*  Cortos (150-180 um de longitud, 6-8 um de anchura), con el extremo proximal
sigmoideo y con inserciéon radial u oblicua en el extremo corporal anterior
(Figura 61C-III).

e Escleritos aciculares huecos, largos y rectilineos (180 a 400 um de longitud, 10-12
um de anchura) con insercioén radial u oblicua en la regiéon corporal posterior, de

donde sobresalen hasta un maximo de 300 um (Figura 61C-IV, 61D-IV).

e Escleritos aciculares huecos ligeramente sigmoideos cerca del extremo proximal
(70-140 um de longitud, 6-8 um de anchura) (Figura 61C-V, 61D-V).

e Escleritos aciculares huecos curvados en su zona media (100-180 um de longitud,
6-8 um de anchura) (Figura 61C-VI, 61D-VI).

e Escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (35-60 um de longitud, 15-
30 um de anchura) (Figura 61C-VII, 61F).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia es muy profunda y esta revestida
por un epitelio fuertemente ciliado. El surco pedio muestra un pliegue medio, ciliado,
que termina en la abertura de la cavidad paleal.

En la foseta desembocan dorsalmente un par de grandes glandulas pedias
anteriores foliculares y a lo largo del surco pedio lo hacen las glandulas pedias
posteriores de tamafio variable, pero no muy voluminosas (Figura 62).

Cavidad paleal. Ia cavidad paleal presenta una estrecha abertura ventral. En
la regiéon posterior de la cavidad paleal se diferencian un maximo de 12 pliegues
respiratorios y en la pared dorsofrontal desemboca el recto. La regién anterior de la
cavidad paleal forma una bolsa ventroanterior ancha (Figura 62E-F) donde se abre
dorsalmente el orificio genital secundario provisto de un débil esfinter. Carece de
glandulas paleales y suprapaleales asi como de espiculas prepaleales

Sistema nervioso y o6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo se

dispone dorsalmente a la faringe; en algunos ejemplares, la regiéon posterior del

Figura 61. Luitfriedia minuta Garcia-Alvarez & Utrgotri, 2001. A. Vista ventral del habitus. B. Vista lateral del habitus.
C. Tipos de escleritos. D-F. Fotografias de los escleritos al microscopio 6ptico con camara Nomarski. (I - esclerito
hueco en forma de gancho con diente dorsal; IT - esclerito acicular hueco largo y con borde distal aserrado; III -
esclerito aciculares hueco sigmoideo con borde distal aserrado; IV - esclerito acicular hueco, largo y rectilineo; V -
escleritos aciculares huecos sigmoideos; VI - esclerito acicular hueco arqueado por la region media; VII - escama del
surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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ganglio cerebroideo muestra una seccion transversal trilobulada. En la region anterior
del ganglio cerebroideo se diferencian un par de pequefos ganglios anteriores de los
que parten sendos cordones nerviosos hacia el atrio; de la region media del ganglio
cerebroideo, parten lateralmente el par de conectivos cerebro-laterales y
posteriormente, en posicion ventral, los conectivos cerebro-bucales. El gran
desarrollo de las glandulas pedias anteriores, impidi6 identificar el primer par de
ganglios laterales.

El par de ganglios bucales se sitian posteriormente a los 6rganos glandulares
ventrolaterales de la faringe y se unen entre si por una corta comisura (10 um de
longitud, 2 pm de anchura). El primer par de ganglios ventrales se encuentra en la
parte posterior de la foseta pedia y se unen por una unica comisura.

El dltimo par de ganglios laterales se unen por una comisura suprarrectal
ligeramente anterior al ano. De estos ganglios parten dos pares de nervios: un par de
gruesos nervios que se dirigen a las zonas laterales del cuerpo, posiblemente
relacionados con la inervacion del érgano sensitivo dorsoterminal; y un segundo par
de nervios dirigido hacia la regién ventral del extremo corporal posterior.

En el atrio se observan papilas delgadas y simples, excepto en uno de los
ejemplares, que la presenta en pares unidos por su base. El 6rgano sensitivo
dorsoterminal ocupa una posicion casi terminal.

Aparato digestivo. L.a boca se abre en la regién posterior de la cavidad
atriobucal comun y continua en una corta faringe de seccidon transversal circular,
rodeada por una fina envuelta de musculatura circular. Aunque carece de radula, en
algunos ejemplares se observa la presencia de un pequefio saco radular (Figura 62B).

Presenta un par de pequefios 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe
de tipo A (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a) que se abren lateralmente en la faringe
(Figura 62C). La faringe desemboca ventralmente en un intestino que carece de ciego
anterodorsal diferenciado, pero que presenta constricciones laterales seriadas.

El recto esta totalmente ciliado y el ano se abre frontodorsalmente en la
cavidad paleal, en una posicién posterior al orificio genital secundario.

Aparato reproductor. Presenta un par de largas goénadas tubulares con

ovocitos en las paredes medias y espermatozoides en las paredes laterales.
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Figura 62. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de Luitfriedia minuta Garcia-Alvarez & Utrgorri,
2001. A. Region anterior de la faringe. B. Saco radular. C. Region posterior de la faringe con el par de pequefios
organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A (segtin SALVINI-PLAWEN, 1978a). D. Corte a la altura de la
region anterior de los conductos de desove donde se observa la uniéon de los receptaculos seminales con los
pericardioductos. E. Corte a la altura de la region posterior del conducto de desove impar, donde se observa el
caracter bilobulado de los receptiaculos seminales. F. Region anterior de la cavidad paleal con abertura del orificio
genital en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. (bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cdi - conducto
de desove impar; cdp - conducto de desove par; cm - comisura suprarrectal; co - corazon,; fa - faringe; gpa - glandulas
pedias anteriores; gpp - glandulas pedias posteriores; og - orificio genital; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la
faringe; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorios; r - recto; rs - receptaculo seminal; sr - saco
radular).
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Los gonopericardioductos son cortos y poseen un par de vesiculas seminales
laterales cargadas de espermatozoides, mas anchas y mas largas que los propios
gonopericardioductos. De la pared dorsal del pericardio pende un corazén bicameral.

Los pericardioductos se originan en la regiéon posterior del pericardio y
desembocan dorsalmente en la regién anterior de los conductos de desove; justo
antes de esta unién, en cada pericardioducto se abre un recepticulo seminal globoso
y bilobulado posteriormente, que se dispone entre el pericardioducto y el conducto
de desove, extendiéndose posteriormente hasta la cavidad paleal (Figura 62D-F).

Los conductos de desove se fusionan en el tramo posterior, originando un
amplio conducto que ocupa toda la anchura corporal (Figura 62C); el orificio genital,
provisto de un esfinter débil, se abre dorsalmente en la bolsa ventroanterior de la

cavidad paleal (Figura 62F).
DISCUSION

Los ejemplares estudiados de Luatfriedia minuta Garcia-Alvarez & Urgorri, 2001,
proceden de un area geografica proxima a la localidad tipo (Banco de Galicia) y su
descripcion concuerda con la original (GARCIA-ALVAREZ & URGORRI, 2001), aunque
presenta algunos caracteres que deben ser incluidos en su diagnosis: presencia de un
par de vesiculas seminales en los gonopericardioductos y abertura del orificio genital
en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Asimismo, las voluminosas glandulas
pedias posteriores indicadas en la descripcién original, no deben ser consideradas
como una caracteristica especifica ya que no fueron observadas en ninguno de los
ejemplares aqui estudiados.

Como resultado de este estudio, se amplia el area de distribucion de la especie
L. minuta a 8 nuevas estaciones de los fondos batiales de Galicia situadas mas al norte
que las localidades conocidas y se amplia el rango de distribucién batimétrica de la

especie, situandose entre 507 y 1191 m de profundidad.
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Subfamilia UNCIHERPIINAE

Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001

Diagnosis. Con o sin escleritos huecos en forma de gancho. Con 6rganos

glandulares de la faringe como glandulas foliculares subepiteliales circunfaringeas. Sin

glandula papilar dorsofaringea.

Uncimenia Nierstrasz, 1903.
Sialoberpia Salvini-Plawen, 1978.

Unciberpia Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorti, 2001.
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Género Unciherpia

Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001

Diagnosis. Cuticula delgada, con papilas epidérmicas. Con escleritos huecos en
forma de gancho y de arpén dispuestos en una capa. Cavidad atriobucal comun. Sin
radula. Intestino con constricciones. Con un unico orificio genital. Sin estiletes

copuladores. Con pliegues respiratorios. Con 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Unciherpia hirsuta Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001. Banco de Galicia y
NW de Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 760-1191 m.
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Unciherpia hirsuta

Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001

DIAGNOSIS

Animales de aspecto fuertemente hirsuto. Cuerpo de hasta 12 mm de longitud por
0,8 mm de anchura. Sin quillas ni abultamientos. Surco pedio con un pliegue ciliado
que se extiende hasta la abertura de la cavidad paleal. Con 16 glandulas foliculares
subepiteliales circunfaringeas. Intestino con ciego anterodorsal par. Con un unico
orificio genital que se abre en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Con

glandulas suprapaleales. Con 8-10 pliegues respiratorios.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinaron 28 ejemplares recogidos en 6 estaciones de los fondos atlanticos
del NW de Galicia (Peninsula Ibérica) (Tabla 19):

19 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-
1000 (43°57,030°N; 08°54,795°W - 43°57,248’N; 08°54,133°W); en un fondo de
piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.

2 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) AT-
1000 (43°53,847°N; 08°57,324’W - 43°54,621’N; 08°57,261°’W); en un fondo de
corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) DRN-1000
(43°53,823’N; 08°56,151°W - 43°52,837°N; 08°55,597°W); en un fondo de piedras y
corales muertos, a 920-988 m de profundidad.

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-1000
(43°53,575°’N; 08°56,868'W - 43°54,015’N; 08°56,959°W); en un fondo de piedras,
corales muertos y arena, a 965-974 m de profundidad.

4 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-800
(43°47,188’N; 08°53,053°W - 43°55,312’N; 08°53,101°W); en un fondo de nédulos
polimetalicos y piedras, a 770-842 m de profundidad.

265



Solenogastros del NW de Galicia

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-800
(43°51,873’N; 08°53,683°W - 43°53,120°’N; 08°53,301°W); en un fondo de piedras y
arcilla, a 788-802 m de profundidad.

Estacién Profundida Fondo N° Talla (mm)
d (m) ejemplares
DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-1000 1321101  Piedras ycorales 10 adultos  412x 0,408
43°57,030°N; 08°54,795°W - 43°57,248'N; 08°54,133'W muertos 3 juveniles 13-2x02-03
corales vivos y 1 adulto 6x 0,45
.. DIVA-ARTABRIAT (2003) AT-1000 93,1004 fragmentos —
43°53,847'N; 08°57,324°W - 43°54,621°N; 08°57,261°W esqueléticos 1 juvenil 2x04
DIVA-ARTABRIA I (2002) DRN-1000 . piedras y corales
43°53,823'N; 08°56,151°W - 43°52,837'N; 08°55,597°W 920-988 muertos 1 adulto >x05
DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-1000 . piedras, corales T !
43°53,575'N; 08°56,868'W - 43°54,015'N; 08°56,959°W 965-974 muertos y arena 1juvenil 2x05
nédulos
DIVA-ARTABRIA T (2002) AT-800 odulo !
43°47,188'N; 08°53,053'W - 43°55,312'N; 08°53,101°W 770-842 polimetalicos 4 adultos 97 x 0,407
y piedras
DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-800 788-802  piedras y arcilla 1 juvenil 22x 04

43°51,873'N; 08°53,683’W - 43°53,120°N; 08°53,301"W

Tabla 19. Relacién de ejemplares examinados de Unciherpia hirsuta Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001,
de las Campafias DIVA-ARTABRIA 1.

DISTRIBUCION

La especie fue descrita en el Banco de Galicia, NW de la Peninsula Ibérica
(42°42°22”N - 42°43°00”N; 011°47°52”W - 011°45’47”W), a 760-769 m de

profundidad (GARCIA-ALVAREZ ¢/ al., 2001a).
DESCRIPCION

Habitus. Presentan un aspecto fuertemente hirsuto muy caracteristico que le
dan las espiculas erizadas sobresaliendo ampliamente de la superficie corporal (Figura
63A-D). El surco pedio esta bien marcado y la cavidad paleal se abre en posicion
ventral. El color de los especimenes era blanco o parduzco tras ser fijados y
conservados en etanol de 70°.

Manto. Cuticula delgada (20 a 50 um de grosor), con papilas epidérmicas en la

base y los escleritos dispuestos en una capa. Presenta un tipo de escamas en forma de
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Figura 63. Unciherpia hirsuta Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001. A-D. Habitus. E-1. Tipos de escleritos.
E-F. Fotografias bajo la lupa binocular con camara Nomarski. G-I. Fotografias al SEM. (I - esclerito hueco con el
extremo distal en forma de gancho; II - esclerito acicular hueco largo, con la punta en forma de arpén; III - esclerito
acicular hueco sigmoideo; IV - esclerito acicular hueco arqueado y con el borde distal aserrado; V - escamas del
surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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hoja de cuchillo que se disponen en los laterales del surco pedio (75-90 um de
longitud, 12-14 um de anchura) (Figura 63I) y cuatro tipos diferentes de escleritos
huecos con insercion radial u oblicua, inclinados hacia la regién corporal posterior:

e Escleritos con el extremo distal en forma de gancho, con una punta aguda sobre
la curva del gancho y con el extremo proximal recurvado (110-180 um de longitud, 7-
9 um de anchura) (Figura 63E, 63H).

e Hscleritos aciculares rectilineos, largos y con el extremo distal en forma de arpén
(360 a 520 um de longitud, 8-14 um de anchura) (Figura 63E).

e Escleritos aciculares sigmoideos (120-160 um de longitud, 5-7 um de anchura)
(Figura 63E, 63G).

e [Escleritos aciculares ligeramente arqueados, con el extremo distal aplanado y
aserrado en su borde convexo, con 6 a 9 dientes (230-300 um de longitud, 8-10 um
de anchura) (Figura 63F); se disponen unicamente en la mitad corporal anterior.

Foseta pedia y surco pedio. El surco pedio comienza en una foseta pedia
ciliada y tiene un unico pliegue medio, ciliado, que termina en la abertura de la
cavidad paleal (Figura 65D).

Cavidad paleal. La cavidad paleal presenta una abertura ventral estrecha
(Figura 65D). En su region posterior se disponen 10 pliegues respiratorios; en la
region anterior, desemboca frontodorsalmente el recto y ventralmente tiene una
bolsa donde se abre dorsalmente un orificio genital estrecho rodeado por un esfinter
(Figura 65C). En la mayoria de los ejemplares estudiados, se observo la presencia de
glandulas suprapaleales alrededor de los pliegues respiratotios.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo lleva
asociados dos pares de ganglios anteriores. De la regiéon media del ganglio
cerebroideo parten lateralmente un par de gruesos conectivos cerebro-ventrales; de la
region posterior del ganglio cerebroideo, parten lateroventralmente los conectivos
cerebro-laterales y ventrolateralmente los conectivos cerebro-bucales. Los ganglios
bucales se disponen dorsolateralmente a la regiéon media de la faringe. El primer par

de ganglios ventrales se localizan lateralmente a la foseta pedia y estan unidos entre si
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Figura 64. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region anterior de Unciherpia hirsuta
Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001. A. Region anterior de la fatinge con envuelta de células glandulares
subepiteliales. B-C. Regién media de la faringe con glandulas foliculares circunfaringeas; en la figura C se observa el
inicio del ciego dorsal de la faringe. D. Eso6fago con una gruesa envuelta de células glandulares subepiteliales. (cb -
conectivo cerebro-bucal; cf - ciego dorsal de la faringe; ci - ciego del intestino anterior; es - es6fago; fa - faringe; gb -
ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gcf - glandulas foliculares circunfaringeas; ge - células glandulares
esofagicas; gf - células glandulares faringeas; gl - ganglio lateral; gv - ganglio ventral).
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por una unica comisura pedia. El dltimo par de ganglios laterales se unen por una
comisura suprarrectal delgada y anterior al ano.

Las papilas atriales son simples o estan unidas en pares y el 6rgano sensitivo
dorsoterminal se dispone sobre la cavidad paleal.

Aparato digestivo. La boca se abre al final de la cavidad atriobucal comun. La
region anterior de la faringe presenta una envuelta delgada de células glandulares
faringeas subepiteliales (Figura 64A); en la regiéon media, estas glandulas son
sustituidas por 16 glandulas circunfaringeas foliculares de aspecto globoso: 6
dorsales, 6 ventrales, 4 laterales (Figura 64B-C). La region posterior de la faringe
muestra un ciego dorsal y continda en un eséfago rodeado por una gruesa y densa
envuelta de células glandulares subepiteliales (Figura 64D). El eséfago desemboca
ventralmente en un intestino anterior provisto de un ciego anterodorsal, par en su
region rostral, que se dispone dorsalmente a la mitad posterior del eséfago. La
faringe y el es6fago presentan un epitelio plegado revestido internamente por una
capa cuticular y rodeado por una capa de fibras de musculatura circular.

El intestino presenta constricciones laterales seriadas y en su regiéon posterior
se estrecha originando un recto totalmente ciliado que desemboca, a través del ano,
en la pared dorsofrontal de la regioén anterior de la cavidad paleal.

Aparato reproductor. Las génadas hermafroditas se unen por un par de
gonopericardioductos a la regiéon anterior del pericardio. El corazén es una
invaginacion de la pared dorsal del pericardio y su region posterior es bilobulada.

Los pericardioductos se inician en la regién posterior del pericardio y
desembocan laterodorsalmente en la regiéon anterior de los conductos de desove. En
la regi6n distal de cada pericardioducto se abre un voluminoso receptaculo seminal,
cargado de espermatozoides, que se extienden posteriormente hasta la cavidad paleal
(Figura 65A-B).

Los conductos de desove tienen seccién transversal ovalada y estan revestidos
en toda su longitud por un epitelio columnar fuertemente glandular. En su mitad
posterior, se fusionan dorsalmente originando un conducto unico; los conductos de

desove pares se extienden ventroposteriormente por debajo del conducto de desove
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Figura 65. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region posterior de Unciherpia hirsuta
Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001. A. Fusion dorsal de los conductos de desove. B. Regién impar de los
conductos de desove. C. Region anterior de la cavidad paleal donde se observa la abertura del orificio genital en la
bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. D. Region posterior de la cavidad paleal. (bv - bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; co - corazoén; cp - cavidad paleal; gl -
ganglio lateral; og - orificio genita; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; ps - pliegue del
surco pedio; r - recto; rs - receptaculo seminal).
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unico (Figura 65A). El conducto de desove unico se abre dorsalmente en la bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal a través de un orificio genital provisto de un

esfinter (Figura 65C).
DISCUSION

Los ejemplares estudiados de Unciberpia hirsuta Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen
& Urgorri, 2001, muestran una alta variabilidad en la forma y en las dimensiones
corporales (Figura 63A-D, Tabla 19), pero la variabilidad corporal no se corresponde
con ningun tipo de variabilidad anatémica. Presentan las caracteristicas propias de la
especie (GARCIA-ALVAREZ ¢ al, 2001a) y fueron recogidos en la misma area
biogeografica que los ejemplares de la serie tipo, en estaciones proximas a la localidad
tipo (Banco de Galicia, NW Peninsula Ibérica). No obstante, se encuentran
especimenes de mayor tamafio (hasta 12 mm de longitud) y con una serie de
caracteres desconocidos que modifican la diagnosis de la especie: el orificio genital se
abre en una bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; puede presentar glandulas
suprapaleales; y el nimero de pliegues respiratorios varia de 8 a 10.

