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Resumen

Los ambientes marinos profundos incluyen una diversidad de ecosistemas que se encuentran en
un rango entre 200 y 10.900 m de profundidad. Si bien constituyen el bioma mas extenso de la
Tierra, alin hoy permanecen escasamente estudiados. Las planicies abisales (3.000 — 6.000 m) y los
taludes continentales (200 — 3.000 m) constituyen los ambientes marinos profundos de mayor
extension. En particular, el talud continental argentino (35°S — 55°S) es uno de los mas extensos en
el mundo. Las ascidias (Chordata, Tunicata) son componentes importantes de las comunidades
bentdnicas de ambientes profundos. No obstante, el conocimiento que se tiene de la ascidiofauna
profunda es también acotado. En la presente tesis se identificaron ascidias provenientes de las
primeras campafas exploratorias del talud continental argentino, alrededor de los 38°S, del Buque
Oceanografico A.R.A. “Puerto Deseado”. También se identificaron ascidias de las planicies abisales
antarticas provenientes de la expedicidon ANT XXII/3 (ANDEEP Ill), en el Mar de Weddell. Se
incrementd el conocimiento sobre la diversidad y los rangos de distribuciéon y profundidad de
estos organismos. Por otra parte, se evalud el patron de zonacién de los ensambles de ascidias en
la zona del talud estudiada. Los resultados obtenidos sumando datos de estas campafias y
registros de bibliografia revelaron la existencia de un patrén de zonaciéon determinado por la
topografia propia del lugar. Con el fin de evaluar los patrones de distribucion de la ascidiofauna
marina profunda se elabord una lista de ascidias con registros <200 m a escala mundial. En lo que
respecta a la ascidiofauna abisal, se confirmd la hipdtesis que establece una relacién directamente
proporcional entre el rango de distribucién vertical y el rango de distribucién geogréfica. En
relacion a las ascidias de todos los ambientes marinos profundos, la mayor proporcién se
distribuyd ampliamente en una Unica cuenca ocednica o correspondid a especies cosmopolitas.
Estos resultados indicarian la capacidad de las ascidias de superar barreras topograficas.
Finalmente, se analizaron los tipos de organizacién (colonial, social y solitaria) y los tipos de dietas
de la ascidiofauna del talud argentino. Se detectd una relacién inversa entre el nivel de
organizacidn colonial y la profundidad. Las ascidias solitarias, en cambio, fueron frecuentes en
todas las profundidades. En cuanto al tipo de dieta, se encontrd una relacién inversa entre la dieta
micréfaga y la profundidad y una relacién directa entre la dieta mixta y la profundidad. Las ascidias
con dieta macrdfaga estuvieron igualmente representadas en todo el gradiente batimétrico. Estos
resultados estarian reflejando el efecto preponderante de la disponibilidad energética en las
caracteristicas morfo-funcionales de la ascidiofauna marina profunda. El hallazgo de fibras de
micro-plasticos en los estdmagos de algunos individuos resulté indicativo de la polucidn que recibe
el sistema del talud a través de la escorrentia proveniente del Rio de La Plata y, mas directamente,
de actividades antrépicas del litoral y de la plataforma continental.



Introduccion general

En la década de 1960, las misiones espaciales de la Unién Soviética y Estados Unidos brindaban las
primeras imagenes de la Tierra capturadas desde el espacio exterior. Estas fotos impactaron
fuertemente en la concepcién que la humanidad tenia hasta ese entonces del planeta en el que
vivia. Desde esta nueva perspectiva, la Tierra era una vasta mancha de azules. La Tierra era Agua.

El océano es tan inmenso que se necesitarian 900 afios de muestreos para cubrirlo en un
100% con un sonar (GEBCO, 2017). Al contrario que los ecosistemas terrestres, los mares son
ambientes tridimensionales ya que cuentan con una dimensidn espacial vertical adicional: las
profundidades. Se estima que el 99,5% del volumen ocupado por los seres vivos en la Tierra estd
contenido en los océanos (Herring, 2002). Mediciones recientes dan cuenta de que el 71% de la
superficie de la Tierra estd cubierto por agua (GEBCO, 2017): 6% corresponde a ambientes
someros y costas, mientras que 65% corresponde a ambientes marinos profundos (Herring, 2002;
Thiestle, 2003).

Los fondos marinos profundos incluyen todas las regiones del océano por debajo de 200 m
(Gage y Tyler, 1991). A esa profundidad se produce un cambio brusco en la pendiente de los
margenes continentales (quiebre continental) que coincide con la transicion de la fauna
caracteristica de ambientes marinos someros y la fauna caracteristica de ambientes marinos
profundos (Sanders et al., 1965; Rex, 1981). Por ello el ambiente marino profundo comienza a los
200 m. Una de las pocas excepciones a esta regla la constituye la Antartida, donde el quiebre
continental se ubica a profundidades cercanas a 1.000 m (Menot et al., 2010).

La tridimensionalidad de los océanos les confiere una caracterizacion fisiondmica tanto
vertical como horizontal (Thiel, 2003) (Fig. 1). La divisidon vertical estd determinada por el grado de
penetracion de luz y comprende: el epipelagico (0-200 m); el mesopelagico (200-2.000 m);
batipelagico (2.000-6.000 m); y el hadal (>6.000 m). El epipelagico también se conoce como zona
fética, debido a que la luz penetra lo suficiente como para permitir la fotosintesis. El mesopeldgico
también se conoce como zona de penumbra (“twilight zone”). La luz que llega a estas
profundidades es tan débil que el 90% de los animales que alli habitan producen su propia luz
mediante bioluminiscencia. El batipeldgico no recibe luz solar. En este estrato, también
denominado zona de medianoche (“midnight zone”) la Unica luz que existe proviene de la
bioluminiscencia. La topografia de los fondos marinos es tan variada como la de los
continentes.Los bordes de los mismos o margenes continentales, estan conformados por una
plataforma relativamente plana que dan lugar a taludes y emergencias caracterizados por
pendientes muy empinadas. Los taludes y emergencias constituyen la fraccion profunda de los
margenes continentales y también se conocen como margenes continentales profundos (Menot et
al., 2010). Los taludes estan atravesados por cafiones submarinos, zonas que favorecen el
transporte de materia organica y sedimentos desde la superficie hacia los fondos marinos



(Ramirez-Llorda y Billett, 2006). La mayor proporcion de los ambientes marinos profundosla
conforman las planicies abisales: vastas llanuras de sedimentos lodosos muy finos producto de la
acumulacidon de detritos y materia organica acumulada durante milenios. Interrumpiendo las
planicies se elevan montafias submarinas de mas de 1 km de alto. También hay cadenas
montafiosas, o dorsales, conformadas por volcanes en actividad en donde se crea continuamente
nueva corteza. En estas zonas de alta actividad y energia, emergen fuentes hidrotermales que
albergan comunidades de organismos unicos en el mundo. Las regiones mas profundas alcanzan
los 11.000 m: son conocidas como fosas oceanicas. El punto mas profundo de la Tierra, el abismo o
fosa Challenger, se encuentra al sur de las Islas Marianas, en el Pacifico Occidental, cerca de las
Filipinas.
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Fig. 1. Perfil tipico de los margenes continentales y los ambientes marinos profundos. Adaptado de McClain
y Hardy, 2010.

Pero si bien las profundidades marinasconstituyen el ecosistema mds grande de la Tierra,
s6lo el 5% ha sido explorado con instrumentos remotos y Unicamente el 0,01% ha sido estudiado
en detalle (Ramirez-Llorda et al., 2010). Se conoce mucho mas y se han invertido muchos mas
recursos en la exploracion e investigacion de la Luna o de Marte que en el mar profundo (Ramirez-
Llorda y Billett, 2006).El mar profundo se nos presenta asi como la ultima frontera de la ciencia.

La historia de la exploracion del mar ha estado ligada a los avances y desarrollos
tecnoldgicos. Cuando los primeros buques comenzaron a surcar grandes distancias a través de los
mares, era comun escuchar sobre criaturas mitolégicas como formas de vida real acechando en las
profundidades. Tales criaturas, basadas en las historias de los marinos, eran plasmadas en mapas
cartograficos. Muchas de ellas eran versiones distorsionadas de animales como las ballenas o las
orcas, producto de una combinacion de novedad, miedo y alcohol (Van Duzer, 2013).