Con estos nuevos datos, se amplia el area de distribucién geografica de U.
hirsuta en las aguas de los fondos atlanticos de Galicia y su distribucion batimétrica

entre 760 y 1191 m de profundidad.
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Familia RHOPALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Cuticula gruesa con papilas epidérmicas. Escleritos aciculares en varias
capas; sin escleritos huecos en forma de gancho. Sin glandula papilar dorsofaringea.
Radula distica o ausente. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A

y/o de tipo C. Sin pliegues respiratotios.

Rhopalomenia Simroth, 1893.

Pruvotia Thiele, 1894 (posicién incierta).
Dinomenia Nierstrasz, 1902,

Driomenia Heath, 1911.

Entonomenia Leloup, 1948.

Urgorria Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001.
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Género RhopalomeniaSimroth, 1893

Diagnosis. Boca separada del atrio. Sin radula, pero puede presentar vaina radular.
Con dos pares de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe: tipo A y tipo C.
Intestino con constricciones. Con un orificio genital. Sin estiletes copuladores. Con

o6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Proneomenia aglaopheniae Kowalevsky & Marion, 1887. Mar Mediterraneo a Islas
Britanicas (Atlantico Norte); 47-137 m.

Rhopatomenia glandulosa Fisenhut & Salvini-Plawen, 2006. NW Escocia (Atlantico Norte); 1270 m. NW
Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 579-688 m. W Cabo de Pefias (N Peninsula Ibérica,
Atlantico Norte); 122-124 m.
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Rhopalomenia glandulosa
Eisenhut & Salvini-Plawen, 2006

DIAGNOSIS

Cuerpo de 21 mm de longitud por 1,6 mm de anchura. Surco pedio con un pliegue
ciliado que termina en la abertura de la cavidad paleal, pero no entra en ella. Sin
cavidad bucal. Dos pares de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe (tipo A
y C) con un conducto comun de abertura a cada lado en la vaina radular y una
envuelta muscular comuin que incluye a la vaina radular. Con un par de nervios
atriales con ganglios precerebroideos. Pericardioductos con un par de vesiculas
seminales en la regioén proximal y un par de receptaculos seminales en la region distal.

Con glandulas suprapaleales. Organo sensitivo dorsoterminal en posicién terminal.

MATERIAL EXAMINADO

Material examinado de las Campafias DIVA-ARTABRIA I. 1 ejemplar en
cortes transversales seriados de 5 um de grosor. NW Galicia (Peninsula Ibérica),
estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2002) DRN-600 (43°48,340°N; 08°51,485°W -
43°48,819°’N; 08°51,602’W); en fondo de nddulos polimetalicos y piedras rico en
hidrozoos y gorgonaceos, a 579-688 m de profundidad.

Otro material examinado. 1 ejemplar en cortes seriados transversales de 10
um de grosor, del oeste del Cabo de Pefias (N Peninsula Ibérica), identificado como
Rhagpalomenia aglagpheniae (Kowalevsky & Marion, 1887) en GARCIA-ALVAREZ e dl.
(2000a) (coleccion del Departamento de Zooloxfa e A. F. de la Universidade de

Santiago de Compostela).
DISTRIBUCION

La especie fue descrita en la Cuenca de Hatton-Rockall (NW Escocia) a 1270

m de profundidad (FISENHUT & SALVINI-PLAWEN, 2006). También se encontr6 en
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el W del Cabo de Pefias (N Peninsula Ibérica) a 122-124 m de profundidad, citada

por GARCIA-ALVAREZ ez al. (2000a) como R. aglagpheniae.

DESCRIPCION

Habitus. Animal vermiforme (21 mm de longitud, 1,66 mm de anchura) de
seccion circular, con sus extremos corporales redondeados y las aberturas retraidas.
Se encontraba enrollado sobre un hidrozoo tecado (Figura 66). Carece de quilla y de
abultamientos. Los escleritos muestran insercion tangencial (escleritos esqueléticos)
formando pequefios angulos con la superficie corporal y estin entrecruzados,
constituyendo una malla sobre la superficie corporal. Color blanco tras su fijaciéon y
conservacion en etanol de 70°.

Manto. Cuticula gruesa (100 um de grosor) con papilas epidérmicas dispuestas

a diferentes alturas en la cuticula; las papilas epidérmicas tienen un pedunculo

Figura 66. Rhopalomenia glandulosa Eisenhut & Salvini-Plawen, 2006.
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estrecho y un cuerpo distal redondeado o acopado (Figura 68D). Con cuatro tipos de

escleritos que se disponen en 6-8 capas estrechamente entrelazadas (Figura 67D).

e Hscleritos aciculares huecos de paredes anchas y ligeramente sigmoideos (100-

200 um de longitud, 10-15 um de anchura) (Figura 67A-II, 67B).

e Escleritos aciculares huecos de paredes anchas y curvados en su zona media
(100-200 um de longitud, 12,4-15 um de anchura) (Figura 67A-11, 67C).

e Pequenos escleritos aciculares huecos, aplanados en la zona media (45-65 pm de
longitud, 3-5 um de anchura maxima); son abundantes en la mitad corporal ventral
(Figura 67A-11, 67D).

e Escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (60-80 um de longitud, 12-
15 pm de altura) (Figura 67A-1V, 67E).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia esta separada de la abertura
bucal por una zona de tejido sin cuticula. El surco pedio presenta un pliegue medio
que termina en la abertura de la cavidad paleal, pero no entra en ella.

Cavidad paleal. Pequefa cavidad paleal con abertura subterminal y estrecha;
carece de pliegues respiratorios y esta rodeada por glandulas suprapaleales que llenan
el espacio entre la cavidad paleal y el extremo corporal posterior.

El orificio genital secundario se abre en la pared frontal de la cavidad paleal y el
recto desemboca dorsalmente.

Sistema nervioso. El ganglio cerebroideo tiene una seccién transversal
ovalada. Asociados a su regién anterior, presenta un par de ganglios anteriores
(precerebroideos, segun EISENHUT & SALVINI-PLAWEN, 20006) de los que parten
sendos nervios que inervan el atrio.

El primer par de ganglios ventrales se disponen posteriormente a la foseta
pedia y estan unidos por dos comisuras.

Presenta una comisura suprarrectal delgada, de 100 um de longitud, dispuesta
dorsalmente al recto a la altura del inicio de los pericardioductos.

En el atrio se diferencian papilas atriales delgadas que se rednen en pares o en
trfadas. El 6rgano sensitivo dorsoterminal se dispone en el extremo posterior del

cuerpo.
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30 pm

Figura 67. Escleritos de Rhopalomenia glandulosa Eisenhut & Salvini-Plawen, 2006. A. Tipos de escleritos. B-E.
Fotografias de los escleritos al SEM. B. Tipo I. C. Tipo II. D. Tipo III. E. Tipo IV. (I - esclerito acicular hueco
ligeramente sigmoideo; II - esclerito acicular hueco curvado; III - pequefio esclerito acicular hueco aplanado en la
zona media; IV - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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Aparato digestivo. La boca se abre independientemente al atrio, pero carece
de cavidad bucal desarrollada. Continda en una faringe larga y estrecha revestida
interiormente por una capa cuticular delgada y rodeada por una débil envuelta de
musculatura circular. En la regiéon posterior de la faringe se distinguen algunas
glandulas faringeas subepiteliales y una vaina radular ventral sin placas radulares.

Presenta dos pares de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe: de tipo
Ay de tipo C (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a). Los 6rganos glandulares de tipo C
estan formados por un par de conductos en forma de ampolla, con un lumen amplio
y un epitelio glandular fuertemente ciliado rodeado por musculatura (Figura 68B);
estos Organos estan dispuesto dorsolateralmente a la faringe y se extienden
anteriormente desde la vaina radular hasta la zona inicial de la faringe. Los 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A estan formados por un par de
conductos largos y estrechos rodeados por glandulas subepiteliales (Figura 68C) y se
disponen lateralmente al largo es6fago. Los 6rganos glandulares de tipo A y de tipo C
de cada lado desembocan a través de un conducto comun en la region anterior de la
vaina radular. El conjunto formado por la vaina radular y los dos conductos comunes
por los que desembocan los 6rganos glandulares (A y C) de cada lado, esta rodeado
por una envuelta de musculatura circular comun (Figura 68A-B).

La faringe continia en un esofago largo, ciliado y desprovisto de células
glandulares. Presenta un ciego anterodorsal del intestino ancho, que se prolonga
anteriormente hasta la regioén de la cavidad atrial y es par en su region rostral. El
intestino presenta constricciones laterales seriadas a intervalos de 50-70 um. El recto,
estrecho y ciliado, desemboca por el ano en la pared dorsal de la cavidad paleal.

Aparato reproductor. Presenta un par de goéonadas hermafroditas y era
sexualmente maduro, mostrando espermatozoides en las paredes laterales y ovocitos
de hasta 100 um de diametro en las paredes medias.

Las gonadas conectan con el pericardio a través de un par de largos
gonopericardioductos. No fue posible identificar las caracteristicas del corazén
debido la curvatura del animal.

De la regiéon posterior del pericardio parten un par de pericardioductos

completamente ciliados. Inmediatamente después de originarse, los pericardioductos
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se curvan para dirigirse anteriormente y en su extremo proximal se abren un par de
pequefas vesiculas seminales que mostraban espermatozoides en su interior. En el
extremo distal de los pericardioductos desembocan un par de receptaculos seminales
dispuestos anteriormente a los conductos de desove y cargados de espermatozoides.
Los conductos de desove estan revestidos por un epitelio columnar glandular
en toda su longitud y en su tramo posterior se fusionan para desembocar, a través de

un orificio genital comun, en la pared frontal de la cavidad paleal.

Figura 68. Fotografias de cortes transversales de Rhopalomenia glandulosa Eisenhut & Salvini-Plawen, 2006. A.
Conductos comunes a los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A y de tipo C de cada lado. B.
Vaina radular y conductos comunes de los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A y de tipo C
rodeados por musculatura; conducto del 6rgano glandular ventrolateral de la faringe de tipo C. C. Es6fago y 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A. D. Cuticula con papilas epidérmicas y oquedades de los escleritos.
(cc - conducto comun de los érganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo A y C de un mismo lado; ci -
ciego del intestino; cu - cuticula; es - es6fago; mu - musculatura; ovf-A - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe
de tipo A; ovf-C - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe de tipo C; pe - papilas epidérmicas; vr - vaina radular).
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DISCUSION

Actualmente, el género Rhopalomenia Simroth, 1893, incluye dos especies:
Rhopalomenia aglaopheniae (Kowalevsky & Marion, 1887) conocida en varias localidades
del Mar Mediterraneo y de las Islas Britanicas (KOWALEVSKY & MARION, 1887;
PrRUVOT, 1891; MALUQUER, 1917; NIERSTRASZ & STORK, 1940; SALVINI-PLAWEN,
1972a, 1997; SEAWARD, 1982, 1990; JONES & BAXTER, 1987); v Rhopalomenia glandulosa
Eisenhut & Salvini-Plawen, 2000, descrita en el NW de Escocia (EISENHUT &
SALVINI-PLAWEN, 2000). Sus diferencias especificas se muestran en la tabla 20.

El ejemplar aqui estudiado, identificado como R. glandulosa y recogido en la
estacion DRN 600-03 durante la campafia DIVA-ARTABRIA 1 (2003), presenta las
caracteristicas especificas bien definidas, si bien, se observé que la comisura
suprarrectal es de tan s6lo 100 um de longitud, frente a los 500 um indicados en la
descripcion original (EISENHUT & SALVINI-PLAWEN, 2000).

La revision del ejemplar de R. algaopheniae, recogido en el W Cabo de Penas
(GARCIA-ALVAREZ e al, 2000a), puso de manifiesto que se trataba de R. glandulosa
porque carece de cavidad bucal, por la estructura ciliada de los 6rganos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo C y porque los organos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo A y de tipo C de cada lado, desembocan a través
de un conducto comun en la vaina radular y estos conductos estan rodeados por
musculatura circular que también engloba a la vaina radular.

Con estas nuevas citas de R. glandulosa en las costas N y NW de la Peninsula
Ibérica a 122-124 m y 579-688 m de profundidad respectivamente, se amplia

considerablemente tanto su distribucion geografica como batimétrica.
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Rhopalomenia

R. aglaopheniaea

R. glandulosa

Distribucion Mar Mediterraneo, NW Escocia 1270 m
Roscoff (Francia) e o ) »
Islas Britanicas NW Gahcl_a (Peninsula Ibérica)
47137 m 579-688 m
Cabo de Pefias (N Peninsula Ibérica)
122-124 m
Talla (mm) 11-35 9-21
Cavidad bucal + -
Conductos de los érganos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo C - +
ciliados
Vaina radular y conductos comunes de los
organos glandulares ventrolaterales de la +
faringe rodeados por una envuelta muscular )
comun
Vesiculas seminales - +

Receptaculos seminales

en la region anterior de los
conductos de desove

en la region distal de los
peticardioductos

Tabla 20. Esquema comparativo de las especies del género Rhopalomenia Simroth, 1893. (+. presente; -. ausente).
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Género Urgorria Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001

Diagnosis. Cavidad atriobucal comun. Sin radula. Organos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo C. Intestino con constricciones. Con un orificio

genital. Sin estiletes copuladores. Con 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Urgorria compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001. Banco de Galicia
(Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 760-769 m. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte);
993-1191 m. Golfo de Cadiz (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); profundidad desconocida.

Urgorria monoplicata Salvini-Plawen, 2003. Costa Brava (Peninsula Ibérica, Mar Mediterraneo); 35 m.
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Urgorria compostelana

Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001

DIAGNOSIS

Cuerpo de 2,8-4,5 mm de longitud por 0,45-0,9 mm de anchura. Con una quilla
mediodorsal cuticular y una cresta mediodorsal de escleritos. Surco pedio con dos
pliegues iguales; en la parte posterior del cuerpo, se reducen a un tnico pliegue que
entra en la cavidad paleal. ()rganos glandulares ventrolaterales de la faringe pequefios.
Sin esofago. Ciego anterodorsal del intestino largo, par en la regidén rostral.
Ventriculo unido a la pared dorsal del pericardio. Receptaculos seminales en la region
anterior de los conductos de desove. Sin vesiculas seminales. Con un orificio genital

provisto de un débil esfinter. Organo sensitivo dorsoterminal en posicion terminal.

MATERIAL EXAMINADO

Se estudiaron 8 ejemplares recogidos en dos estaciones de los fondos atlanticos
batiales de NW Galicia (Peninsula Ibérica) (Tabla 21):

5 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-
1000 (43°57,030’N; 08°54,795°W - 43°57,248'N; 08°54,133’W); en un fondo de
piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.

3 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-
1000 (43°53,847°N; 08°57,324'W - 43°54,621’N; 08°57,261’W); en un fondo de

corales vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.

Estacion Profundidad Fondo N° Talla
(m) ejemplares (mm)
DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-1000 piedras y corales _ 2,8-4,3 x
43°57,030°’N; 08°54,795°W - 43°57,248°N; 08°54,133"W 1132-1191 muertos 2 0,45-0,9
corales vivos y
DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-1000 9093.1004 fragmentos 3 35-45x05-0,6

43°53,847°'N; 08°57,324’W - 43°54,621°N; 08°57,261"W L
esqueléticos

Tabla 21. Relacién de ejemplares examinados de Urgorria compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001, de
las Campaifias DIVA-ARTABRIA 1.
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DISTRIBUCION

La especie fue descrita en el “Banco de Galicia” (W Galicia, Peninsula Ibérica)
en un fondo del coral de aguas frias Madrepora oculata (Linnaeus, 1758), a 760-769 m
de profundidad (GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2001). También fue citada
en el Golfo de Cadiz a una profundidad desconocida (GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-

PLAWEN, 2007).
DESCRIPCION

Habitus. Animales vermiformes de seccion ovalada. Cuerpo de 2,8-4,5 mm de
longitud y 0,45-0,9 mm de anchura, con los extremos corporales ligeramente mas
estrechos. En la region dorsal destaca una caracteristica cresta mediolongitudinal de
escleritos (Figura 69B); el resto de la superficie corporal esta revestida por escleritos
esqueléticos entrecruzados formando una malla y sobresaliendo muy poco de la
cuticula. La foseta pedia y el surco pedio estan bien marcados externamente y la
cavidad paleal se abre en posicién ventral. Los ejemplares mostraban un color
parduzco tras ser fijados y conservados en etanol de 70°.

Manto. La cuticula es gruesa (40-65 um de grosor) y presenta papilas
epidérmicas. Los escleritos muestran una insercién tangencial, se disponen
entrelazados en 3-4 capas, salvo en la zona dorsal, donde se insertan radialmente para
formar la cresta de escleritos; en algunos ejemplares, la cuticula de la regién dorsal se
eleva formando una pequefia quilla mediolongitudinal (40-70 um de altura) donde se
concentran estos escleritos.

El conjunto de escleritos del manto esta formado por los siguientes tipos:

e FEl tipo mas abundante son los escleritos aciculares huecos de paredes gruesas,
anchos y rectilineos o ligeramente curvados en su zona media. Son de dos tamafos:
grandes (120-200 pm de longitud, 10-15 um de anchura) y pequenos (50-80 um de
longitud, 5-6 um de anchura) (Figura 69C-1, 69D-I).

e Escleritos aciculares huecos de paredes delgadas, pequefios y ensanchados en su
region media (40-70 pm de longitud, 3,5-5 um de anchura) (Figura 69C-11, 69D-II),

mas abundantes en la mitad ventral corporal.
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30 um

Figura 69. Urgortia compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001. A. Habitus. B. Detalle de la region anterior,
donde se observa la cresta mediodorsal de escleritos. C. Tipos de escleritos. D. Fotografia de escleritos bajo la lupa
binocular con camara Nomarski. (I - escleritos aciculares huecos grandes; II - pequefios escleritos aciculares huecos;
III - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).

e Hscamas en forma de hoja de cuchillo dispuestas en los laterales del surco pedio
(35-50 um de longitud, 8-12 um de anchura méaxima) (Figura 69C-111; 69D-I11).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia se sitia ventralmente a la zona
anterior de la faringe. Es una foseta alta y ciliada, que en su regién posterior forma
dos pliegues ciliados que contindan en el surco pedio (Figura 71A). En la region
corporal posterior, los dos pliegues del surco pedio se fusionan en un unico pliegue
que continda en la cavidad paleal.

Cavidad paleal. La cavidad paleal es pequefa, presenta una abertura ventral
estrecha y carece de pliegues respiratorios. En la pared frontal desemboca

dorsalmente el ano y en la zona media el orificio genital secundario.
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200 pm

Figura 70. Reconstruccién de la anatomia interna de Urgorria compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001.
A. Regién anterior. B. Region postetior. (bo - boca; ca - cavidad atriobucal; cd - conducto de desove; cm - comisura
suprarrectal; ci - ciego del intestino; co - corazén; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb -
ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gl - ganglio lateral; go - génada; gp - gonopericardioducto; gv - ganglio
ventral; in - intestino; mu - musculatura; odt - érgano sensitivo dorsoterminal; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de
la faringe; pa - papila atrial; pc - pericardio; pd - pericardioducto; r - recto; rs - receptaculo seminal).
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Figura 71. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de Urgorria compostelana Garcia-Alvarez &
Salvini-Plawen, 2001. A. Surco pedio con dos pliegues ciliados. B. Detalle del sistema netvioso, donde se obsetva la
conexion del ganglio cerebroideo con el primer ganglio lateral. C. Desembocadura de los 6rganos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo C (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a). D. Region posterior de la faringe unida a la
pared corporal por fibras de musculatura dorsolateral. (ci - ciego del intestino; cl - conectivo cerebro-lateral; fa -
faringe; gc - ganglio cerebroideo; gl - ganglio lateral; gpa - glandula pedia anterior; gpp - glandula pedia posterior; in
- intestino; mu - musculatura; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; ps - pliegue ciliado del surco pedio;
sp - surco pedio).

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo se
dispone dorsalmente a la region inicial de la faringe. Un par de nervios relacionados
con la cavidad atriobucal parten de la region frontal del ganglio cerebroideo.