La visidn de la fauna marina profunda ha cambiado radicalmente en los ultimos 170 afios
(Fig. 2). La concepcion de un mar desprovisto de vida por debajo de 600 m fue considerada
errénea tan solo 20 afios después de su formulacidn. Forbes (1844) postuld la teoria Azoica tras



extrapolar los resultados de una campafia realizada en el Mar Egeo, donde observé que el nimero
de animales disminuia con la profundidad. Las expediciones de los buques Lightning y Porcupine
en el Atlantico Nororiental y en el Mar Mediterraneo y especialmente la expedicion del buque
Challenger alrededor del mundo demostraron que la vida en las profundidades existia. Comenzaba
asi la “era heroica”, caracterizada por la busqueda, recoleccidn y descripcidn de especies. En este
periodo el mar profundo era concebido como un ambiente estable, con un nimero bajo de
especies, donde no existia la produccién primaria y la materia organica que llegaba a los fondos
caia lentamente desde la superficie. La expedicidn Galathea, a mitad de siglo XX, puso fin a esta
era al recolectar organismos vivos de 10.000 m de profundidad. A partir de los afios 60, la
irrupcion de nuevos desarrollos tecnolégicos posibilitaron la exploraciénde los mares con otro
enfoque, ademds del descriptivo: el ecoldgico y experimental. Fue en este periodo donde se
descubrid la alta diversidad que albergan los fondos marinos (Hessler y Sanders, 1967): el hombre
llegd por primera vez al sitio mas profundo de la Tierra y se descubrieron los primeros ecosistemas
que no dependian de la luz del sol para sobrevivir (Lonsdale, 1977). Los ambientes marinos
profundos comenzaron a ser concebidos como ecosistemas con una alternancia entre periodos
estables y periodos de perturbacién, con una alta diversidad de especies que recibe un ingreso de
energia estacional desde la superficie, donde existe la productividad primaria. Sin embargo, en los
ultimos afios ha surgido un nuevo componente: el impacto de la actividad antrdpica. Las
evidencias son cada vez mas contundentes (Ramirez-Llorda et al., 2011). La polucidn, la
sobrepesca, la explotacidn de recursos mineros, la acidificaciéon y la reciente aparicién de
microplasticos son algunas de las amenazas mas importantes que enfrenta el mar profundo.

MONSTRUOS MARINOS Mares sin vida ERA HEROICA Desal’fOI"O Impacto
Numerosas expediciones tecn°|6g|c° humano
Edward Forbes Piccard y Walsh
Teoria Azoica Batiscafo Trieste

Mar desporvisto de vida Llegada del hombre al punto mas James Cameron
fundo d T ) 916
Olanus Magnus profunde de la Tera: 10818 ™ h e epsea Challenger

Buque Challenger

Carta Marina inicio de la Oceanografia mpderna 2* llegada del hombre al punto mas
Mapa cartogrifico con monstrups marinos profundo de la Tierra
1876
1.539 1.844 1.872 - 1.960 2.012/13
@ @ & -@ e 6 L 2 08
i 1.866 |1.951 1.977 l 2.017
| Buques Porcupine 3
[ : : diciones ARG
|y Lightning Descubrimiento de ik
| Registro de vida a 4.000 m Expedicién R BOPD TALUD 2012-2013

Galathea quimioautdtrofos

Registro de vida a 10.000 m Minaria y sobrapesque

Cambio T
Microplasticos

Enfoque descriptivo Enfoque ecologico y experimental

Fig. 2. Principales eventos en la historia de la exploracidn del mar profundo.

Los margenes continentales son los ambientes mas susceptibles de verse afectados por la
actividad humana (Levin y Dayton, 2009; Ramirez-Llodra et al. 2011; Levin y Sibuet, 2012). Entre
todos los ambientes marinos son unos de los menos estudiados, especialmente lo que refiere a la
emergencia continental (Watling et al., 2013). Los margenes continentales profundos del mundo
presentan una extension de unos 320.000 km y cubren un area de 45x10° km?, aproximadamente
11% del area total de los océanos (Menot et al., 2010). A lo largo de toda esta extension se
encuentran gradientes marcados de presidn, temperatura y disponibilidad de alimento a medida
que la distancia con la fuente de produccién aumenta. Los margenes continentales son la puerta



de entrada a los océanos, mediando el transporte por corrientes de energia, sedimentos,
organismos e incluso contaminantes entre las aguas abiertas y los continentes (Wefer et al., 2003).

Se torna urgente concentrar esfuerzos en el estudio de los taludes. Estos ambientes casi
totalmente desconocidos albergan una gran biodiversidad, ademds de alojar numerosos recursos y
proveer servicios ecosistémicos. A medida que los recursos naturales y mineros se han ido
agotando en el continente y en las plataformas, la humanidad ha acudido a la explotacién de los
ambientes marinos profundos (Levin y Sibuet, 2012). La falta de conocimientos que ayuden a
generar marcos regulatorios en el uso y explotacion de este ambiente puede producir
consecuencias catastroficas.

Esto es particularmente importante en un pais como Argentina, que alberga el margen
continental mas extensode todo el Hemisferio Sur (Priotto, 2017) (Fig. 3). A pesar de ello, las
primeras campafias exploratorias de aguas profundas argentinas se iniciaron recién en 2012. El
objetivo de estas campafias (Talud 2012 y 2013) fueprincipalmente descriptivo, dada la escasez de
informacién sobre el area. Asi, unos 20 investigadores especialistas en diversos taxa marinos se
congregaron y algunos resultados ya han comenzado a publicarse (Maggioni et al., 2016; Martinez
y Penchaszadeh, 2016; Penchaszadeh et al., 2016; Berecoechea et al., 2017; Lauretta y
Penchaszadeh, 2017; Rivadaneira et al.,, 2017). Los mismos incluyen informacion sobre la
diversidad, biologia, reproduccién y distribucion de los organismos estudiados. Si bien las
campafias se realizaron durante dos afios consecutivos, al momento no existen planes concretos
de que se vuelvan a realizar.

Fig. 3. Esquema tridimensional del margen continental Argentino. Adaptado de Priotto (2017).



Se puede afirmar que la historia de las ascidias comienza en 1866 de la mano de un cientifico ruso
llamado Alexander Kowalewsky, quien las clasificé correctamente como cordados basado en el
estudio de sus larvas (Kowalevsky, 1866). Los estados larvarios de estos animales exhiben las
cuatro caracteristicas tipicas de los cordados: presencia de notocorda, corddn nervioso dorsal
hueco, cola postanal y hendiduras faringeas. Sin embargo, tras el proceso de metamorfosis las
primeras tres caracteristicas desapareceny es asi como el adulto pierde toda semejanza con un
cordado tipico (Shenkar, 2012). Hasta finales del siglo XIX, con la irrupcion de la embriologia
comparada, las ascidias habian sido consideradas moluscos (Monniot y Monniot, 1978).

Las ascidias son un grupo de animales exclusivamente marinos que pertenecen al
PhylumTunicata (Supherphylum Chordata) (Satoh et. al., 2014).Todos los tunicadosposeen
tunicina, un polisacarido afin a la celulosa que conforma una tunica exoesquelética (Goodbody,
1974). Entre las formas de vida de Tunicata hay dos grupos de organismos: pelagicos (aquellos que
viven en la columna de agua) y bentdnicos (aquellos que al menos en su estado adulto, viven
adheridos al sustrato). Los organismos pelagicosse distribuyen entre las Clases Thaliacea vy
Appendicularia y constituyen el grupo menos numeroso. Los tunicados bentdnicos se encuentran
en la Clase Ascidiacea y comprenden el grupo mds diverso dentro del PhylumTunicata (Shenkar y
Swalla, 2010).

Todas las formas adultas de Ascidiacea son sésiles y su morfologia corporal varia desde
esférica hasta totalmente irregular. Algunas de las especies son solitarias, con tamafios que varian
entre 1 mm y mads de 20 cm. Otras se agrupan en colonias compuestas por un nimero variable de
zooides interdependientes y pueden alcanzar un metro o mds en su mayor dimensién (Monniot et
al., 1991).Hay un tercer grupo de ascidias que viven muy estrechamente, compartiendo las bases
de las tunicas, pero cuyos individuos no son interdependientes como en el caso de las ascidias
coloniales. Se los denomina ascidias sociales. Los tres tipos de organizacidon (cuyo nivel de
especializaciéon y asociacién varia en las formas coloniales), viven fijos al sustrato o a otros
organismos (corales, gorgonias, bivalvos, otras ascidias) en el estado adulto.