Los conectivos ventrales, laterales y bucales tienen raices separadas pero muy
proximas. En primer lugar, en posicion lateroventral parten el par de conectivos
cerebro-ventrales (5 um de didmetro) e inmediatamente por detras, los hacen los dos
conectivos cerebro-bucales en posiciéon ventrolateral (3 um de diametro);
posteriormente, parten lateroventralmente el par de conectivos cerebro-laterales (20

um de longitud, 5 um de diametro). De los dos primeros ganglios laterales (35 pm de

longitud, 25 um de altura, 50 um de anchura) se originan un par de conectivos
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lateroventrales que se dirigen al primer par de ganglios ventrales (Figura 71B)
dispuestos dorsalmente a la regiéon posterior de la foseta pedia y unidos entre si por
una comisura pedia delgada (2 um de diametro).

Los ganglios laterales posteriores se unen por una comisura suprarrectal corta y
estrecha (60 um de longitud, 3 pm de anchura).

El 6rgano sensitivo atrial esta rodeado por un tracto ciliado en forma de
herradura y presenta numerosas papilas atriales simples y largas situadas en sus
paredes laterales y dorsal.

Presenta un tnico 6rgano sensitivo dorsoterminal situado en posicion terminal.

Aparato digestivo. L.a boca se abre dorsalmente en la regién posterior de la
cavidad atriobucal comun y continGa por una faringe que se ensancha
posteriormente. El epitelio faringe esta plegado, presenta una delgada capa cuticular
interna y una envuelta débil de fibras de musculatura circular.

Carece de radula y presenta un par de pequefios Organos glandulares
ventrolaterales de la faringe de tipo C (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a) que se abren
lateralmente en la regién posterior de la faringe (Figuras 70A, 71C). Los 6rganos
estan formados por un par de conductos con células glandulares epiteliales rodeados
por musculatura. En su extremo posterior, la faringe se sustenta a la pared corporal a
través de un par de fuertes paquetes de fibras de musculatura dorsolateral (Figura
70A, 71D).

El intestino presenta un ciego anterodorsal largo, par en su regién frontal, que
se prolonga anteriormente hasta la regiéon sensorial de la cavidad atriobucal comun
(Figura 70A, 71B-D). El intestino muestra constricciones laterales muy marcadas
originadas por la musculatura dorsoventral corporal (Figura 71C). El recto
desemboca dorsalmente en la pared frontal de la pequefia cavidad paleal (Figura
70B).

Aparato reproductor. El par de gonadas se extienden dorsalmente a lo largo
de todo el intestino y presenta unicamente ovocitos en desarrollo de hasta 40 pm de
diametro. Los gonopericardioductos son estrechos y se abren dorsalmente en la
pared frontal del voluminoso pericardio. En el interior del pericardio se dispone un

corazoén bicameral, a modo de invaginaciéon de la pared dorsal del pericardio. Los
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pericardioductos se originan del extremo posterior del pericardio y desembocan
lateralmente en la region anterior de los conductos de desove.

En el extremo anterior de los conductos de desove se abren dorsalmente un
par de receptaculos seminales formados por un cuerpo globoso cargado de
espermatozoides y un conducto estrecho. Los conductos de desove se fusionan en el
tramo posterior en un conducto unico que desemboca en el centro de la pared

frontal de la cavidad paleal (Figura 70B).
DISCUSION

Los ejemplares examinados de Urgorria compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-
Plawen, 2001, fueron recogidos en la misma area geografica que los estudiados en la
descripcion original (Galicia, NW Peninsula Ibérica), pero en estaciones situadas mas
al noreste y a mayor profundidad (993-1191 m, frente a los 760-769 m de
profundidad en la descripcion original).

Presentan los caracteres propios de la especie, aunque con algunas diferencias
relevantes respecto a la diagnosis original (GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN,
2001): la cuticula es mas delgada y la quilla cuticular mediodorsal esta o poco
marcada (40-70 um) o ausente, pero en todos ellos se mantiene la presencia de la
caracteristica cresta mediodorsal de escleritos.

El género Urgorria Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001, incluye una segunda
especie, Urgorria monoplicata Salvini-Plawen, 2003, descrita en la Costa Brava (NE de la
Peninsula Ibérica) a 35 m de profundidad (SALVINI-PLAWEN, 2003a). U. compostelana
se diferencia de U. mongplicata (Tabla 22) porque presenta una cresta mediodorsal de
escleritos, dos pliegues del surco pedio, el ventriculo unido a la pared dorsal del

pericardio y el 6rgano sensitivo dorsoterminal en posicion terminal.
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Urgorria U. compostelana U. monoplicata

Distribucion Galicia (NW Peninsula Ibérica); 760-1191 m  Costa Brava (NE Peninsula Ibérica); 35 m
Golfo de Cadiz (SW Peninsula Ibérica); ? m

Talla (mm) 1-6,7 22
Cresta mediodorsal de + )
escleritos

Pliegues del surco pedio 2 1
Ventriculo unido a la pared dorsal del pericardio libre
Posicion del 6rgano terminal dossal

sensitivo dorsoterminal

Tabla 22. Esquema comparativo de las especies del género Urgorria Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen, 2001.
(+. presente; -. ausente; ?. desconocido).
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Familia SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Con escleritos aciculares huecos o escleritos macizos alargados o en
forma de escama. Radula biseriada (filas de pares de dientes en forma de placas
denticuladas). Saco radular (cuando aparece) par anteroventral. Organos glandulares

ventrolaterales de la faringe con varias configuraciones, pero nunca de tipo A.

Simrothiella Pilsbry, 1898.

Cyclomenia Nierstrasz, 1902.

Kruppomenia Nierstrasz, 1903.

Biserramenia Salvini-Plawen, 1967.
Birasoberpia Salvini-Plawen, 1978.
Helicoradomenia Scheltema & Kuzirian, 1991.
Plawenia Scheltema & Schander, 2000.
Spiomenia Arnofsky, 2000.

Aploradoberpia Salvini-Plawen, 2004.
Diptyaloberphia Salvini-Plawen, 2008.
Sensilloberphia Salvini-Plawen, 2008.
Adoryherpia Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri, 2009.
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Género Simrothiella Pilsbry, 1898

Diagnosis. Cuticula gruesa con papilas epidérmicas y escleritos aciculares huecos en
dos o mas capas entrecruzadas. Cavidad atriobucal comuin. Placas radulares con
refuerzo lateral y con denticulaciéon heterogénea, con un denticulo lateral alargado.
Con dos sacos radulares anteroventrales. Organos glandulares ventrolaterales de la
faringe de tipo C modificado. Intestino con constricciones moderadas. Con un
orificio genital. Con estiletes copuladores. Con pliegues respiratorios. Con 6rgano

sensitivo dorsoterminal.

Sinénimos. Solenopus Sars, 1869 (parte)

Especie tipo. Solengpues margaritacens Koren & Danielssen, 1877. Boknfjord (Kvitingsog, Stavanger,
Noruega, Atlantico Norte); 75-115. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte) (Simrothiella cf.
margaritacea); 788-802 m.

Simrothiella comorensis Todt & Salvini-Plawen, 2003. Canal de Mozambique (Indico); 3716 m.
Simrothiella abyssenropacea Salvini-Plawen, 2004. SW Irlanda (Atlantico Norte); 2173 m.
Simrothiella digitoradulata Salvini-Plawen, 2004. Fosa de Atacama (N Chile, Pacifico Sur); 1927-1997 m.

Simrothiella vasconiensis Salvini-Plawen, 2008. Capbreton (SE Golfo de Vizcaya, Atlantico Norte); 164-
170 m.
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Simrothiella cf. margaritacea (Koren & Danielssen, 1877)

DIAGNOSIS

Ejemplares juveniles de hasta 3,8 mm de longitud. Con un pliegue del surco pedio
que no entra en la cavidad paleal. Placas radulares con morfologia variable segun el
desarrollo; las mas grandes con un denticulo lateral de 170 um de altura. Sacos
radulares con un enrollamiento en su extremo posterior de al menos 540°. Sin células
de soporte radular. Ciego anterodorsal del intestino par en su region frontal.

Comisura suprarrectal de 85-100 pm de longitud.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinaron 6 ejemplares juveniles recogidos en el NW de Galicia (Peninsula
Ibérica), en la estacion DIVA-ARTABRIA 1 (2003) EBS-800 (43°51,873’N;
08°53,683°W - 43°53,120°’N; 08°53,301°W); recogidos con la draga Epibenthic sledge en
un fondo de piedras y arcilla rico en ofiuras y anfipodos, a 788-802 m de

profundidad.
DISTRIBUCION

Simrothiella  margaritacea fue desctita en Boknfjord (Kvitingsog/Stavanger,
Noruega) a 75-115 m de profundidad (ODHNER, 1921; SALVINI-PLAWEN, 2004b). Su
presencia en el NW de Galicia es citada por TODT (2006) como Simrothiella cf.

margaritaced.
DESCRIPCION

Especimenes inmaduros, con la mayor parte de los 6rganos de la region
corporal posterior sin desarrollar.

Habitus. Animales de 2,8-3,8 mm de longitud, con un cuerpo cilindrico que
muestra el extremo anterior ligeramente abombado (0,45-0,6 mm de altura). Sin

crestas ni quillas. Los escleritos se insertan tangencialmente y estan entrecruzados,
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formando una malla sobre la superficie corporal. En uno de los ejemplares
examinados se observaron 4 pares de espiculas paleales dispuestas a ambos lados de
la abertura de la cavidad paleal (Figura 72C) que no se pudieron identificar en los
cortes histolégicos, debido al deterioro de las preparaciones. Los animales mostraban
una coloracion blanquecina tras ser fijados y conservados en etanol de 70°.

Manto. Cuticula moderadamente gruesa (50-65 um de grosor) con papilas
epidérmicas delgadas. Presenta cuatro tipos de escleritos con insercion tangencial en
3-4 capas:

e Escleritos aciculares huecos largos, de paredes anchas y ligeramente sigmoideos
(100-200 um de longitud, 5-7 pm de anchura maxima) (Figura 72D-1, 72E).

e Escleritos aciculares huecos de paredes delgadas y curvados en la zona media
(120-200 um de longitud, 5-6 pm de anchura maxima) (Figura 72D-1I1, 72F).

e Hscleritos aciculares huecos pequefios, aplanados en la zona media (45-60 pm de
longitud, 4-5 pm de anchura maxima) (Figura 72D-111, 72G).

e THscamas en forma de hoja de cuchillo (35-60 um de longitud, 13-15 um de
anchura) (Figura 72D-IV).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia es poco profunda vy
posteriormente esta bilobulada. El surco pedio tiene un tunico pliegue ciliado que
termina anteriormente a la abertura de la cavidad paleal.

Presenta un par de glandulas pedias anteriores foliculares que se abren frontal y
lateralmente en la foseta pedia y pequenas glandulas pedias posteriores que se abren
dorsalmente en el surco pedio y que presentan el citoplasma cargado de granulos de
secrecion.

Cavidad paleal. La cavidad paleal se abre en posicién ventral, presenta un
epitelio ciliado y un maximo de 4 pliegues respiratorios gruesos. El recto desemboca
en la pared dorsofrontal de la cavidad paleal y se desconocen el resto de detalles de la
cavidad paleal asi como la organizacién del aparato reproductor debido a la
inmadurez de los ejemplares; si bien, en uno de ellos, se encontraron un par de

estiletes copuladores gruesos.
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Figura 72. Simrothiella cf. margaritacea (Koren & Danielssen, 1877). A. Habitus. B. Disposiciéon de los escleritos
sobre la supetficie corporal. C. Detalle del extremo corporal posterior con espiculas prepaleales. D. Tipos de
escleritos. E-F. Fotografias de los escleritos al SEM. E. Tipo I. F. Tipo II. G. Tipo III. (ep - espiculas prepaleales; I -
esclerito acicular hueco sigmoideo; II - esclerito acicular hueco curvado en su region media; III - pequefios escleritos
aciculares huecos aplanados en la zona media; IV - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).
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Sistema nervioso y 6rganos sensoriales. El ganglio cerebroideo se situa
dorsalmente a la regién anterior de la faringe y esta ligeramente bilobulado en su
region posterior. En la parte anterior del ganglio cerebroideo se observan un par de
pequefios ganglios de los que parten tres pares de nervios cerebroideos hacia la
cavidad atriobucal. Los conectivos laterales, ventrales y bucales tienen raices
separadas.

El primer par de ganglios de los cordones nerviosos ventrales se disponen
posteriormente a la foseta pedia y estan unidos entre si por dos comisuras delgadas.

Los ganglios bucales se disponen lateralmente a la faringe radular (Figura 73C)
y no fue posible identificar las comisuras bucales.

El dltimo par de ganglios de los cordones nerviosos laterales estan unidos por
una comisura suprarrectal de 85-110 um de longitud anterior al ano.

El o6rgano sensitivo atrial presenta papilas atriales delgadas agrupadas
basalmente en grupos hasta 10 papilas (Figura 73A). Presenta un 6rgano sensitivo
dorsoterminal dispuesto dorsalmente al extremo posterior de la cavidad paleal.

Aparato digestivo. L.a boca se abre en la regién posterior de la cavidad
atriobucal comuin y continia en una faringe provista de un revestimiento cuticular
delgado. La regiéon prerradular de la faringe tiene una envuelta delgada de
musculatura circular y paquetes de musculatura longitudinal ventralmente. En esta
zona también se observan glandulas faringeas subepiteliales (Figura 73B) limitadas a
la zona dorsolateral de la faringe o bien alrededor de toda la faringe; en ninguno de
los ejemplares examinados se observaron células glandulares subepiteliales en la
region posterior de la faringe.

El aparato radular ocupa la mitad posterior de la faringe y consiste en una
radula biseriada, una vaina radular y un par de sacos radulares anteroventrales, que
exceden la vaina radular hasta 60 um y que en su parte posterior se curvan
ventralmente y se enrollan en al menos 540° (Figura 73E); extension total de la radula
entre 400 y 450 pm de longitud. La radula estd acompafiada por una potente
musculatura, formada principalmente por fibras de musculatura circular, que también

envuelve a los sacos radulares en gran parte de su extension (Figura 73C-D) y carece
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Figura 73. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la region anterior de Simrothiella cf.
margaritacea (Koren & Danielssen, 1877). A. Region antetior de la cavidad atriobucal con papilas atriales. B. Faringe
prerradular. C. Corte a la altura de la faringe radular. D. Detalles del aparato radular donde se observa la variacion del
tamafio y de la forma de las placas radulares. E. Placas radulares mas antiguas enrolladas en el extremo posterior de
uno de los sacos radulares. (at - atrio; ci - ciego del intestino; fa - faringe; fp - foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo;
gf - células glandulares faringeas subepiteliales; mu - musculatura; ovf - érgano glandular ventrolateral de la faringe;
pa - papilas atriales; ra - radula; st - saco radular).

de células de soporte. La radula biseriada esta formada por un elevado nimero de
placas radulares que aumentan de tamafio y cambian su morfologia durante el
desarrollo (SALVINI-PLAWEN, 2004b). Las placas mas antiguas, en la regién posterior
de los sacos radulares, tienen un tamafio de 15 um de longitud y presentan 4
pequenos denticulos iguales (Figura 73E). Después, las placas aumentan de tamafio y
se hacen heterogéneas; en ellas se diferencia un potente denticulo lateral y un nimero
variable de pequenos denticulos de diferentes tamafios dispuestos en el margen distal
de las palcas radulares. Las placas expuestas en la faringe (Figura 73C) tienen un
tamafio maximo de 140 um de longitud y 40 um de altura; en algunas de estas placas
se puede observar un gran denticulo lateral de hasta 170 um de altura y un par de

pequefios denticulos simétricos en una base comun (véase SALVINI-PLAWEN, 2004b).
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Los organos glandulares ventrolaterales de la faringe (Figura 73C) estan
formados por un par de conductos bulbosos con células glandulares epiteliales
alargadas, con el cuerpo de las células en disposicién longitudinal (tipo Szzrothiella,
segin HANDIL & TODT, 2005; tipo C modificado, segin GARCIA-ALVAREZ &
SALVINI-PLAWEN, 2007); los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe estan
embebidos en la musculatura radular y se abren lateralmente en la faringe.

El intestino muestra un ciego anterodorsal par en su regiéon frontal (Figura
73B) y débiles constricciones laterales seriadas. El recto se abre a través del ano en la

pared dorsofrontal de la cavidad paleal.
DISCUSION

Basado en la organizacion, los ejemplares examinados se incluye en la Familia
SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978. Dentro de los once géneros que integra esta
familia, se clasifican en el género Swmrothiella Pilsbry, 1898, por presentar los
siguientes caracteres: escleritos aciculares huecos dispuestos en varias capas; papilas
epidérmicas; cavidad atriobucal comun; placas radulares heterodontas y un par de
sacos radulares; Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C
modificado; pliegues respiratorios; y por presentar un Organo  sensitivo
dorsoterminal, pero carecer de 6rgano sensitivo dorsoanterior (GARCIA-ALVAREZ &
SALVINI-PLAWEN, 2007; SCHELTEMA & KUZIRIAN, 1991; SALVINI-PLAWEN, 2004b;
GIL-MANSILLA ¢t al., 2009).

La configuracion del aparato radular de los ejemplares examinados, crucial para
la diferenciaciéon entre las especies del género Simrothiella Pilsbry, 1898, se
corresponde con las caracteristicas indicadas en la redescripcion de Simrothiella
margaritacea (Koren & Danielssen, 1877) realizada por SALVINI-PLAWEN (2004b).
Segun Salvini-Plawen (com. pers.), dos ejemplares de S. margaritacea del material de
Kopervik (Sars/Odhner) tienen el ciego anterodorsal del intestino par en su region
frontal y una comisura suprarrectal de tan sélo 80-95 um, lo que se corresponde con
la organizaciéon de los ejemplares aqui examinados. Ademas, se encuentra la presencia

de espiculas paleales asi como de un par de estiletes copuladores. Sin embargo, ante
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la falta de datos de la organizacion del aparato reproductor y de la cavidad paleal,
derivado del estado juvenil de los ejemplares, su identificacion especifica permanece

incierta.
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Género Kruppomenia Nierstrasz, 1903

Diagnosis. Cuticula gruesa, con o sin papilas epidérmicas. Escleritos aciculares
huecos. Cavidad atriobucal comun. Placas radulares homodenticuladas. Con saco
radular par. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C con forma de
ampolla o de tubo. Intestino con o sin constricciones. Con recepticulos seminales
y/o vesiculas seminales. Con un orificio genital. Con estiletes copuladores. Con

pliegues respiratorios. Con 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Kruppomenia minima Nierstrasz, 1903. Golfo de Napoles (Mar Mediterraneo); 250-1100
m.

Kruppomenia borealis Odhner, 1921. Costas noruegas (Atlantico Norte); 110-350 m. W y NW de Galicia
(Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 599-1191 m.

Kruppomenia rhynchota (Salvini-Plawen, 1978). Sur del Océano Pacifico; 3694 m.

Kruppomenia delta Scheltema & Schander, 2000. Golfo de Vizcaya (Atlantico Norte); 4307 m.
Kruppomenia levis Scheltema & Schander, 2000. Golfo de Vizcaya (Atlantico Norte); 4228-4327 m.
Kruppomenia macrodoryata Todt & Salvini-Plawen, 2003. Canal de Mozambique (Indico); 3716 m.
Kruppomenia nanodentata Todt & Salvini-Plawen, 2003. Canal de Mozambique (Indico); 520-830 m.
Kruppomenia bulla sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 788-802 m.
Kruppomenia vitucoi sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 788-802 m.

Especies inéditas (publicacion en preparacion):

Kruppomenia angolensis Gil-Mansilla, Garcfa-Alvarez & Urgorri. Cuenca abisal de Angola (Atlantico Sur);
5415 m.