El plan corporal bdsico de las ascidias se puede ver tanto en las ascidias solitarias y sociales
como en cada uno de los zooides que integran una colonia. El cuerpo de las ascidias estd
compuesto por tres capas o “sacos” dispuestos uno adentro del otro (Monniot y Monniot, 1978):
unacapa externa (la tunica), una capa intermedia (el manto) y una capa interna (el saco branquial).
Todas las capas poseen dos aberturas: la oral, por donde ingresa el alimento, y atrial, a través de la
cual se expulsan los residuos de la digestion y gametas o larvas (de acuerdo a si existe incubacién o
no).

La abertura o sifén oral se comunica internamente a una extensa faringeperforada y
recubierta permanentemente por una red de mucus que hace de filtro del alimento (Flood y Fiala-
Médoni, 1979). Ademas de su relacidn con la alimentacién la faringe constituye el principal drgano
donde ocurre el intercambio gaseoso (Torre et al., 2014), por lo que también se la conoce como
saco branquial. El mecanismo tipico de alimentacion de las ascidias es la filtracidén activa (Monniot
y Monniot, 1978). Las perforaciones del saco branquial, denominadas estigmas, presentan cilios
cuyos batidos constantes provocan correnties de agua desde los sifones orales hacia el interior del
animal. Las particulas del medio, fundamentalmente nano y microplancton, quedan retenidas en
la red de mucus para ser posteriormente dirigidas al sistema digestivo.



La capa intermedia, el manto, constituye la pared muscular. Excepto por el saco branquial,
el resto de los 6rganos se encuentra adherido al manto (Monniot y Monniot, 1978). El sistema
nervioso se ubica entre los sifones oral y atrial. Estd compuesto por un ganglio y una gldndula
neural asociada al mismo, a partir de los cuales irradian varios nervios que inervan ambos sifones y
el resto de los 6rganos. La glandula nerviosa regula el flujo sanguineo y se cree que también estd
asociada a la regulacidn de eventos reproductivos. No existe un sistema excretor. Sin embargo,
hay células sanguineas especializadas para dicha funcién: los nefrocitos. Una Unica familia,
Molgulidae, presenta una estructura en forma de saco que se sospecha seria equivalente a un
rifion debido a la alta concentracidon de compuestos nitrogenados que acumula (Monniot et al.,
1991).

Todas las ascidias son hermafroditas. Usualmente evitan la auto-fecundacién al madurar
génadas masculinas y femeninas en tiempos diferenciales (Newlon et al., 2003), aunque se han
registrado casos de auto-fecundacidon en ascidias de ambientes marinos profundos donde las
condiciones mas adversas podrian haber favorecido esta estrategia reproductiva (Havenhand et
al., 2005). Asimismo existen estrategias reproductivas diferenciales entre las ascidias solitarias y
las coloniales (Svane y Young, 1989). Las ascidias solitarias se reproducen sexualmente. Liberan las
gametas al medio donde son fecundadas.Las ascidias coloniales, en cambio, tiene ciclos
reproductivos muy complejos donde se alterna la reproduccién sexual con la asexual. En el caso de
las formas coloniales, la fecundacién es internay las larvas son incubadas. La reproduccién asexual
varia de acuerdo a la familia y es muy diversa. Se han registrado 12 modos distintos (Monniot et
al., 1991). En ambos casos, las larvas son lecitotroficas. Es decir, no pueden alimentarse y
dependen de sus propias reservas de alimento.

Las ascidias estan distribuidas ampliamente en todos los mares del mundo, desde las
costas hasta profundidades de hasta 8.000 m. Sin embargo, en ambientes marinos profundos han
alcanzado un grado de adaptacion insospechado (Monniot y Monniot, 1975; 1978; 1991; Kott,
1989). Alli conviven las formas tipicas que se encuentran en ambientes someros junto con otras,
exclusivas de las profundidades. Los principales factores a los que las ascidias han tenido que
adaptarse son la ausencia de sustratos duros y la escasez de alimento (Lambert, 2005).

En ambientes someros las ascidias se asientan casi exclusivamente sobre sustratos duros
(Monniot y Monniot, 1975), aunque también se las suele encontrar en suelos blandos (Tatian et
al., 1998). Pero el mar profundo esta constituido en su mayoria por extensiones de suelos finos y
lodosos. Las ascidias debieron encontrar un modo de anclarse para evitar ser arrastradas por las
corrientes del fondo y prevenir el taponamiento e incluso el enterramiento de sus sifones. En
ambientes profundos han desarrollado dos tipos de adaptaciones: extensiones de la tunica
similares a rizoides y pedunculos largos y flexibles o cortos y musculosos (Monniot y Monniot,
1978).

La escasez de alimento ha modificado no sélo la morfologia de estos organismos, sino
también sus dietas y comportamientos de forma simultdnea. Las dietas estan determinadas en
gran parte por la disponibilidad de alimento en el ambiente. En ambientes someros, donde el
fitoplancton es abundante y el recurso alimenticio no constituye un condicionante, todas las
ascidias son filtradoras activas. Pero en ambientes marinos profundos las particulas plancténicas
se vuelven escasas y hasta ausentes. Las ascidias lograron adaptarse a estas condiciones mediante
el desarrollo de estrategias de alimentacién y/o morfologias mas eficientes energéticamente.

Las ascidias filtradoras activas que han logrado permanecer en estas profundidades han
disminuido de forma considerable su tamafio corporal. El representante mds pequeio del que se
tiene registro es Minipera pedunculata, con 620 um de diametro. Los sacos branquiales de estos
organismos usualmente se simplifican y en algunos casos conservan un estado juvenil. Los tejidos
de este 6rgano se hacen mas delgados y delicados, aunque permanecen fuertemente adheridos a



la pared del manto. Finalmente, aumenta la proporcidén entre el area de los estigmas y los tejidos
del saco branquial.

La filtracidn pasiva aparece como un nuevo habito alimenticio. Los sacos branquiales de
estas ascidias pierden sus cilios. En casos mds extremos, el tejido del saco branquial se reduce
totalmente dejando sélo una red de vasos sanguineos. El mecanismo por el cual las ascidias
filtradoras pasivas se alimentan es aun desconocido: no se sabe si elaboran la misma red de mucus
que los filtradores activos o han desarrollado otro mecanismo de captura de alimento. La mayoria
de estas formas cuenta con un pedunculo largo que las aleja del suelo y les permite exponer sus
sifones contra las corrientes. Unas pocas especies, no obstante, viven ancladas al suelo. Se estima
que estas formas utilizan contracciones musculares con el fin de hacer circular agua por sus sacos
branquiales. Las ascidias filtradoras pasivas no se caracterizan por presentar tamafios reducidos.
De hecho, los representantes de toda una familia muestran hipertrofia de sus sifones orales, los
que son utilizados como trampas. Las dietas dejan de ser micréfagas y pasan a ser mixtas.

La carnivoria constituye la adaptacion mas extrema de las ascidias a los ambientes
profundos: el saco branquial desaparece por completo; los estdmagos se agrandan y pasan a
ocupar mas del 50% del volumen del cuerpo; los tamafios se reducen; y los sifones orales se
hipertrofian formando una corona tentacular. Las ascidias carnivoras adquieren habitos
macréfagos, aunque todavia se desconoce si se trata de cazadores activos. Estudios sobre sus
contenidos estomacales demuestran habitos generalistas, por lo que también se sospecha que no
solo ingieren animales vivos. Sélo se conocen 10 especies de ascidias carnivoras, las cuales
pertenecen a dos géneros de una sola familia (Tatian et al., 2011).

Las razones por las cuales las ascidias presentan una diversificacion tan amplia en
ambientes profundos aun son inciertas. Es razonable pensar que la escasez de alimento y fondos
duros no constituyan los Unicos factores responsables de este patréon. Aun quedan muchas
incégnitas acerca del mar profundo y las ascidias, uno de los taxa mas enigmaticos de estos
ambientes, pueden ayudar a responderlas.

Hipotesis general
En ambientes ocednicos bentdnicos, la composicién especifica, la de los ensambles y los habitos
alimenticios estan condicionados por la distancia a las fuentes de produccion.

Objetivo general
Evaluar la composicién especifica, los ensambles y los habitos alimenticios de ascidias a lo largo de
un gradiente batimétrico.