Kruppomenia glandulata Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri. Cuenca abisal de Angola (Atlantico
Sur); 5390-5415 m.

Kruppomenia  macrodenticulata  Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri. Cuenca abisal de Angola
(Atlantico Sur); 5127-5144 m.
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Kruppomenia borealis Odhner, 1921

DIAGNOSIS

Indice corporal 2,5-5,5. Cuticula gruesa con papilas epidérmicas. Pliegue del surco
pedio terminando en la cavidad paleal. Papilas atriales en grupos. Radula biseriada-
pectinada con hasta 60 denticulos medios en cada placa radular. Sacos radulares
ventrolaterales. Vaina radular no dividida. Organos glandulares ventrolaterales de la
faringe en forma de ampolla. Es6fago con esfinter. Intestino con ciego anterodorsal y
con constricciones seriadas. Vesiculas seminales lobuladas en los conductos de
desove. Receptaculos seminales en el conducto de desove impar. Aparato copulador
con al menos un par de estiletes copuladores y con estiletes accesorios. Con pliegues
respiratorios en numero maximo de 13. Sin glandulas paleales. Sin espiculas

prepaleales. Organo sensitivo dorsoterminal en posicion terminal.

MATERIAL EXAMINADO

Se examinaron 27 ejemplares recogidos en el NW Galicia (Peninsula Ibérica),
en 4 estaciones de las Campafias DIVA-ARTABRIA I (Tabla 23):

20 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2002) AT-
1000 (43°57,030’N; 08°54,795°'W - 43°57,248'N; 08°54,133’'W); en un fondo de
piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de profundidad.

1 ejemplar fue recogido en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-1000
(43°53,847°’N; 08°57,324°W - 43°54,621’N; 08°57,261’W); en un fondo de corales
vivos y fragmentos esqueléticos, a 993-1004 m de profundidad.

4 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-
800 (43°51,873’N; 08°53,683’W - 43°53,120°N; 08°53,301°W); en un fondo de piedras
y arcilla, a 788-802 m de profundidad.

2 ejemplares fueron recogidos en la estacion DIVA-ARTABRIA I (2003) DRN-
600 (43°38,421’N; 08°51,453°'W - 43°49,160’N; 08°51,091’W); en un fondo de
piedras, a 599-607 m de profundidad.
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Estacion Profundidad Fondo N° Talla
(m) ejemplares (mm)

DIVA-ARTABRIA T (2002) AT-1000 piedras y corales

43°57,030°N; 08°54,795'W - 43°57,248'N;; 08°54,133°W 1132-1191 muertos 20 14-4,6x0,3-1,1
corales vivos y

DIVA-ARTABRIA I (2003) AT-1000 . .

43°53,847°N; 08°57,324°W - 43°54,621°N;; 08°57,261°W 993-1004 fragmentos 1 38x08
esqueléticos

DIVA-ARTABRIA I (2003) EBS-800 . o » 3
43°51 873°N; 08°53,683'W - 43°53,120°N; 08°53 301°W 788-802 piedras y arcilla 4 1,3-2,6x0,3-0,5

DIVA-ARTABRIA 1 (2003) DRN-600 599-607 piedras 2 1522 % 03-04

43°38,421°’N; 08°51,453°W - 43°49,160°’N; 08°51,091"W

Tabla 23. Relacion de ejemplares examinados de Kruppomenia borealis Odhner, 1921, de las Campafias DIVA-
ARTABRIA 1.

DISTRIBUCION

Kruppomenia borealis Odhner, 1921, fue descrita en la costa de Noruega (Sunde,
Hardangerfjord, Bukennfjord). HANDL & SALVINI-PLAWEN (2002) ampliaron la
distribucion de K. borealis en seis nuevas estaciones de la costa de Noruega y GARCIA-
ALVAREZ et al. (2001b) citaron a K. borealis en el banco pesquero A Quiniela (NW

Peninsula Ibérica).

Region Localidad Profundidad (m) Referencias Bibliograficas

Sunde, Hardangerfjord -

ODHNER, 1921

Bukkennfjord -
Mangerfjord 350
Fillanfjord -
Costa de Noruega 280
Hjeltefjord
200 HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002
Herdlafjord 185
Bergen -
Namsenfjord 110-230
Costa de Galicia o L
. Banco pesquero A Quiniela 835 GARCIA-ALVAREZ ¢t al., 2001b
(NW Peninsula Ibérica)

Tabla 24. Distribucion conocida de Kruppomenia borealis Odhner, 1921.
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DESCRIPCION

Habitus. Cuerpo de hasta 4,6 mm de longitud y 1,1 mm de anchura. Sin
abultamientos ni quillas (Figura 74A-B). Con escleritos esqueléticos de insercion
oblicua, mas largos en la region corporal posterior. El surco pedio esta bien marcado
externamente y la cavidad paleal se abre en posicion subterminal. Los ejemplares
mostraban un color parduzco tras ser fijados y conservados en etanol de 70°.

Manto. Cuticula gruesa (40-100 um de grosor) con papilas epidérmicas y con
cuatro tipos de escleritos dispuestos en dos o tres capas:

e Escleritos aciculares huecos de paredes anchas, ligeramente curvados y con el
extremo proximal ancho y redondeado (130-250 um de longitud, 12-15 pum de
anchura maxima) (Figura 74C-1, 74D).

e Escleritos aciculares huecos sigmoideos y de paredes delgadas (60-150 um de
longitud, 5-6 pm de anchura maxima) (Figura 74C-11, 74E).

e Hscleritos aciculares huecos largos, estrechos y rectilineos (250-380 um de
longitud, 8-9 um de anchura) (Figura 74C-111, 74F).

e Hscamas alargadas en forma de hoja de cuchillo (90-105 um de longitud, 13-15
um de anchura) (Figura 74C-1V, 74G) dispuestas a los lados del surco pedio.

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia se sitia a la altura de la region
anterior de la faringe y esta revestida por un epitelio fuertemente ciliado. El surco
pedio presenta un unico pliegue medio, ciliado, que entra en la cavidad paleal.

Las glandulas pedias anteriores son muy voluminosas, colmando el espacio
entre la cuticula y la masa visceral y se extienden posteriormente hasta el inicio de la
region radular de la faringe.

Cavidad paleal. La cavidad paleal muestra hasta un maximo de 13 pliegues
respiratorios largos y delgados dispuestos radialmente en su region posterior (Figura
76G). La region anterior de la cavidad paleal es mas baja que la posterior y esta

revestida por un epitelio plegado; en la zona frontal de la regién anterior de

Figura 74. Kruppomenia borealis Odhner, 1921. A-B. Habitus. A. Vista lateral. B. Vista ventral. C. Tipos de escleritos.
D-G. Fotografias de los escleritos al SEM. D. Esclerito acicular hueco curvado (I). E. Esclerito acicular hueco
sigmoideo (II). F. Esclerito acicular hueco estrecho y rectilineo (III). G. Escama alargada en forma de hoja de
cuchillo (IV). (ca - cavidad atriobucal; fp - foseta pedia; sp - surco pedio).
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la cavidad paleal desemboca el orificio genital secundario y en la zona posterior lo
hacen dorsalmente el ano y ventralmente los estiletes copuladores (Figura 76E-F). En
algunos ejemplares, la zona ventral de la region anterior de la cavidad paleal forma un
par de bolsas donde desembocan los estiletes copuladores. Carece de glandulas
paleales y suprapaleales, as{ como de espiculas prepaleales.

Sistema nervioso y o6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo es
impar y se dispone dorsalmente a la region prerradular de la faringe. Del extremo
anterior del ganglio cerebroideo parten tres pares de nervios anteriores que inervan el
atrio y el extremo corporal anterior. Los conectivos dirigidos a los cordones
nerviosos laterales, ventrales y al par de ganglios bucales se originan individualmente:
los conectivos cerebro-ventrales parten lateroventralmente de la region anterior del
ganglio cerebroideo; de la regién posterior parten a la misma altura, pero con rafces
separadas, los conectivos cerebro-laterales (lateralmente) y los cerebro-bucales
(ventrolateralmente).

El par de ganglios bucales se disponen lateralmente al aparato radular y estan
unidos por una comisura que discurre por delante de la vaina radular.

Los dos primeros ganglios de los cordones nerviosos ventrales se situan
posteriormente a la foseta pedia y estan unidos entre si por una unica comisura pedia.

Como oOrganos sensoriales, presenta papilas en grupos de hasta 5 papilas en
una misma base (Figura 75A) y un o6rgano sensitivo dorsoterminal en posicion
terminal.

Aparato digestivo. La boca se abre dorsalmente en la regiéon posterior de una
cavidad atriobucal comun.

La region prerradular de la faringe presenta un epitelio plegado, una capa
cuticular interna delgada (3 um de grosor) y una débil envuelta de musculatura
circular y de pequefas células glandulares subepiteliales; en la mayoria de los
ejemplares examinados, se diferencia un ciego dorsal en la zona media de la faringe
prerradular.

En la zona radular, la faringe se comprime y pierde el revestimiento cuticular y

la envuelta glandular. El aparato radular estda formado por un par de sacos radulares
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Figura 75. A-D. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region anterior de Kruppomenia
borealis Odhner, 1921. A. Atrio con papilas. B. Sacos radulares. C-D. Regién media del aparato radular, donde se
observa un par de placas radulares y el sistema de soporte radular con células vacuoladas y una gruesa envuelta de
musculatura circular: cortes a 5y 2 pm de grosor. E. Placas radulares. (at - atrio; cs - célula de soporte radular; fa -
faringe; mu - musculatura; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; ra - radula; sr - saco
radular).
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ventrolaterales en los que se distinguen los restos de hasta 36 placas radulares, una
radula biseriada-pectinada, una vaina radular posterior y un sistema de soporte
radular (Figura 75B-D). La radula consta de un maximo de 28 placas radulares
homodenticuladas (50-60 um de longitud, 3 um de anchura) con 50-60 pequefios
denticulos no ganchudos (1,5 um de altura) que se distribuyen uniformemente en su
margen interno (Figura 75E). El soporte radular lo constituyen células vacuoladas
dispuestas lateral y ventralmente a la radula, en nimero variable de 3 a 6 pares, y una
gruesa envuelta de musculatura circular que rodea a la faringe y a todo el aparato
radular, excepto a la vaina radular (Figura 75C-D).

Los o6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe (Figura 75C-D)
desembocan lateralmente en la zona media de la radula y estan formados por un par
de conductos en forma de ampolla con células glandulares epiteliales rodeadas por
una fina capa de tejido muscular (tipo C, segiin SALVINI-PLAWEN, 1978a).

La faringe continia por un eséfago de longitud variable segin el estado de
contraccion; en la mayor parte de los ejemplares estudiados, la gruesa envuelta de
musculatura circular de la regién radular de la faringe se continuaba a lo largo del
esofago. El intestino presenta constricciones laterales seriadas y un ciego anterodorsal
que se prolonga hasta el inicio del eséfago. En la regién posterior del cuerpo, el
intestino se estrecha formando el recto que se abre a través del ano en la pared
frontal de la region anterior de la cavidad paleal.

Aparato reproductor. Las génadas (200 um de altura, 125 pm de anchura
maxima) presentan ovocitos en desarrollo en las paredes medias y se unen al
pericardio por un par de cortos gonopericardioductos. En el pericardio se diferencia
un corazoén constituido por un ventriculo unido a la pared dorsal del pericardio y con
seccion transversal triangular y una auricula tubular libre.

Los pericardioductos desembocan dorsalmente en la regién anterior un par de
conductos de desove que estan provistos de vesiculas seminales lobuladas en sus
extremos anteriores. Los conductos de desove discurren por separado en su mitad
anterior y posteriormente se fusionan en un conducto unico que desemboca en la

zona frontal de la regién anterior de la cavidad paleal. Justo después de la fusiéon de

315



Solenogastros del NW de Galicia

Figura 76. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la region posterior de Kruppomenia borealis
Odhner, 1921. A-B. Unién de los receptaculos seminales al conducto de desove impar. C. Abertura del orificio genital
en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. D. Detalle del aparato copulador con dos pares de estiletes
copuladores y estiletes accesorios. E-F. Abertura del aparato copulador en la regién anterior de la cavidad paleal. G.
Regién posterior de la cavidad paleal con pliegues respiratorios. (bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cdi -
conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; co - corazon; cp - cavidad paleal; ea - estiletes accesorios;
ec - estilete copulador; in - intestino; mu - musculatura; og - orificio genital; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr -
pliegue respiratorio; rs - receptaculo seminal).
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los conductos de desove, el conducto tunico recibe lateralmente un par de
receptaculos seminales que se extienden posteriormente hasta la cavidad paleal
(Figura 76A-B). En todos los ejemplares estudiados, se encontraron espermatozoides
en las vesiculas y en los receptaculos seminales.

El aparato copulador presenta un nimero variable de estiletes copuladores y
accesorios. En uno de los ejemplares estudiados, el aparato copulador esta formado
por dos grupos de dos estiletes copuladores y cada grupo esta acompafiado
lateralmente por seis estiletes accesorios mas cortos que los copuladores (Figura 76C-
F). En el resto de los ejemplares, el aparato copulador esta formado sélo por un par
de estiletes copuladores de dimensiones variables, acompafiados por un maximo de
tres estiletes accesorios cada uno. Los estiletes copuladores presentan un gruesa
envuelta de musculatura longitudinal en el extremo proximal y paquetes de
musculatura circular en el extremo distal. Se disponen ventralmente a la porcién
impar del conducto de desove y se abren ventralmente en la zona posterior de la
region anterior de la cavidad paleal; en algunos ejemplares, la pared ventral de la
region anterior de la cavidad paleal forma un par de bolsas que sirven de vainas para

los estiletes copuladores.
DISCUSION

Todos los ejemplares de Kruppomenia borealis Odhner, 1921 estudiados tienen
bien definidos los caracteres que recogen las diagnosis extendidas de la especie
(GARCiA-ALVAREz et al., 2001b; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002). Como indican
HANDL & SALVINI-PLAWEN (2002), la forma de las placas radulares junto con la
posiciéon inusual de los receptaculos seminales desembocando en el conducto de
desove tnico, son caracteres diagndstico concluyentes para diferenciar a K. borealis del
resto de las especies publicadas del género Kruppomenia Nierstrasz, 1903; solamente
Kruppomenia levis Scheltema & Schander, 2000, presenta receptaculos seminales en el
conducto de desove unico, pero sus placas radulares incluyen un engrosamiento

lateral ausente en K. borealis (SCHELTEMA & SCHANDER, 2000).
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ODHNER (1921) describi6 la especie de dos localidades de la costa de Noruega
y estudios posteriores incrementaron su distribuciéon en esta zona a un total de ocho
estaciones a lo largo de la Peninsula Escandinava (HANDL & SALVINI-PLAWEN,
2002). GARCIA-ALVAREZ ¢ al. (2001b) citan la aparicién de un ejemplar de K. borealis
en la costa de Galicia (NW Peninsula Ibérica), ampliando considerablemente su area
de distribucion. Con los nuevos datos que aporta el presente estudio, se confirma la
presencia de K. borealis en los fondos atlanticos de Galicia y se extiende su
distribucién a cuatro nuevas estaciones comprendidas entre 599 y 1191 m de

profundidad.
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Kruppomenia bulla sp. nov.

DIAGNOSIS

Indice corporal 1,5: cuerpo ancho y esferoidal. Cuticula gruesa sin papilas
epidérmicas. Pliegue del surco pedio terminando antes de la abertura de la cavidad
paleal. Papilas atriales simples. Placas radulares flexibles con hasta 19 denticulos
fuertemente esclerotizados. Sacos radulares laterales. Vaina radular dividida. Organos
glandulares ventrolaterales de la faringe en forma de ampolla. Con ciego anterodorsal
del intestino. Sin constricciones intestinales. Vesiculas seminales en los
gonopericardioductos y en los conductos de desove. Receptaculos seminales en la
zona de transicion de los pericardioductos a los conductos de desove. Orificio genital
en bolsa ventroanterior de la cavidad paleal. Aparato copulador con 8 estiletes
copuladores; sin glandulas ni estiletes accesorios. Con 8 pliegues respiratorios. Con
glandulas paleales. Sin espiculas prepaleales. Organo sensitivo dorsoterminal en

posicion terminal.

Derivatio nominis. 1atin: bulla, bola. En referencia a su caracteristica forma

esferoidal.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 1 ejemplar (holotipo) seccionado en cortes seriados transversales de
5 um de grosor

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Estacion DIVA-ARTABRIA 1
(2003) EBS-800 (43°51,873’N; 08°53,683’W - 43°53,120’N; 08°53,301°W); fondo de
piedras y arcilla, a 788-802 m de profundidad.
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Figura 77. Kruppomenia bulla sp. nov. A-B. Habitus. A. Vista dorsal. B. Vista ventral. C. Dibujo de esclerito. D.
Fotografia de esclerito al SEM. (ca - cavidad atriobucal; cp - cavidad paleal; fp - foseta pedia; sp - surco pedio).

DESCRIPCION

Habitus. Animal de cuerpo oval, ligeramente aplanado dorsoventralmente. El
espécimen tiene una longitud de 2,3 mm y una anchura de 1,6 m en la zona media,
con los extremos corporales redondeados y mas estrechos (1 mm). No muestra ni
quillas ni arrugas cuticulares y los escleritos, con insercién oblicua o radial, sobresalen
ligeramente de la superficie corporal. La foseta pedia y el surco pedio estan bien
marcados externamente y la cavidad paleal se abre en posicion ventral (Figura 77A-
B). El espécimen conservado en etanol de 70° era blanco, con una coloracion
amarillenta alrededor del surco pedio y de las aberturas de la cavidad atriobucal y de
la foseta pedia; por transparencia se observa que el interior del cuerpo estia colmado

de una masa de color negruzco.
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Manto. Cuticula gruesa (50-65 pm de grosor) sin papilas epidérmicas, con
escleritos en 1-2 capas; Gnicamente se encontro la presencia de un tipo de escleritos
aciculares huecos de paredes gruesas, ligeramente curvados en su region media y con
el extremo proximal redondeado (150-250 um de longitud, 18-20 um de anchura
maxima) (Figura 77C-D).

Foseta pedia y surco pedio. Ia foseta pedia es ancha (110 um de longitud,
100 pm de altura, 180 pm de anchura) y esta revestida por un epitelio fuertemente
ciliado (Figura 78). El surco pedio tiene un pliegue medio y ciliado (45 um de altura,
60 um de anchura) que termina anteriormente a la abertura de la cavidad paleal.
Presenta glandulas pedias anteriores voluminosas a modo de racimos foliculares
(Figura 78) y glandulas pedias posteriores que aumentan de tamafio hacia la regién

corporal postetior.

-

Figura 78. Fotografia al microscopio optico de un corte transversal de 5 pm de grosor a la altura de la foseta pedia de
Kruppomenia bulla sp. nov. (fa - faringe; fp - foseta pedia; gpa - glandula pedia anterior).

Cavidad paleal. La cavidad paleal es amplia, tiene una abertura ventral y
estrecha y esta dividida en dos regiones, anterior y posterior. La region anterior de la
cavidad paleal forma una bolsa ventroanterior larga (225 um de longitud) en cuya
region media desemboca dorsalmente el orificio genital secundario. La bolsa
ventroanterior muestra un epitelio fuertemente plegado, esta rodeada por fibras de
musculatura circular y presenta glandulas paleales, mas abundantes dorsalmente

(Figuras 79B, 82D-F). En la pared frontal de la regiéon posterior de la cavidad
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paleal desemboca dorsalmente el ano y en la pared dorsoposterior se disponen 8
pliegues respiratorios anchos (Figuras 79B, 82G-H).

La salida de los estiletes copuladores se sitia lateralmente al surco pedio,
anteriormente a la abertura de la cavidad paleal (Figura 79B).

Sistema nervioso y oOrganos de los sentidos. Presenta un ganglio
cerebroideo (60 um de longitud, 90 um de altura, 200 um de anchura) bilobulado
posteriormente y dispuesto dorsalmente a la cavidad atriobucal. De su region anterior
parten ventrolateralmente un par de nervios que inervan el atrio. De la zona media
del ganglio cerebroideo, parten el par de cortos conectivos cerebro-laterales que
conectan con el primer par de ganglios laterales (15 um de longitud, 50 um de altura,
30 um de anchura).

Presenta un par de ganglios bucales (100 um de longitud, 80 um de altura, 50
um de anchura) dispuestos lateralmente a la radula y embebidos en la envuelta de
musculatura circular que la rodea; los dos ganglios bucales se unen entre si por una
comisura gruesa (10 um de anchura).

Los dos primeros ganglios ventrales son grandes (75 um de longitud, 40 um de
altura, 70 um de anchura), se sitian posteriormente a la foseta pedia, coincidiendo
longitudinalmente con el inicio de la zona radular, y estan unidos entre si por una fina
comisura (2 um de anchura).

La comisura suprarrectal, dispuesta dorsalmente al ano, es muy larga (200 um
de longitud, 15 um de anchura) y de ella parten cuatro nerviosos de los que solo se
pudo observar que dos se dirigen posterolateralmente y dos posteroventralmente.

Presenta una cavidad atriobucal comin con papilas atriales simples, largas y
estrechas (dimensiones maximas: 45 um de altura, 8 pm de anchura) dispuestas en las
paredes laterales y dorsal de su region anterior (Figuras 79A, 81A). El 6rgano

sensitivo dorsoterminal ocupa una posicion terminal.

Figura 79. Reconstruccion de la anatomia interna de Kruppomenia bulla sp. nov. A. Region anterior. B. Region
posterior. (bo - boca; ca - cavidad atriobucal; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; ci -
ciego del intestino; cm - comisura suprarrectal; co - corazén; cp - cavidad paleal; cu - cuticula; ecl - estiletes
copuladores laterales; ecv - estiletes copuladores ventrales; es - es6fago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio
bucal; gc - ganglio cerebroideo; gl - ganglio lateral; go - génada; gp - gonopericardioducto; gv - ganglio ventral; in -
intestino; mu - musculatura; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe;
pa - papila atrial; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; rs - receptaculo seminal; sr -
saco radular; vr - vaina radular; vs - vesicula seminal).
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Aparato digestivo. Todo el tracto digestivo, excepto el recto, esta revestido
por un epitelio fuertemente plegado. La boca es estrecha, carece de esfinter y se abre
dorsalmente en la regién posterior de la cavidad atriobucal comun (Figuras 79A,
81B). La region prerradular de la faringe muestra una serie de constricciones y ciegos
dorsales y ventrales, probablemente debido al estado de contraccion. El epitelio de
esta region es de tipo columnar, esta revestido internamente por una capa cuticular
delgada y externamente presenta una débil envuelta de musculatura circular.

En el inicio de la regién radular, la faringe se ancla en la pared corporal dorsal
por unas bandas de fibras de musculatura dorsoventral (Figura 79A). El aparato
radular incluye un par de sacos radulares laterales, una radula biseriada
homodenticulada, una vaina radular posterior y un sistema de soporte radular. Los
sacos radulares se disponen totalmente laterales a la faringe y en ellos se diferencian
los restos de varias placas radulares enrolladas en una vuelta de espira (Figura 81C-
D). La radula biseriada esta formada por numerosos pares de placas radulares
delgadas (maximo: 70 um de longitud, 2 um de anchura) y flexibles, que se adaptan al
epitelio plegado del surco ventral de la faringe donde se asientan. En el margen
interno de las placas radulares se disponen hasta 19 denticulos ganchudos
fuertemente esclerotizados (2-3 um de anchura, 9-10 pm de altura) a intervalos de 2

um (Figuras 80, 81E).

20 ym

Figura 80. Placas radulares de Kruppomenia bulla sp. nov.
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Figura 81. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region anterior de Kruppomenia bulla sp.
nov. A. Regién anterior de la cavidad atriobucal comiin con papilas atriales. B. Abertura de la boca en la region
posterior de la cavidad atriobucal comun. C-D. Sacos radulares. E. Placas radulares en un surco ventral de la faringe
acompafiadas por el sistema de soporte radular y los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe. F. Vaina
radular. G. Esofago. (at - atrio; bo - boca; ci - ciego del intestino; cs - célula de soporte radular; es - es6fago; go -
gonada; gpa - glandula pedia anterior; in - intestino; mu - musculatura; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la
faringe; pa - papila atrial; ra - radula; sr - saco radular; vr - vaina radular).
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La vaina radular es alta, corta y esta dividida longitudinalmente por un tabique
medio (Figura 81F); en su interior se diferencian numerosas placas radulares en
formacion, las mas nuevas enrolladas en una vuelta de espira en el extremo posterior
de la vaina radular. El aparato radular se completa con un par de grandes células
vacuoladas dispuestas lateralmente a la radula, que junto con una potente envuelta de
musculatura circular (45 pm de anchura maxima), mas delgada alrededor de los sacos
y la vaina radular, constituyen el sistema de soporte radular (Figura 81E).

Los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe estan constituidos por dos
conductos en forma de ampolla con células glandulares epiteliales rodeadas de
musculatura (tipo C, segin Salvini-Plawen, 1978a) y desembocan lateroventralmente
en la faringe, en el inicio de la zona radular.

La faringe continia por un largo eséfago que se abre ventralmente en el
intestino anterior (Figuras 79A, 81G). El eséfago también presenta un epitelio
plegado y aunque carece de esfinter, la envuelta muscular de la region radular de la
faringe continta en su region inicial.

El intestino presenta un ciego anterodorsal impar que se prolonga dorsalmente
sobre toda la longitud del eséfago (Figuras 79A, 81C). El intestino carece de
constricciones laterales seriadas, pero al igual que la faringe y el eséfago, presenta un
epitelio muy plegado; el lumen del intestino esta colmado por gotas de una emulsion
de color negro de naturaleza desconocida y no se observaron nematocistos en su
interior. El recto ciliado (130 um de altura, 130 um de anchura), se abre
dorsofrontalmente en la regién posterior de la cavidad paleal (Figuras 79B, 82G).

Aparato reproductor. Las gonadas son un par de largos conductos situados
dorsalmente al tubo digestivo, que presentan ovocitos en las paredes medias y tejido
formativo masculino en las paredes laterales. Los ovocitos presentan un nucleolo
diferenciado y una gruesa envuelta (15 pm de grosor) con granulos de secrecion
(Figura 82A); los ovocitos aumentan de tamafo hacia la zona ventral de las gonadas y
posteriormente, alcanzando un tamafio maximo de 30 um de diametro.

Las génadas terminan en un par de gonopericardioductos largos y estrechos
(100 pm de longitud, 50 um de altura, 35 um de anchura) que se abren frontalmente

en la regiéon anterior del pericardio. Cada gonopericardioducto presenta
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ventrolateralmente, una vesicula seminal grande y repleta de espermatozoides
(Figuras 79B, 82B).

En el pericardio (320 um de longitud, 200 um de altura, 350 um de anchura) se
diferencia un corazén bicameral y bilobulado posteriormente. En el interior del
pericardio se encuentran 6 6vulos maduros, sin membrana nuclear y sin nucleolos
(Figura 82D). El seno dorsal (40 um de altura, 70 um de anchura) termina por
delante de la region anterior del pericardio y el seno ventral (85 um de altura, 100 um
de anchura) se dispone dorsalmente al surco pedio y esta delimitado por una banda
de tejido conectivo.

Los pericardioductos se inician lateralmente de la region media del pericardio y
desembocan dorsalmente en los conductos de desove (Figura 79B). En la zona de
transiciéon de los pericardioductos a los conductos de desove, los pericardioductos
forman un par de receptaculos seminales y anteriormente, en el extremo anterior de
los conductos de desove, se forman un par de vesiculas seminales lobuladas (Figura
82C); las dos estructuras mostraban espermatozoides en su interior.

Los conductos de desove se fusionan anteriormente en un conducto Gnico
alto, ancho y revestido por un epitelio columnar fuertemente glandular en su region
posterior (Figuras 79B, 82D); el conducto unico se estrecha posteriormente y
desemboca, a través de un orificio genital sin esfinter, en la bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal (Figuras 79B, 82D-E).

En la regiéon ventroposterior del animal se sitia dos pares de estiletes
copuladores ventrales y dos pares de estiletes copuladores laterales, que salen al
exterior ventralmente a través de la cuticula, lateralmente al surco pedio, en posicion
anterior a la abertura de la cavidad paleal (Figuras 79B, 82D-E). En cada uno de los
pares, el estilete dorsal (150 um de longitud, 30 pm de diametro) es el que se extiende
mas anteriormente y es mas grande que el estilete ventral (75 um de longitud, 15 um
de didmetro). Los pares de estiletes copuladores estan asociados a paquetes de
musculatura longitudinal en su regién distal y ademas, los estiletes dorsales de los
pares ventrales, tiene fibras de musculatura oblicua en su region proximal (Figuras

79B, 82D-F).
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DISCUSION

Kruppomenia bulla sp. nov. se clasifica en el Orden CAVIBELONIA Salvini-
Plawen, 1978, porque presenta escleritos aciculares huecos y en la Familia
SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978, por presentar una radula biseriada, un par
de sacos radulares y porque sus 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe no
son de tipo A.

Se incluye en el género Kruppomenia Nierstrasz, 1903, por la combinacion de los
siguientes caracteres: cavidad atriobucal comun; radula con placas homodontas;
6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C segiin SALVINI-PLAWEN
(1978a); receptaculos seminales; conductos de desove que desembocan a través de un
unico orificio genital; estiletes copuladores; pliegues respiratorios; y un 6rgano
sensitivo dorsoterminal (NIERSTRASZ, 1903; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003;
GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

K. bulla sp. nov. se caracteriza por presentar un aspecto oval que la diferencia
del resto de las especies conocidas del género Kruppomenia; este tipo de habitus
recuerda al de las especies del género Plawenia Scheltema & Schander, 2000, especies
de las que K. bulla sp. nov. se diferencia claramente porque sus placas radulares son
homodenticuladas en lugar de heterodenticuladas (SALVINI-PLAWEN, 1978a;
SCHELTEMA & SCHANDER, 2000). Ademds, la particular organizaciéon del aparato
radular, compuesto por numerosas placas radulares que se adaptan al epitelio
faringeo fuertemente plegado, junto con la presencia de papilas atriales simples,

glandulas paleales y una larga comisura suprarrectal, son caracteres especificos bien

definidos.

Figura 82. Fotografias al microscopio éptico de cortes transversales de la region posterior de Kruppomenia bulla sp.
nov. A. Gonadas. B. Gonopericardioductos con vesiculas seminales. C. Region anterior de los conductos de desove:
en la parte derecha de la fotografia se observa la unién del receptaculo seminal con el pericardioducto; en la parte
izquierda la vesicula seminal que se abren en el extremo anterior del conducto de desove par. D. Conducto de desove
impar. E. Orificio genital en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal y estiletes copuladores con paquetes de
musculatura longitudinal. F. Bolsa ventroanterior de la cavidad paleal rodeada por musculatura y glandulas paleales
G. Desembocadura del recto en la region posterior de la cavidad paleal e inicio de la bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal. H. Region posterior de la cavidad paleal con pliegues respiratorios. (bv - bolsa ventroanterior de la
cavidad paleal; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; cp - cavidad paleal; ecl - par de
estiletes copuladores laterales; ecv - par de estiletes copuladores ventrales; go - gonada; glp - glandulas paleales; gp -
gonopericardioducto; in - intestino; mu - musculatura; og - orificio genital; ol - 6vulos; ov - ovocitos; pc - pericardio;
pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; rs - receptaculo seminal; vs - vesicula seminal).
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Otros caracteres diferenciales entre K. bulla sp. nov. y el resto de las especies
del género Kruppomenia son (Tabla 25):

Respecto a Kruppomenia minima Nierstrasz, 1903, se diferencia por el mayor
tamafio de las placas y de los denticulos radulares, por el caracter par de la vaina
radular y por presentar vesiculas seminales en los gonopericardioductos y en los
conductos de desove; ademas, K. bulla sp. nov. carece de las constricciones
intestinales presentes en K. mwinima y su aparato copulador carece de glandulas, pero
presenta mas estiletes copuladores que el de K. minima (NIERSTRASZ, 1903, 1905;
NIERSTRASZ & STORK, 1940; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002).

K. bulla sp. nov. también se distingue de Kruppomenia borealis Odhner, 1921, por
la mayor longitud y el menor nimero de denticulos de las placas radulares, asi como
por presentar una vaina radular dividida y por carecer de esfinter esofagico,
constricciones intestinales y papilas epidérmicas. Respecto al aparato reproductor, las
diferencias mas destacables son que K. bulla sp. nov. tiene vesiculas seminales en los
gonopericardioductos de las que carece K. borealis, que presenta receptaculos
seminales que se abren en la zona de transicién pericardioductos-conductos de
desove y no al conducto de desove impar como se encuentra en K. borealis y que el
aparato copulador de K. bulla sp. nov. esta formado por un numero mayor de estiletes
copuladores pero carece de los estiletes accesorios con los que cuenta K. borealis
(ODHNER, 1921; GARCIA-ALVAREZ ¢f al., 2001b; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002).

Kruppomenia rhynchota (Salvini-Plawen, 1978) presenta placas radulares con
numerosos denticulos y una vaina radular no dividida, mientras que en K. bulla sp.
nov. hay menos denticulos por placa y la vaina radular esta dividida
longitudinalmente. Ademas, K. bulla sp. nov. difiere de K. rhynchota por carecer de
papilas epidérmicas y de constricciones en el intestino y por presentar un ciego
anterodorsal del intestino marcado ausente en K. rhynchota (SALVINI-PLAWEN, 1978a).

Las placas radulares de K. bulla sp. nov. carecen del engrosamiento lateral y
tienen menos denticulos, pero de mayor tamafo, que en Kruppomenia levis Scheltema
& Schander, 2000. Ademas, K. bulla sp. nov. difiere de K. /evis en la posicion de los
receptaculos seminales, en la presencia de vesiculas seminales en el extremo anterior

de los conductos de desove, en el menor nimero de pliegues respiratorios y en la
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ausencia de papilas epidérmicas y de espiculas prepaleales (SCHELTEMA &
SCHANDER, 2000).

En relacion a Kruppomenia delta Scheltema & Schander, 2000, K. bulla sp. nov. se
diferencia por presentar una vaina radular dividida y placas radulares que carecen de
un denticulo lateral de mayor tamafio y presentan menos denticulos por placa, pero
de mayor tamafio que las placas radulares de K. delta. K. bulla sp. nov. tiene mayor
nimero de estiletes copuladores que K. delfa, pero carece de los estiletes accesorios
presentes en K. delfa. Por otro lado, K. bulla sp. nov. carece de espiculas prepaleales,
caracter que esta presente en K. de/ta (SCHELTEMA & SCHANDER, 2000).

K. bulla sp. nov. se diferencia de Kruppomenia macrodoryata Todt & Salvini-
Plawen, 2003, porque carece de papilas epidérmicas y de espiculas prepaleales, por el
caracter par de la vaina radular, por presentar vesiculas seminales y por la posiciéon de
los receptaculos seminales. Ademas, K. bulla sp. nov. tiene mas estiletes copuladores,
pero de menor longitud que K. macrodoryata y estos desembocan antes de la cavidad
paleal, mientras que en K. wacrodoryata salen al exterior a través de la region ventral de
la cavidad paleal (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003). Finalmente, K. bulla sp. nov.

presenta una cavidad paleal con dos regiones, mientras que en K. wacrodoryata se

distinguen tres regiones en la cavidad paleal (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003).

El aparato radular de K bulla sp. nov. es de un tamafo superior al de
Kruppomenia nanodentata Todt & Salvini-Plawen, 2003 y esta formado por placas
radulares mas grandes y provistas de denticulos mas grandes, pero en menor nimero
que en K nanodentata; ademas, la vaina radular esta dividida en K bulla sp. nov.,
caracter ausente en K. nanodentata (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003). Por otro lado,
K. bulla sp. nov. presenta papilas atriales simples en lugar de formando grupos, un
ciego anterodorsal del intestino ausente en K. nanodentata y seis estiletes copuladores
mas que K. nanodentata.

En relacion a la especie K. vitucoi sp. nov., descrita en la presente Memotria, la
radula de K. bulla sp. nov. esta formada por placas radulares mas grandes y con
denticulos de mayor tamafo que en K. vitucoi sp. nov. y el aparato copulador carece
de glandulas y de estiletes accesorios, pero presenta mayor numero de estiletes
copuladores que en K. vitucoi sp. nov. Ademas, en K. bulla sp. nov. la cavidad paleal
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tiene s6lo dos camaras frente a las tres camaras presentes en K. vitucoi sp. nov. y K
bulla sp. nov. presenta eso6fago y dos pares de vesiculas seminales, ambos caracteres
ausentes en K. vztucoi sp. nov.

Por ultimo, indicar que en la Tesis Doctoral de GIL-MANSILLA (2008) se
describen tres especies del género Kruppomenia en la Cuenca Abisal de Angola cuya
publicacién esta en preparacién: Kruppomenia angolensis Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez &
Urgorti (5415 m de profundidad), Kruppomenia glandulata Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez
& Urgorri (5390-5415 m de profundidad) y Kruppomenia macrodenticulata Gil-Mansilla,
Garcia-Alvarez & Utrgorri (5127-5144 m de profundidad). Las diferencias mas
significativas entre K. bulla sp. nov. y estas tres especies son, ademas de su diferente
procedencia geografica y batimétrica, las caracteristicas del aparato radular de K. bulla
sp. nov., destacando la presencia de un mayor numero de placas radulares que se
adaptan al epitelio plegado de la faringe y la divisién longitudinal de la vaina radular,
en contra de la vaina radular totalmente impar presente en las tres especies de la
Cuenca Abisal de Angola. Asimismo, el aparato copulador de K. bulla sp. nov. incluye
cuatro estiletes copuladores mas que los aparatos copuladores de K. angolensis, K.
landulata y K. macrodenticnlata. Otras diferencias significativas son, que K. glandulata, K.
Glandulosa y K. macrodenticulata tienen espiculas prepaleales de las que carece K. bulla sp.
nov. y que K glandulata y K. macrodenticulata tienen una cuticula delgada, frente a la
cuticula gruesa presente en K. bulla sp. nov. Ademas, K. glandulata es la Gnica especie
del género Kruppomenia que carece de sacos radulares. El resto de las diferenciales se
muestran en la tabla 25.

Los caracteres diferenciales entre K. bulla sp. nov. y el resto de las especies
conocidas del género Kruppomenia son suficientemente identificativos para considerar

que K. bulla sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia.
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Kruppomenia vitucoi sp. nov.

DIAGNOSIS

Indice corporal 8,3-8,75. Cuticula gruesa sin papilas epidérmicas. Tres tipos de
escleritos aciculares huecos. Pliegue del surco pedio terminando justo en la abertura
de la cavidad paleal. Papilas atriales en grupos. Placas radulares de 20 pm de longitud
y con 13-15 denticulos medios. Sacos radulares ventrales cortos. Vaina radular no
dividida. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe tubulares. Sin eséfago.
Ciego anterodorsal del intestino corto. Sin vesiculas seminales. Receptaculos
seminales en la zona de transicion de los pericardioductos a los conductos de desove.
Aparato copulador con dos estiletes copuladores acompafiados de glandulas y de
estiletes accesorios. Cavidad paleal dividida en tres camaras. Hasta 9 pliegues
respiratorios. Sin glandulas paleales. Sin espiculas prepaleales. Organo sensitivo

dorsoterminal en posicién terminal.

Derivatio nominis. La especie esta dedicada al Prof. Dr. Victoriano Urgorri,

codirector de esta Tesis Doctoral y conocido por sus amigos como Vituco.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 3 ejemplares (holotipo y paratipos 1 y 2) en cortes seriados
transversales de 5 um de grosor.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Estacion DIVA-ARTABRIA 1
(2003) EBS-800 (43°51,873°’N; 08°53,683°W - 43°53,120°N; 08°53,301°W), recogidos
con la draga Epibenthic sldge, en un fondo de piedras y arcilla, a 788-802 m de
profundidad.
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Figura 83. Kruppomenia vitucoi sp. nov. A. Habitus. B. Tipos de escleritos. C-D. Fotografias de escletitos al SEM. (I
- esclerito acicular hueco largo y ligeramente curvado; II - esclerito acicular hueco con curva aguda en la zona media;
III - esclerito acicular hueco sigmoideo; IV - escama alargada en forma de hoja de cuchillo).

DESCRIPCION

Habitus. Animales de aspecto vermiforme de 2,5-3,5 mm de longitud por 0,3-
0,4 wm de anchura (Figura 83A). Sin quillas ni abultamientos; los escleritos
sobresalen de la superficie corporal, mas prominentes en la region dorsal. La cavidad
paleal se abre en posicion subterminal y el surco pedio estd bien marcado
externamente. LLos ejemplares mostraban un color blanco amarillento tras ser fijado y
conservado en etanol de 70°.

Manto. Cuticula gruesa (50-65 um de grosor) sin papilas epidérmicas y con
escleritos de insercion oblicua en 3-4 capas. Presenta tres tipos de escleritos

aciculares huecos y un tipo de escamas en forma de hoja de cuchillo:
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e Escleritos aciculares huecos largos, de paredes anchas, ligeramente curvados y
con el extremo proximal redondeado (100-200 pm de longitud, 5-7 um de anchura
maxima) (Figura 83B-I).

e Escleritos aciculares huecos de paredes delgadas, con una fuerte curva en la zona
media y los extremos apuntados (80-120 um de longitud, 5-6 pm de anchura maxima)
(Figura 83B-11, 83C).

e Escleritos aciculares huecos pequefios y sigmoideos (75-80 um de longitud, 4-5
um de anchura maxima) (Figura 83B-I1I).

e Fscamas alargadas en forma de hoja de cuchillo (35-80 um de longitud, 13-15 um
de anchura) (Figura 83B-1V, 83D).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia se situa bajo la region faringea
prerradular; esta revestida por un epitelio fuertemente ciliado y en ella desembocan
dorsalmente un par de glandulas pedias anteriores a modo de racimos foliculares. La
pared dorsal de la foseta pedia tiene un pliegue ciliado que continta por el surco
pedio y que finaliza justo en la abertura de la cavidad paleal.

Cavidad paleal. La cavidad paleal se abre en posiciéon subterminal por una
abertura corta, baja y estrecha. Esta dividida en tres camaras (Figura 84B): la porcion
posterodorsal presenta 9 pliegues respiratorios anchos y largos dispuestos
radialmente (6 en el paratipo 1) y en ella desemboca dorsofrontalmente el ano; en la
porcién anteromedial de la cavidad paleal se abre ventralmente el orificio genital
secundario; y la porcion ventral de la cavidad paleal forma una bolsa ventroanterior,
bilobulada posteriormente, en la que desembocan lateralmente el par de estiletes
copuladores (Figuras 84B, 87F-G). Carece de glandulas paleales y suprapaleales, asi
como de espiculas prepaleales.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (50 um
de longitud, 60 um de altura, 80 um de anchura) se dispone dorsalmente a la region
prerradular de la faringe (Figuras 84A, 86B). De la regién posterior del ganglio
cerebroideo parten ventrolateralmente los dos conectivos cerebro-laterales que

conectan con el primer par de ganglios (60 pm de altura, 12 pm de anchura) de los
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100 pm

Figura 84. Reconstruccion de la anatomia interna de Kruppomenia vitucoi sp. nov. A. Regién anterior. B. Region
posterior. (bo - boca; bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; ca - cavidad atriobucal; cdi - conducto de desove
impar; cdp - conducto de desove par; cf - ciego de la faringe; ci - ciego del intestino; cm - comisura suprarrectal; cp -
cavidad paleal; cu - cuticula; ea - estiletes accesorios; ec - estilete copulador; fa - faringe; fp - foseta pedia; gc -
ganglio cerebroideo; gec - glandula del estilete copulador; gl - ganglio lateral; go - génada; gp - gonopericardioducto;
gv - ganglio ventral; in - intestino; odt - 6rgano sensitivo dorsoterminal; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la
faringe; pa - papilas atriales; pc - pericardio; pd - pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; ra - radula; sr -
saco radular; rs - receptaculo seminal; vr - vaina radular).
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cordones nerviosos laterales. LLos dos primeros ganglios ventrales son pequefios (15
um de longitud, 25 um de altura, 30 um de anchura), se sitdan posteriormente a la
foseta pedia y estan unidos entre si por una gruesa comisura pedia.

La comisura suprarrectal es corta, estrecha (10 um de longitud, 4 pm de
anchura) y anterior al ano (Figura 84B).

Como 6rganos sensoriales presenta papilas atriales en grupos de 3-4 papilas en
una misma base (Figuras 84A, 86A) y un 6rgano sensitivo dorsoterminal en posicion
terminal.

Aparato digestivo. La boca se abre en la regiéon dorsoposterior de la cavidad
atriobucal comun. El epitelio faringeo es delgado y esta revestido internamente por
una fina capa cuticular; en toda su longitud, la faringe presenta una débil envuelta de
musculatura circular. La faringe prerradular carece de células glandulares
subepiteliales y en su mitad posterior presenta un ciego dorsal (Figuras 84A, 86C).

El aparato radular (100 um de longitud) estd formada por un par de sacos
radulares anteroventrales cortos (25 um de longitud, 30 um de altura, 15 um de
anchura) con restos de 26 placas radulares; una radula biseriada con 20 pares de
placas radulares homodenticuladas de 20 um de longitud y 2 um de altura, con 13-15
denticulos ligeramente ganchudos (2 um de altura) dispuestos regularmente a lo largo
del margen interno de las placas (Figuras 85, 86D-F); y una vaina radular (40 pm de
longitud, 30 um de altura, 30 um de anchura) ventroposterior con 7 pares de placas

radulares en formacion.

10 ym

Figura 85. Placas radulares de Kruppomenia vitucoi sp. nov.
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La radula se dispone en un surco ventral poco profundo del extremo posterior
de la faringe, careciendo de es6fago postradular diferenciado (Figuras 84A, 86E). El
sistema de soporte radular estd formado por 5-7 células vacuoladas dispuestas
lateralmente a la radula, en el espacio generado entre los sacos radulares y la vaina
radular (Figura 86E).

Los o6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe son de tipo C (segun
SALVINI-PLAWEN 1978a) y estan constituidos por un par de largos conductos (250
um de longitud, 70 um de altura, 65 pm de anchura) con células glandulares
epiteliales rodeadas por una fina capa de musculatura circular; los conductos
desembocan lateralmente en los sacos radulares y se prolongan posteriormente por
debajo de la parte anterior del intestino.

El intestino presenta un ciego anterodorsal corto y carece de constricciones
laterales seriadas. La parte posterior del intestino se estrecha y continua en un recto
totalmente ciliado que desemboca dorsofrontalmente en la camara dorsoposterior de
la cavidad paleal (Figura 84B).

Aparato reproductor. Las gonadas son largas, tubulares (75 um de altura, 100
um de anchura), se disponen dorsalmente al tracto digestivo y estan unidas por sus
paredes medias. En la regién anterior de las gonadas se observaron gametocitos y la
region posterior estaba llena de ovocitos con membrana nuclear y un nucleolo.

Los dos gonopericardioductos son cortos, estrechos y desembocan
dorsofrontalmente en la regidén anterior del pericardio. El pericardio es muy
voluminoso (170 um de longitud, 75 um de altura y 225 um de anchura maxima) y en
su interior se diferencia un corazon bicameral: el ventriculo es estrecho, muestra una
seccion transversal ovalada y pende de la pared dorsal del pericardio; la auricula es
ancha, bilobulada y discurre libre en el pericardio, excepto en su extremo postetior,
donde se une a la pared dorsal del pericardio (Figura 87A-E). En la regién posterior

del pericardio se originan lateralmente los dos pericardioductos; después, el

Figura 86. Fotografias al microscopio optico de cortes transversales de la region anterior de Kruppomenia vitucoi sp.
nov. A. Region anterior de la cavidad atriobucal comun con papilas atriales. B. Region anterior de la faringe. C.
Faringe prerradular con ciego dorsal. D. Sacos radulares. E. Radula en surco ventral del extremo posterior de la
faringe. F. Vaina radular. (at - atrio; cf - ciego dorsal de la faringe; cs - célula de soporte radular; fa - faringe; fp -
foseta pedia; gc - ganglio cerebroideo; gpa - glandulas pedias antetiores; in - intestino; ovf - érgano glandular
ventrolateral de la faringe; pa - papila atrial; ra - radula; sr - saco radular; vr - vaina radular).
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pericardio se comprime y se prolonga dorsalmente hasta la camara dorsoposterior de
la cavidad paleal (Figura 84B). Los pericardioductos desembocan dorsalmente en la
region anterior de los conductos de desove y en la zona de transiciéon de
pericardioductos a conductos de desove, se abren un par de recepticulos seminales.
Cada receptaculo seminal esta formado por un conducto estrecho y un cuerpo
globoso dispuesto anteriormente al conducto de desove y repleto de
espermatozoides (Figuras 84B, 87A). Los conductos de desove estin revestidos en
toda su longitud por un epitelio columnar fuertemente glandular. En la mitad de su
longitud, los conductos de desove se fusionan dorsalmente en un conducto unico; la
parte par se prolonga posteriormente por debajo de la parte impar, formando un par
de sacos ciegos de funcién desconocida; asi mismo, el conducto impar se extiende
anteriormente a la fusién de los conductos de desove, formando una bolsa dispuesta
dorsolateralmente a ellos (Figuras 84B, 87B-C). El conducto de desove tnico
desemboca ventralmente en la zona frontal de la camara anteromedial de la cavidad
paleal, a través de un orificio genital provisto de esfinter (Figuras 84B, 87E).

Presenta un par de estiletes copuladores laterales (50 um de longitud, 10 um de
didmetro) que se abren en la camara ventral bilobulada de la cavidad paleal. Cada
estilete copulador esta acompafiado en su regiéon proximal por una pequena glandula
de seccion transversal ovalada (70 pm de longitud, 40 um de altura, 35 um de
anchura) y por dos pares de estiletes accesorios internos que no estan en contacto
con el estilete copulador: un par de estiletes accesorios largos que entran en la
glandula y se extienden anteriormente hasta la zona de fusiéon de los conductos de
desove (110 pm de longitud, 15 um de altura, 5 um de anchura); y un par de estiletes
accesorios mas cortos (65 um de longitud, 15 um de altura, 5 pm de anchura) que se
disponen lateralmente a los estiletes accesorios largos y no entran en la glandula. Las
glandulas y los estiletes estain rodeados por una débil envuelta de musculatura
circular.

Figura 87. Fotografias al microscopio 6ptico de cortes transversales de la region posterior de Kruppomenia vitucoi sp.
nov. A. Receptaculos seminales en la zona de unién de los pericardioductos y los conductos de desove. B. Bolsa del
conducto de desove impar sobre el conducto de desove par. C. Fusiéon de los conductos de desove. D-E. Abertura del
orificio genital en la cavidad paleal y detalle de las glandulas y de los estiletes accesorios a los estiletes copuladores.
F. Desembocadura del recto y de los estiletes copuladores. G. Cavidad paleal con pliegues respiratotios. (au -
auricula; cdi - conducto de desove impar; cdp - conducto de desove par; cp - cavidad paleal; ea - estilete accesorio; ec
- estilete copulador; gec - glandula del estilete copulador; in - intestino; og - orificio genital; pc - pericardio; pd -
pericardioducto; pr - pliegue respiratorio; r - recto; rs - receptaculo seminal; vn - ventriculo).
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DISCUSION

Kruppomenia vitucoi sp. nov. se clasifica en el Orden CAVIBELONIA Salvini-
Plawen, 1978, debido a que posee escleritos aciculares huecos y en la Familia
SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978, porque presenta una radula biseriada, un
par de sacos radulares y porque sus 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe
no son de tipo A (segiin SALVINI-PLAWEN, 1978a). LLa nueva especie se incluye en el
género Kruppomenia Nierstrasz, 1903, por presentar una cavidad atriobucal comun,
una radula biseriada homodenticulada, 6rganos glandulares ventrolaterales de la
faringe de tipo C, un unico orificio genital, estiletes copuladores, pliegues
respiratorios y un o6rgano sensitivo dorsoterminal (NIERSTRASZ, 1903; TODT &
SALVINI-PLAWEN, 2003; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).

En el género Kruppomenia, los caracteres especificos mas significativos se
corresponden con la estructura del aparato radular y del aparato copulador (Tabla
19). Atendiendo a estos caracteres K. vifucoi sp. nov. es una especie muy proxima a
Kruppomenia minima Nierstrasz, 1903, descrita en el Golfo de Napoles, a 250 y 1100 m
de profundidad. En las dos especies, las placas radulares son de pequefio tamafio y
con pocos denticulos; sin embargo, el sistema de soporte radular de K. vitucoi sp. nov.
esta formado sélo por células vacuoladas y paquetes musculares, careciendo del
“cuerpo de forma oval” presente en K. minima (NIERSTRASZ, 1903, 1905). La
organizacion del aparato reproductor y del aparato copulador de K. vitucoi sp. nov., es
muy similar al de K. mwinima, incluyendo la presencia de un par de glandulas asociadas
a los estiletes copuladores que no se muestran el resto de las especies conocidas para
la Ciencia del género Kruppomenia. Sin embargo, K. vitucoi sp. nov. difiere de K. minima
en que su aparato copulador incluye dos grupos de estiletes, cada grupo con un
estilete copulador y 4 estiletes accesorios, mientras que en K. winima hay dos grupos
de dos estiletes copuladores y no presenta estiletes accesorios. Ademas, K. vitucoi sp.
nov. tiene mayor indice corporal que K. minima y carece del eséfago y de las
constricciones intestinales presentes en K. minima (Tabla 25) (NIERSTRASZ, 1903,

1905; NIERSTRASZ & STORK, 1940; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002).
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Respecto a Kruppomenia borealis Odhner, 1921, K. vitucoi sp. nov. se diferencia
claramente en el aparato radular, contando con placas radulares de menor tamafio
provistas de denticulos mas grandes pero en menor numero que K. borealis. Ademas,
K. vitucoi sp. nov. carece de eséfago asi como de constricciones en el intestino,
caracteres presentes en K. borealis (Tabla 25). En relacion al aparato copulador, difiere
por la presencia de glandulas de los estiletes copuladores de las que carece K. borealss,
por la ausencia de vesiculas seminales y porque los receptaculos seminales se abren
en la transicién pericardioductos-conductos de desove y no en el conducto de desove
unico. Ademas, K. vitucoi sp. nov. carece de papilas epidérmicas y presenta un indice
corporal al menos dos veces superior al de K borealis (ODHNER, 1921; GARCIA-
ALVAREZ e al., 2001b; HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002).

Kruppomenia  rhynchota (Salvini-Plawen, 1978), fue descrita a partir de un
espécimen inmaduro y se desconoce la organizacién de su aparato reproductor, pero
las caracteristicas de los aparatos radulares de ambas especies permiten diferenciarlas
con total certeza: las placas radulares de K. zitucoi sp. nov. son mas pequefias y tienen
menos denticulos que las placas radulares de K. 7hynchota. Ademas, K. vitucoi sp. nov.
presenta un ciego anterodorsal del intestino ausente en K. rhynchota, pero carece de
papilas epidérmicas, glandulas dorsales en la region anterior de la faringe, eséfago y
constricciones laterales, caracteres presentes en K. rhynchota (SALVINI-PLAWEN,
1978a).

Las diferencias del aparato radular entre K. vitucoi sp. nov. y Kruppomenia levis
Scheltema & Schander, 2000, se fundamenta en que las placas radulares de K. vitucoi
sp. nov. son cuatro veces mas pequefias, carecen del engrosamiento lateral distal y
poseen menos denticulos que las placas radulares de K. /Jevis (SCHELTEMA &
SCHANDER, 2000). Respecto al aparato copulador, K. vitucoi sp. nov. difiere de K. /fevis
en que tiene menor numero de estiletes copuladores, pero presenta estiletes
accesorios y un par de glandulas ausentes en K. /evzs. Otras diferencias son la ausencia
de papilas epidérmicas y de vesiculas seminales, la posicién de los receptaculos
seminales y el menor nimero de pliegues respiratorios en K. vitucoi sp. nov.

K. witucoi sp. nov. se diferencia de Kruppomenia delta Scheltema & Schander,

2000, por carecer del denticulo lateral grande en las placas radulares que presenta
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K. delta, siendo a su vez las placas radulares de K. vitucoi sp. nov. mas pequefias y con
menos denticulos que en K. delfa. Por otro lado, K. vitucoi sp. tiene menos estiletes
copuladores que K. delta, pero presenta un par de glandulas asociadas a los estiletes
copuladores de las que carece K. de/ta (SCHELTEMA & SCHANDER, 2000). Finalmente,
K. vitucoi sp. nov. difiere de K. delta en el mayor indice corporal y en la ausencia de
espiculas prepaleales (Tabla 25).

K. vitucoi sp. nov. se separa claramente de Kruppomenia macrodoryata Todt &
Salvini-Plawen, 2003, por el mayor indice corporal, el menor tamafio de las placas
radulares y de los estiletes copuladores, asi como por la presencia de glandulas y
estiletes accesorios asociados a los estiletes copuladores (Tabla 25). En las dos
especies, la cavidad paleal esta dividida en tres camaras, pero en K. vitucoi sp. nov. las
bolsas ventrolaterales donde se abren los estiletes copuladores son notablemente mas
cortas y el conducto de desove se abre en una posicion mas ventral en la camara
anteromedial. Ademas, K. vitucoi sp. nov. carece de papilas epidérmicas, de eséfago,
de constricciones en el intestino y de espiculas prepaleales, caracteres presentes en K.
macrodoryata (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003).

K. vitucoi sp. nov. se diferencia de Kruppomenia nanodentata Todt & Salvini-
Plawen, 2003, porque presenta placas radulares con menos denticulos que las placas
radulares de K. nanodentata, porque carece de esdéfago y porque presenta un ciego
anterodorsal del intestino (TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003). Ademas, K. vitucoi sp.
nov. presenta estiletes copuladores con glandulas y estiletes accesorios ausentes en K.
nanodenata. Por Gltimo, K. vitucoi sp. nov. tiene un indice corporal ligeramente superior
al de K. nanodentata (Tabla 25).

El aparato radular de K. vitucoi sp. nov. muestra claras diferencias con el de K
bulla sp. nov.: en K. vitucoi sp. nov. los sacos radulares son ventrales, la vaina radular
es impar y la radular esta formada por pocas placas radulares de pequefio tamafio,
mientras que en. K. bulla sp. nov., los sacos radulares son laterales y con una vuelta de
espira, la vaina radular esta dividida longitudinalmente y la radula esta formada por
numerosas placas radulares tres veces mas largas que las placas radulares de K. vitucoi
sp. nov. El aparato copulador de K. vitucoi sp. nov. tiene menos estiletes copuladores,

pero cuenta con estiletes accesorios y un par de glandulas de las que carece K. bulla
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sp. nov. Ademas, K. vitucoi sp. nov. se diferencia de K. bulla sp. nov. por presentar una
forma corporal alargada (con mayor indice corporal) en contraposiciéon de la forma
esteroidal de K. bulla sp. nov., por presentar una cavidad paleal con tres camaras y
por carecer del eséfago y de las vesiculas seminales presentes en K. bulla sp. nov.
(Tabla 25).

Respecto a las tres especies inéditas del género Kruppomenia de la cuenca abisal
de Angola descritas en la Tesis Doctoral de GIL-MANSILLA (2008) y cuya publicacion
estd en preparacion, Kruppomenia angolensis Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Utrgorri
(5415 m de profundidad), Kruppomenia glandulata Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez &
Urgorri (5390-5415 m de profundidad) y Kruppomenia macrodenticnlata Gil-Mansilla,
Garcia-Alvarez & Urgorti (5127-5144 m de profundidad), las diferencias mas
significativas son las siguientes. El aparato radular de K. vitucoi sp. nov. incluye placas
radulares pequefias y con pocos denticulos, similares a las de K. glandulata, pero K
vitueoi sp. nov. presenta un par de sacos radulares ausentes en K. glandulata. Asi
mismo, las placas radulares de K. vzzucoi sp. nov. son ligeramente mas cortas y tienen
denticulos medios mas pequenos que las de K. macrodenticulata y son cinco veces mas
cortas y con la mitad de denticulos que las placas radulares de K. angolensis. El aparato
copulador de K. vitucoi sp. nov. incluye dos estiletes copuladores, siendo cuatro en K
angolensis, K. glandulata y K. macrodenticulata, pero presenta estiletes accesorios de los
que carecen estas; ademas, K. vitucoi sp. nov. tiene glandulas asociadas a los estiletes
copuladores ausentes en K. angolensis (Tabla 25). Por otra parte, K. vitucoi sp. nov.
carece de las espiculas prepaleales presentes en K. angolensis, K. glandulata y K
macrodenticnlata 'y su cuticula es gruesa, mientras que en K. glandulata y K
macrodenticnlata la cuticula es delgada.

Los caracteres diferenciales entre K. zitucoi sp. nov. y el resto de las especies
conocidas del género Kruppomenia son suficientemente identificativos para considerar

que K. vitucoi sp. nov. es una nueva especie para la Ciencia.
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Género Adoryherpia
Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri, 2009

Diagnosis. Cuticula delgada con escleritos aciculares huecos en capas entrecruzadas.
Cavidad atriobucal comtn. Radula biseriada homodenticulada. Con sacos radulares
pares anteriores. Organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C con
forma de ampolla. Con receptaculos seminales. Con un orificio genital. Sin estiletes

copuladores. Con pliegues respiratorios. Sin 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Especie tipo. Adoryherpia serrata Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri, 2009. Cuenca abisal de
Angola (Atlantico Sur); 5125-5144 m.

Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov. NW Galicia (Peninsula Ibérica, Atlantico Norte); 965-974 m.
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Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov.

DIAGNOSIS

Cuerpo de 1,2 mm de longitud por 0,4 mm de anchura. Cuticula gruesa con papilas
epidérmicas. Con dos tipos de escleritos aciculares huecos. Pliegue del surco pedio
terminando justo en la abertura de la cavidad paleal. Papilas atriales simples. Radula
biseriada con grandes placas radulares (100-130 um de longitud) homodenticuladas
con 24-26 denticulos. Vaina radular dividida. Sin esfinter esofagico. Ciego

anterodorsal del intestino corto. Con 4 pliegues respiratorios.

Derivatio nominis. Griego: mega-, grande; latin: radula, radula, -atus provisto

de. En relacién al gran tamafo de las placas radulares.

MATERIAL EXAMINADO

Serie tipo. 1 ejemplar (holotipo) en cortes seriados transversales de 5 um de
grosof.

Localidad tipo. NW Galicia (Peninsula Ibérica). Estacion DIVA-ARTABRIA 1
(2003) DRN-1000 (43°53,575’N; 08°56,868'W - 43°54,015’N; 08°56,959°W); en un

fondo de piedras, corales muertos y arena, a 965-974 m de profundidad.
DESCRIPCION

Espécimen inmaduro, con la mayor parte de los o6rganos posteriores sin
desarrollar.

Habitus. Animal de cuerpo ancho y corto, con indice corporal 3; 1,2 mm de
longitud por 0,4 mm de anchura en la regién corporal media, estrechandose a 0,3
mm en ambos extremos corporales (Figura 88A). Los escleritos, con insercion
oblicua y radial, sobresalen un poco de la superficie corporal, confiriéndole un

aspecto ligeramente hirsuto. Carece de quillas y de arrugas cuticulares. La foseta
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25 um

Figura 88. Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. A. Habitus. B. Tipos de escleritos. C-D. Fotografias de escleritos al
microscopio optico. (I - esclerito acicular hueco con el extremo proximal redondeado; II - esclerito acicular hueco
curvado en la zona media; III - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo; sp - surco pedio).

pedia y el surco pedio estan muy marcados externamente y la cavidad paleal se abre
en posicion ventral. Color blanco-amarillento en el espécimen fijado y conservado en
etanol de 70°.

Manto. Cuticula gruesa (50-65 um de grosor) con papilas epidérmicas
esféricas, no pedunculadas y dispuestas en la parte basal de la epidermis y tres tipos
de escleritos en dos o tres capas cuticulares entrecruzadas:

e [Escleritos aciculares huecos largos, de paredes gruesas, ligeramente curvados y
con el extremo proximal redondeado (100-150 um de longitud, 15-18 pum de
anchura) (Figura 88B-I, 88C).
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e Escleritos aciculares huecos de paredes delgadas, con una fuerte curva en la zona
media y con los extremos macizos y apuntados (65-90 um de longitud, 7-8 um de
anchura) (Figura 88B-I1, 88D).

e Escamas del surco pedio en forma de hoja de cuchillo (40-60 um de longitud, 14-
15 pm de anchura) (Figura 88B-III).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia se sitda ventralmente a la region
faringea prerradular; esta revestida por un epitelio fuertemente ciliado y en ella
desembocan dorsalmente un par de glandulas pedias anteriores a modo de racimos
foliculares. El surco pedio presenta un pliegue ciliado que finaliza justo en la abertura

de la cavidad paleal, en la que no se prolonga.

Figura 89. Reconstruccion de la organizacion de la region anterior de Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. (bo -
boca; ca - cavidad atriobucal; ci - ciego del intestino; cu - cuticula; es - esofago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb -
ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo; gv - ganglio ventral; in - intestino; mu - musculatura; pa - papila atrial; ovf -
organo glandular ventrolateral de la faringe; ra - radula; sr - saco radular; vr - vaina radular).
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Cavidad paleal. La cavidad paleal presenta una abertura ventral estrecha y en
ella unicamente se distinguen 4 pliegues respiratorios anchos.

Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo (25 um
de longitud, 20 um de altura, 25 um de anchura) se dispone dorsalmente a la region
prerradular de la faringe.

Presenta un par de ganglios bucales grandes (45 um de longitud, 40 um de
altura, 20 um de anchura maxima) dispuestos lateralmente a los sacos radulares, que
estan embebidos en la capa de musculatura circular que rodea al aparato radular y
estan unidos entre si por una comisura de 4 pm de grosor (Figura 91C).

El atrio u o6rgano sensitivo atrial, ocupa la regiéon anterior de la cavidad
atriobucal comun y posee 15 papilas atriales simples (Figuras 89, 91A).

No se observé 6rgano sensitivo dorsoterminal.

Aparato digestivo. L.a boca se abre dorsalmente de la regién posterior de la
cavidad atriobucal comun y esta provista de un débil esfinter. La region prerradular
de la faringe tiene un epitelio delgado, una capa cuticular interna y en su zona media
presenta un grueso esfinter que comprime lateralmente el lumen de la faringe.

En la region posterior de la faringe se dispone un voluminoso aparato radular
(115 pm de longitud) constituido por un par de sacos radulares, una radula biseriada
de grandes dimensiones, una corta vaina radular posterior y un sistema de soporte
radular. Los sacos radulares son cortos, ocupan una posicion ventral y en su interior
se distinguen los restos de varias placas radulares. La radula esta formada por 23
placas radulares homodenticuladas de grandes dimensiones (100-130 um de longitud,
1,5-2 pm de altura), con 24-26 denticulos ligeramente ganchudos (7-8 um de altura,
1-0,8 um de anchura) dispuestos regularmente a intervalos de 3-4 um (Figuras 90,
91C-F). La vaina radular esta dividida longitudinalmente por un tabique medio
(Figura 91E-F). El sistema de soporte radular esta formado por un par de grandes
células de soporte vacuoladas dispuestas lateralmente a la radula y una fuerte envuelta
de musculatura circular que rodea a la faringe y al conjunto del aparato radular,

excepto a la vaina radular (Figuras 89, 91D-F).
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50 um

Figura 90. Placas radulares de Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov.

Los 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe estan formados por un
par de pequefios conductos en forma de ampolla, con células glandulares epiteliales
rodeadas por una envuelta de musculatura circular (tipo C, segin SALVINI-Plawen,
1978a). Estos 6rganos se abren lateralmente en la faringe, dorsalmente a los sacos
radulares.

La faringe continua en un ancho esofago, desprovisto de glandulas y de
esfinter, que desemboca ventralmente en el intestino.

El intestino presenta un corto ciego anterodorsal, carece de constricciones
laterales y esta colmado en toda su longitud por una masa negra de naturaleza
desconocida. No se conocen los detalles de la organizacién del aparato digestivo

posterior debido al deterioro del ejemplar.
DISCUSION

Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov. se clasifica dentro del Orden CAVIBELONIA
Salvini-Plawen, 1978, por presentar escleritos aciculares huecos y en la Familia
SIMROTHIELLIDAE  Salvini-Plawen, 1978, porque posee una radula biseriada y
organos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C segun SALVINI- PLAWEN

(SALVINI-PLAWEN, 19782; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007).
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Figura 91. Fotografias al microscopio o6ptico de cortes transversales de la region anterior de Adoryherpia (?)
megaradulata sp. nov. A. Region anterior de la cavidad atriobucal comiin con papilas atriales. B. Faringe prerradular.
C. Sacos radulares. D-F. Vaina radular par y células de soporte radular. (at - attio; cm - comisura bucal; cs - célula de
soporte radular; cu - cuticula; es - es6fago; fa - faringe; fp - foseta pedia; gb - ganglio bucal; gc - ganglio cerebroideo;
mu - musculatura; pa - papila atrial; ra - radula; sr - saco radular; vr - vaina radular).
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La Familia SIMROTHIELLIDAE esta representada por 11 géneros (Tabla 20).
Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov. presenta una cavidad atriobucal comun, un par de
sacos radulares, placas radulares homodeticuladas y pliegues respiratorios, pero no se
observaron ni estiletes copuladores ni o6rgano sensitivo dorsoterminal. La
combinacién de estos caracteres sitian a la nueva especie dentro del género
Adoryherpia Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Utrgorri, 2009; sin embargo, la ausencia de
estiletes copuladores podria corresponderse con el estadio juvenil del espécimen y se
desconoce si presenta receptaculos seminales, por lo que su identificaciéon genérica
permanece incierta. Ademas, Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. difiere del género
Adoryherpia por presentar una cuticula gruesa, aunque posiblemente, el grosor de la
cuticula pueda mostrar variabilidad especifica. Del género Adoryherpia, solo se conoce
la especie tipo _Adoryberpia serrata Gil-Mansilla, Garcia-Alvarez & Urgorri, 2009,
descrita en la cuenca abisal de Angola, a 5125-5144 m de profundidad (GIL-
MANSILLA ef al., 2009). Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. difiere claramente de A.
serrata, ademas de por su procedencia geografica, por presentar papilas epidérmicas.
El aparato radular de Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. es de una longitud tres
veces superior al de A. serrata y presenta placas radulares de mayor tamafio (4-5 veces
superiores) y una vaina radular dividida. Por otro lado, Adoryherpia (?) megaradulata sp.
nov. carecer del esfinter esofagico presente en A. servata y presentar un ciego
anterodorsal del intestino del que carece 4. servata.

Adoryberpia (P) megaradulata sp. nov. es muy proxima al género Kruppomenia
Nierstrasz, 1903, pero se diferencia de este por carecer de organo sensitivo
dorsoterminal. El género Kruppomenia incluye 12 especies, 2 de las cuales se describen
en la presente Memoria y 3 de ellas inéditas (GIL-MANSILLA, 2008). Adoryherpia (?)
megaradulata sp. nov. presenta placas radulares homodenticuladas de un tamafio
notablemente superior al de las placas radulares de todas las especies del género

Kruppomenia (véase Tabla 25) (NIERSTRASZ, 1903, 1905; ODHNER, 1921; SALVINI-
PLAWEN, 19782; SCHELTEMA & SCHANDER, 2000; GARCIA-ALVAREZ ¢f al., 2001b;

HANDL & SALVINI-PLAWEN, 2002; TODT & SALVINI-PLAWEN, 2003; GIL-MANSILLA,

2008).
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Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov. se diferencia de los géneros Simrothiella
Pilsbry, 1898, Bisaroherpia Salvini-Plawen, 1978, Helicoradomenia Scheltema & Kuzirian,
1991, Plawenia Scheltema & Schander, 2000, Spiomenia Arnofsky, 2000, Diptyaloherpia
Salvini-Plawen, 2008 y Sensilloberpia Salvini-Plawen, 2008, por carecer de placas
radulares heterodontas y de 6rgano sensitivo dorsoterminal (PILSBRY, 1898; SALVINI-
PLAWEN, 19782a; SCHELTEMA & KUZIRIAN, 1991; SCHELTEMA & SCHANDER, 2000;
ARNOFSKY, 2000; SALVINI-PLAWEN, 2008b). Ademas, .Adoryherpia (?) megaradulata sp.
nov. se diferencia de Simrothiella por no presentar constricciones laterales en el
intestino (PILSBRY, 1898), de Bisaroherpia por carecer de las glandulas tubulares que
desembocan en la cavidad atriobucal (SALVINI-PLAWEN, 1978a) y de Spiomenia por no
presentar escleritos aciculares huecos con una lengiieta asimétrica en su extremo
distal, tipo “captate” (ARNOFSKY, 2000). Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. también
difiere de Helicoradomenia, Diptyaloherpia y Sensilloberpia, por carecer de escleritos
macizos y de 6rgano sensitivo dorsoanterior o dorsofrontal y por presentar 6rganos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo C (segun SALVINI-PLAWEN, 1978b),
en lugar de 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo clustered (segun
HANDL & TODT, 2005; GARCIA-ALVAREZ & SALVINI-PLAWEN, 2007) con
musculatura proximal y de Dictyaloherpia y Sensilloherpia por presentar una cavidad
atriobucal comun.

Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov. se distingue de Cyclomenia Nierstrasz, 1902 y
de Aploradoherpia Salvini-Plawen, 2004, por presentar un par de sacos radulares y
carecer de organo sensitivo dorsoterminal (NIERSTRASZ, 1902; SALVINI-PLAWEN,
2004b). Ademas, se diferencia de Cyclomenia por presentar una cavidad atriobucal
comun (NIERSTRASZ, 1902). Finalmente, .Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov. se
diferencia de Biserramenia Salvini-Plawen, 1967, por presentar una cavidad atriobucal

comun, un par de sacos radulares y pliegues respiratorios (SALVINI-PLAWEN, 1967b).
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Familia STROPHOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978

Diagnosis. Cuticula gruesa con escleritos aciculares huecos dispuestos en varias
capas. Radula pectinada (monoseriada o biseriada dividida) o ausente. Organos
glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo B. Receptaculos seminales en haces.

Sin pliegues respiratorios.

Strophomenia Pruvot, 1899.

Anamenia Nierstrasz, 1908.
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Género Anamenia Nierstrasz, 1908

Diagnosis. Con papilas epidérmicas generalmente en disposicién pseudoepitelial.
Cavidad atriobucal comun. Radula biseriada-pectinada. Intestino con constricciones.
Generalmente con dos orificios genitales. Sin estiletes copuladores. Con uno o varios

6rganos sensitivos dorsoterminales.

Sinénimos. Solengpus Sars, 1868 (parte).

Especie tipo. Proneomenia amboinensis Thiele, 1902. Isla Ambon (Mar de las Molucas, NW Pacifico);
profundidad desconocida.

Anamenia agassizi (Heath, 1918). Cabo Cod (NE Estados Unidos, NW Atlantico); 745-1240 m.

Anamenia borealis (IKoren & Danielssen, 1877). Vadso (Noruega, NE Atlantico), Bahia de Baffin (W-
Groendlandia, NW Atlantico), Mar Del Norte (NW Atlantico); 70-1200 m.

Anamenia farcimen (Heath, 1911). Isla Honshi (Japén, NW Pacifico); 130-365 m.

Anamenia gorgonophila (Kowalevsky, 1880). W Mar Mediterraneo a las Islas Azores y a Galicia (NE
Atlantico); 65-1191 m.

Anamenia spinosa (Heath, 1911). Misaki, Isla Honsht (Japon, NW Pacifico); 130-365 m.
Anamenia triangnlaris (Heath, 1911). Isla Honshii (Japon, NW Pacifico); 120-230 m.
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Anamenia gorgonophila (Kowalevsky, 1880)

DIAGNOSIS

Cuerpo de 2,2 cm de longitud por 1,2 mm de anchura. Cuticula de hasta 200 um de
grosor, sin quilla ni abultamientos. Surco pedio con un pliegue medio, ciliado, que no
entra en la cavidad paleal. Papilas atriales en grupos de hasta 5 en una misma base.
Con células glandulares subepiteliales faringeas y 6rganos glandulares ventrolaterales
de la faringe largos. Pequefia radula biseriada-pectinada. Intestino con ciego
anterodorsal largo. Con dos orificios genitales. Sin vesiculas seminales. Receptaculos
seminales en haces de 7. Cavidad paleal con diverticulos glandulares y con una bolsa
ventroanterior corta. Con espiculas prepaleales. Con un o6rgano sensitivo

dorsoterminal.

Sinénimos. Neomenia gorgonophila Kowalevsky, 1880; Proneomenia nierstraszi Stork, 1940; Anamenia heathi,

Leloup, 1947.

MATERIAL EXAMINADO

1 ejemplar recogido en el NW de Galicia (Peninsula Ibérica), estacion DIVA-
ARTABRIA I (2002) AT-1000 (43°57,030°’N; 08°54,795°W - 43°57,248'N;
08°54,133°W); en un fondo de piedras y corales muertos, a 1132-1191 m de
profundidad.

DISTRIBUCION

La especie aparece generalmente sobre gorgonias y fue descrita en varias
localidades del este del Mar Mediterraneo, conociéndose también su presencia en el
Atlantico europeo proximo a la costa oeste de la Peninsula Ibérica y en las Islas

Azores (Tabla 27).
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Localidad Profundidad Sobre Gorgonaceo Referencias Bibliograficas
(m)
La Calle ) enérico KOWALEVSKY, 1880;
(W Argelia) 8 SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1997
Golfo de > . . NIERSTRASZ & STORK, 1940;
Nipoles 100-150 Paramuricea clavata (Risso, 1820) SALVINI-PLAWEN, 1972, 1997
g Golfo de 200 Moricea s NIERSTRASZ & STORK, 1940);
S Salerno 4 sp- SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1997
=
£ Marsclay 260 érico PRUVOT, 1891; MARS, 1965;
S GolfodelLesn genericee SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1997
B Mar de Alborin - Eunicella spp. SALVINI-PLAWEN, 1986, 1997
80-84 genérico SALVINI-PLAWEN, 1972a
Isla de Alborin - - TEMPLADO ¢ al., 1986
90-240 Eunicella filiformis (Studer, 1879) GARCIA-ALVAREZ ¢ al., 1999
Banco de 6590 octocoralario LELOUP, 1947,
° Gorringe SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1997
]
=}
=1
3 L. LELOUP, 1947;
< Islas Azores 845 generico SALVINI-PLAWEN, 1972a, 1997
Z
Banco Pesquero 507 y 650 Acanthogorgia granulata Grasshoff, 1973 GARCIA-ALVAREZ 7 al., 1999

A Quiniela

por 1,2 mm de anchura y extremos redondeados (Figura 92A). Carece de quillas y de
abultamientos y los escleritos se disponen entrelazados y formando pequenos

angulos respecto a la superficie corporal. Cavidad paleal con abertura ventral y surco

Tabla 27. Distribucion conocida de Anamenia gorgonophila (Kowalevsky, 1880).

Habitus. Animal vermiforme, enrollado sobre si mismo, de 2,2 cm de longitud

DESCRIPCION

pedio muy marcado externamente. Color blanco en etanol de 70°.

epidérmicas pedunculadas con cuerpo esférico y escleritos dispuestos en 6-7 capas
estrechamente entrelazadas. Presenta escleritos aciculares huecos de paredes anchas y
ligeramente curvados en la zona media (125-325 um de longitud, 15-20 um de
anchura) y un tipo de escleritos de tipo escamas en forma de hoja de cuchillo (50-75
um de longitud, 13-14 um de anchura) en los laterales del surco pedio (Figura 92B-
D).

Manto. La cuticula es gruesa (hasta 200 wm de grosor), tiene papilas
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1 mm

Figura 92. Anamenia gotgonophila (Kowalevsky, 1880). A. Habitus. B. Tipos de escleritos. C-D. Fotografias de los
escleritos al SEM. (I - esclerito acicular hueco; II - escama del surco pedio en forma de hoja de cuchillo).

Foseta pedia y surco pedio. La foseta pedia presenta largos cilios en todo su
epitelio y en su region anterior desembocan dorsalmente un par de glandulas pedias
anteriores que se extienden desde la regién anterior del cuerpo hasta la region
posterior de la foseta pedia.

El surco pedio presenta un unico pliegue ciliado que termina antes de la
abertura de la cavidad paleal, con la que no tiene conexion.

Cavidad paleal. La cavidad paleal tiene una abertura ventral estrecha y carece
de pliegues respiratorios. La region posterior de la cavidad paleal esta revestida por
un epitelio plegado y ciliado (Figura 93H). En la regién anterior de la cavidad paleal,

la parte ventral origina una bolsa ventroanterior corta y estrecha revestida por un
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epitelio sin cilios; la parte media muestra pequefios diverticulos glandulares y en ella
desembocan los dos orificios genitales; y en la parte dorsal de la region anterior de la
cavidad paleal se abre el recto (Figura 93G). Ademas, presenta espiculas prepaleales
dispuestas en la cuticula de las paredes de la abertura de la cavidad paleal.

Sistema nervioso y o6rganos de los sentidos. El ganglio cerebroideo se
localiza dorsalmente a la cavidad atriobucal, tiene seccion transversal trapezoidal en
su regién anterior y mantiene el caracter bilobulado posteriormente. Frontalmente al
ganglio cerebroideo se disponen un par de ganglios anteriores de los que parten
sendos nervios hacia la cavidad atriobucal. Los conectivos cerebro-laterales parten
laterodorsalmente de la regidon posterior del ganglio cerebroideo, son cortos y
conectan con el primer par de ganglios de los cordones nerviosos laterales.

Los conectivos cerebro-bucales se inician ventrolateralmente, por delante de
los conectivos cerebro-laterales. Los ganglios bucales se sitian a ambos lados de la
faringe, en la region radular y se unen entre si por una comisura delgada.

El primer par de ganglios ventrales se sitian dorsalmente a la zona posterior de
la foseta pedia y estan unidos por una unica comisura pedia.

El dltimo par de ganglios de los cordones nerviosos laterales se disponen
ventrolateralmente al recto, estain unidos por una larga comisura suprarrectal (250 pm
de longitud) y de cada uno de los ganglios parte un nervio del que unicamente se
pudo observar que se dirige ventralmente.

Como 6rganos sensoriales presenta papilas atriales en grupos de hasta 5 en una
misma base y un unico 6rgano sensitivo dorsoterminal en el extremo posterior del
cuerpo.

Aparato digestivo. La boca se abre en la regiéon dorsoposterior de la cavidad
atriobucal comun. La faringe es larga, tiene un epitelio grueso y plegado, una delgada
capa cuticular interna y esta rodeada por una envuelta de musculatura circular en toda
su longitud. En su zona media presenta una delgada envuelta de células glandulares
subepiteliales. En la zona posterior de la faringe se dispone un pequefio aparato
radular constituido por un saco radular corto y una pequefa radula biseriada-
pectinada, de la que no se pudo precisar el nimero de denticulos de cada placa

radular.
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v,
ety
1

Figura 93. Fotografias de cortes transversales de Anamenia gorgonophila (Kowalevsky, 1880). A. Atrio con papilas. B-
C. Faringe musculosa, 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de tipo B (segun SALVINI-PLAWEN, 1978a) y
ciego anterodorsal del intestino. D. Génadas con ovocitos. E. Haces de receptaculos seminales. F. Region anterior de
los conductos de desove. G. Region anterior de la cavidad paleal. H. Region posterior de la cavidad paleal. (at - atrio;
bv - bolsa ventroanterior de la cavidad paleal; cd - conducto de desove; ci - ciego del intestino; cp - cavidad paleal; cu
- cuticula; fa - faringe; go - goénada; in - intestino; ov - ovocito; ovf - 6rgano glandular ventrolateral de la faringe; pa -
papila atrial; pc - pericardio; pd - pericardioducto; r - recto; rs - receptaculo seminal; sd - seno dorsal).
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Presenta un par de largos 6rganos glandulares ventrolaterales de la faringe de
tipo B (SALVINI-PLAWEN, 1978a) que desembocan lateralmente en la faringe al inicio
de la zona radular (Figura 93B-C).

El intestino forma un largo ciego anterodorsal que se prolonga hasta la region
de la parte posterior de la foseta pedia y presenta constricciones laterales seriadas
generadas por los paquetes de musculatura corporal dorsoventral. El recto,
totalmente ciliado, desemboca dorsalmente en la pared frontal de la cavidad paleal,
en posicion anterior a la abertura de los conductos de desove.

Aparato reproductor. Las goénadas son muy largas y se situan dorsalmente al
intestino; en su interior se observaron ovocitos de hasta 45 um de didametro en las
paredes medias y tejido formativo masculino en las paredes laterales.

Los gonopericardioductos son anchos y desembocan frontalmente en un
voluminoso pericardio en cuyo interior se dispone un gran corazén bicameral unido
a su pared dorsal.

Los pericardioductos parten lateralmente de la region posterior del pericardio,
estan revestidos por un epitelio completamente ciliado, carecen de vesiculas
seminales y desembocan lateralmente en la region anterior de los conductos de
desove.

Presenta siete pares de receptaculos seminales distribuidos en dos haces; cada
uno de los pequenos receptaculos esta formado por un cuerpo globoso lleno de
espermatozoides y un conducto estrecho que desemboca independientemente en el
extremo anterior del conducto de desove correspondiente.

Los conductos de desove, en su regién anterior presentan un epitelio ciliado y
una seccion transversal ovalada, mientras que en la regiéon posterior muestran un
epitelio fuertemente glandular y seccién circular. Los conductos de desove
permanecen separados en toda su longitud y desembocan independientemente en la

zona media de la pared rostral de la cavidad paleal.
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DISCUSION

A pesar de que no fue posible determinar el nimero exacto de denticulos de
las placas radulares, las caracteristicas morfologica y anatémicas identifican sin duda
al ejemplar estudiado como Anamenia gorgonophila (Kowalevsky, 1880). Presenta una
cuticula gruesa (200 pm) sin quilla mediodorsal. El surco pedio tiene un unico pliegue
que no entra en la cavidad paleal, aunque LELOUP (1947) indica que llega hasta el
fondo de la cavidad paleal. La cavidad paleal presenta diverticulos glandulares y una
bolsa ventroanterior corta. La faringe es larga, musculosa y con glandulas
subepiteliales. El intestino presenta un largo ciego anterodorsal. Los receptaculos
seminales forman dos haces de 7, si bien en las distintas descripciones de A.
gorgonophila se indica un rango de variacion de 6 a 15 recepticulos por haz
(NIERSTRASZ & STORK, 1940; LELOUP, 1947; SALVINI-PLAWEN, 1972a; GARCIA-
ALVAREZ et al., 1999). Los conductos de desove desembocan por separado. Tiene
espiculas prepaleales, sin embargo estas no siempre estan presentes (NIERSTRASZ &
STORK, 1940). En el ejemplar examinado se encuentra un unico 6rgano sensitivo
dorsoterminal, aunque algunos autores indican la apariciéon de un segundo 6rgano
(NIERSTRASZ & STORK, 1940; SALVINI-PLAWEN, 1972a).

A. gorgonophila es comun en el este del Mediterraneo y en el Atlantico
sudoccidental peninsular y su presencia en aguas de la costa de Galicia ya habia sido
registrada anteriormente, pero en localidades situadas mas al sureste (GARCIA-
ALVAREZ e al., 1999). Con esta nueva cita se confirma la presencia de A. gorgonophila
en los fondos de Galicia, limite norte de su area de distribucion, y se amplia hasta los

1191 m de profundidad el rango de distribucién batimétrica conocido de la especie.
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5. Conclusiones y perspectivas de trabajo futuro

5.1. CONCLUSIONES METODOLOGICAS

1. El empleo de una metodologia adecuada de recoleccion y separacion de muestras
de bentos, incrementa notablemente la abundancia de solenogastros en las mismas.
La draga Epibenthic sledge es una herramienta idonea para la recoleccion de
solenogastros en fondos blandos y con ella se consiguen elevadas concentraciones de

individuos.

2. Para evitar el deterioro de los especimenes, especialmente de aquellos que
presentan una cuticula delgada, es esencial no retrasar la fijaciéon de las muestras tras

su recoleccion.

3. El estudio de los escleritos no es suficiente para la identificaciéon de los
solenogastros a nivel de especie y habitualmente tampoco a nivel genérico o de

familia, siendo ineludible realizar un estudio detallado de su anatomia interna.

4. La técnica de cortes semifinos proporciona mayor detalle de la anatomia interna,
siendo especialmente interesante su utilizaciéon para conocer la organizacion del

sistema nervioso y de las estructuras glandulares.

5. El analisis filogenético realizado sobre las especies del género Hemimenia
empleando unicamente datos anatomicos, proporcionan bajos indices de
consistenacia, por lo que serfa conveniente combinarlos con datos moleculares e
incluir mas caracteristicas del sistema nervioso. No obstante, este analisis aporta una

buena informacion sobre la sistematica de los taxones.

5.2. CONCLUSIONES SISTEMATICAS

1. La clasificacién supragenérica de los solenogastros se fundamenta en los tipos de
escleritos, de radula y de organos glandulares ventrolaterales de la faringe; y la

clasificaciéon genérica atiende a las particularidades del aparatos digestivo y del
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aparato reproductor, cobrando tambien importancia la organizaciéon de la cavidad

paleal y los 6rganos sensoriales.

2. En las especies que carecen de radula, como en el género Hemimenia Nierstrasz,
1902, ademas de la organizacién del aparato reproductor y de las estructuras anexas,
la diferenciacién longitudinal de la faringe en regiones anatémica e histolégicamente

diferentes, debe considerarse como un caracter muy valioso.

3. Los detalles sobre la organizacion del sistema nervioso y de los 6rganos sensoriales
deben ser mas utilizados para la discriminacién entre especies, si bien, esto se ve
dificultado en muchas ocasiones por el deterioro de los especimenes o por las

tinciones y técnicas especificas que se deben emplear.

4. Para el género Pruvotina Cockerell, 1903, se concluye que el caricter “la boca se
abre (en parte separada del atrio) en una cavidad atriobucal comun” debe ser

excluido de la diagnosis del género por su ambigtedad.

5. La presencia de un saco copulador en Lyratberpia incali Scheltema, 1999 vy
Lyratoherpia plaweni sp. nov. modifica ampliamente la diagnosis del género Lyratoberpia
Salvini-Plawen, 1978, por lo que es preciso realizar una revisiéon de la posicion

taxonomica de estas especies.

5.3. CONCLUSIONES TAXONOMICAS Y
BIOGEOGRAFICAS

1. En la Familia DONDERSIIDAE Simroth, 1893, se describe una nueva especie para la
Ciencia, Lyratobherpia plaweni sp. nov., que se caracteriza por presentar una radula
monoseriada formada por placas radulares estrechas con cuatro denticulos, los dos
medios gruesos y curvados hacia el exterior de la placa radular, un saco copulador
impar con un unico estilete copulador y por carecer de oOrgano sensitivo

dorsoterminal y de constricciones intestinales.
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2. De la Familia GYMNOMENIIDAE Odhner, 1921:

2.1. Se describen dos nuevas especies del género Wirenia Odhner, 1921: Wirenia

alvarezi sp. nov. y Wirenia ovalis sp. nov.

2.1.1. Wirenia alvarezi sp. nov., que se caracteriza por presentar una bolsa
copulatriz donde desembocan los conductos de desove y las vainas de los

estiletes copuladores.

2.1.2. Wirenia ovalis sp. nov., que presenta escamas ovaladas con una quilla
media que no se fusiona con la base y una desembocadura dorsofrontal del

es6fago en el intestino.

2.2. Se confirma la presencia de Wirenia argentea Odhner, 1921, en los fondos del

NW de Galicia, citandola a 200 y 400 m de profundidad.

3. Dentro de la Familia HEMIMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978:

3.1. Se describen 3 nuevas especies del género Hemimenia Nierstrasz, 1902:

Hemimenia rugosa sp. nov., Hemimenia nanodoryata sp. nov. y Hemimenia tripla sp. nov.

3.1.1. Hemimenia rugosa sp. nov., donde destacan la presencia de fuertes arrugas
cuticulares, papilas atriales simples y un par de largos sacos ventrales del

intestino posterior que envuelven parcialmente a los estiletes copuladores.

3.1.2. Hemimenia nanodoryata sp. nov., que se caracteriza por carecer de
receptaculos y de vesiculas seminales y por presentar un aparato copulador de
pequefas dimensiones y un par de cortos sacos ventrales del intestino

posterior.

3.1.3. Hemimenia tripla sp. nov., definida por la presencia de glandulas de los

estiletes copuladores con triple conexién y la ausencia de es6fago.

3.2. Se aporta nueva informacién sobre la distribucion de Hewzimenia cyclomyata
Salvini-Plawen, 2006, en los fondos batiales del Galicia y se modifica su diagnosis
con los siguientes caracteres: presencia de un tipo de escamas escavadas con la
parte distal apuntada y un par de expansiones laminares laterales, la posiciéon de
los estiletes copuladores acanalados, respecto a los aciculares, puede variar de

lateral a ventral y puede presentar hasta 24 pliegues respiratorios.
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4. De la Familia PRUVOTINIDAE Heath, 1911:

4.1. Se describen dos nuevas especies: Pruvotina artabra sp. nov. y Gephyroherpia
impar sp. nov.
4.1.1. Pruvotina artabra sp. nov. (Subfamilia PARARRHOPALIINAE Salvini-Plawen,
1978) caracterizada por tener la boca y el atrio separados funcionalmente, pero
comunicados por un surco, presentar papilas atriales simples y contar con un

largo ciego anterodorsal del intestino, par en gran parte de su extension.

4.1.2. Gephyroberpia impar sp. nov. (Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE Salvini-
Plawen, 1978) definida por el caracter impar del ciego anterodorsal del
intestino, ademas de por la presencia de una quilla mediodorsal, la ausencia de
constricciones intestinales y la presencia de dientes radulares con un gancho

distal y sin denticulos medios.

4.2. Se aportan nuevos datos sobre la distribucion de Luitfriedia minuta Garcia-
Alvarez & Urgorri, 2001 (Subfamilia ELEUTHEROMENIINAE) v Unciherpia hirsuta
Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001 (Subfamilia UNCIHERPIINAE
Garcia-Alvarez, Salvini-Plawen & Urgorri, 2001) en los fondos batiales de Galicia.
En L. minnta se sefiala que la abertura del orificio genital se encuentra en una bolsa
ventroanterior de la cavidad paleal, la presencia de vesiculas seminales en los
gonopericardioductos y la ausencia de glandulas pedias posteriores voluminosas
en los ejemplares examinados. En U. hirsuta, se indica que la abertura del orificio
genital se encuentra en la bolsa ventroanterior de la cavidad paleal, la presencia de
glandulas suprapaleales y se incrementa hasta 10 el numero de pliegues

respiratorios que puede presentat.

5. En la Familia RHOPALOMENIIDAE Salvini-Plawen, 1978, se sefiala la presencia
Rhopalomenia glandulosa Eisenhut & Salvini-Plawen, 2006 en las costas atlanticas
ibéricas al NW de Galicia (579-688 m) y en el Cabo de Pefias (122-124 m) que sélo se
conocfa previamente para el NW de Escocia; y se amplia el area la distribucion
geografica y batimétrica de Urgorria compostelana Garcia-Alvarez & Salvini-Plawen,

2001.

378



5. Conclusiones y perspectivas de trabajo futuro

6. En la Familia SIMROTHIELLIDAE Salvini-Plawen, 1978:

0.1. Se describen tres nuevas especies: Kruppomenia bulla sp. nov., Kruppomenia vitucoi

sp. nov. y Adoryherpia (?) megaradulata sp. nov.

0.1.1. Kruppomenia bulla sp. nov., que presenta un cuerpo oval, una radula
formada por numerosas placas flexibles con hasta 19 denticulos por placa, un
par de sacos radulares laterales, una vaina radular dividida y cuatro pares de
estiletes copuladores.

0.1.2. Kruppomenia vitucoi sp. nov., con placas radulares homodenticuladas de
pequeno tamafio con 13-15 denticulos y un aparato copulador formado por un
par de estiletes copuladores acompafiados de un par de glandulas y de estiletes
accesorios.

0.1.3. Adoryberpia (?) megaradulata sp. nov., que se caracteriza por presentar
grandes placas radulares homodenticuladas con 24-26 denticulos y una vaina

radular dividida longitudinalmente.

6.2. Se amplia el area distribucion de Kruppomenia borealis Odhner, 1921 a cuatro
nuevas estaciones entre 599 y 1191 m de profundidad y se encuentran 6
ejemplares a 789-802 m identificados como Simrothiella cf. margaritacea (Koren &

Danielssen, 1877).

7. El inventario de solenogastros de las aguas de la Peninsula Ibérica se incrementa
de 36 a 48 especies que se incluyen en los Ordenes CAVIBELONIA Salvini-Plawen,
1978 (27 especies, 56%), PHOLIDOSKEPIA Salvini-Plawen, 1978 (11 especies, 23%),
NEOMENIAMORPHA Salvini-Plawen, 1978 (9 especies, 19%) y STERROFUSTIA Salvini-

Plawen, 1978 (1 especie, 2%).

8. Se amplia de 15 a 27 las especies de moluscos solenogastros con presencia en los

fondos de Galicia, siendo el area peninsular mejor estudiada.

9. La continua aparicion de nuevas especies de solenogastros indica que su diversidad

esta subestimada. No obstante, en los fondos de Galicia, los nuevos hallazgos de
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especies ya citadas, puede indicarnos que se esta aproximando al conocimiento de la

diversidad de estos fondos.

10. Se encuentra una alta riqueza especifica del género Hemimenia Nierstrasz, 1902 en
los fondos batiales del NW de Galicia, y en menor medida, de Kruppomenia Nierstrasz,
1903 y Wirenia Odhner, 1921; probablemente, estas especies cogenéricas presentan
areas de distribucion con diferentes centros de evolucion, pero con margenes que se

solapan.

11. El examen preliminar del total de la coleccion de solenogastros de las Campafias
DIVA-ARTABRIA I, indica, que las estaciones de la plataforma continental estan

dominadas por ejemplares del género Wirenia Odhner, 1921.
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