Capitulo |

Ascidias del talud continental del Mar Argentino



Introduccion

Los margenes continentales profundos, también conocidos como taludes (aproximadamente 200-
3.000 m), se han revelado recientemente como regiones complejas y activas (Wefer et al., 2003).
Los taludes, que cubren aproximadamente el 11% de la superficie de los océanos (Levin y Sibuet,
2012), representan el segundo habitat de aguas profundas bentdnicas mas extenso después de la
region abisal (Menot et al., 2010; Ramirez-Llorda et al., 2010). El margen continental profundo de
Argentina (Océano Atlantico Sudoccidental), que abarca aproximadamente desde 35° S hasta 55° S
(Piola y Rivas 1997), es uno de los margenes mas extensos del mundo, con aproximadamente
2x10° km? (Violante et al., 2010; 2014). No obstante, s6lo 6 expediciones han realizado muestreos
biolégicos bentdnicos a esas profundidades: la expedicion britanica Challenger (1872-1876) (1
estacion); la expedicidn britanica Discovery (1926-1938) (14 estaciones); las campafias del buque
norteamericano Eltanin (1962-1965) (3 estaciones); la 60° campafia norteamericana del buque
Atlantis 1l (1971) (14 estaciones); y las campafias rusas n° 11 del buque Académico Kurchatov
(1971-1972) (1 estacidn) y n°43 del buque Dimitry Mendeleev (1989) (1 estacidn).

No Ilama la atencién que en particular los trabajos taxonémicos sobre ascidias de aguas
profundas de la cuenca argentina sean escasos, fragmentados y desactualizados (Herdman, 1886;
Monniot y Monniot, 1976). En las ultimas 4 décadas sélo se han reportado dos nuevas especies de
ascidias de aguas profundas en el drea: Minipera tacita Monniot y Monniot, 1985 y Culeolus likae
Sanamyan y Sanamyan, 2002. El escenario actual sugiere la necesidad de enfatizar los esfuerzos de
muestreo hacia un conocimiento mas amplio de la diversidad de la ascidiofauna a lo largo del
vasto margen continental profundo argentino.

Hipotesis

Debido a que los taludes continentales (margenes continentales de entre 200 y 3.500 m)
representan una zona de transicion entre los ambientes mds someros de plataforma y los
ambientes abisales mas profundos, la fauna benténica se caracteriza por ser una fauna de
transiciéon entre organismos exclusivos del talud y otros descendentes desde ambientes mas
someros y ascendentes desde ambientes abisales.

Predicciones

1. La ascidiofauna del talud del Atlantico Sudoccidental reflejard una transicion, caracterizada
por la presencia de especies someras, especies propias del talud y especies abisales.

2. Se registrardn extensiones del rango batimétrico de distribucion de especies de ascidias
someras y de especies propias del ambiente abisal.

Objetivos especificos

1. Identificacion hasta nivel especifico de ascidias de distintas profundidades del talud
argentino.

2. Actualizacion del rango conocido de distribucién geografica y batimétrica.
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Materiales y métodos

Los ejemplares fueron recolectados en agosto de 2012 (Campafia I) y en mayo y septiembre de
2013 (Campana Il), durante las primeras campanfas argentinas al talud continental realizadas por el
CONICET a bordo del bugue oceanografico A.R.A. “Puerto Deseado”. El area estudio se ubicé, en
ambos casos, en cercanias a 38° S, e incluyd el caidn submarino de Mar del Plata. El gradiente
batimétrico muestreado comprendié entre 200 m y 3.500 m. Las recolecciones se realizaron
mediante el uso de red de pesca y rastras de arrastre epibentdnicas con mallas de dos tamafios
diferentes (3x3 cm y 1x1 mm). En total, se realizaron 64 lances.

Las ascidias se separaron a bordo, se fotografiaron in vivo y se relajaron durante un
minimo de 2 horas en agua de mar con cristales de mentol. Luego se fijaron en formalina 5%
diluida en agua de mar y se almacenaron con el fijador en bolsas cerradas de pldstico para el
traslado al laboratorio de Ecologia Marina (IDEA-CONICET, UNC). En el caso de las ascidias
coloniales, se removido un minimo de 10 zooides por colonia, los cuales se observaron y analizaron
bajo lupa estereoscdpica con camara de fotos. Cada zooide fue medido y fotografiado. Para los
especimenes solitarios, los ejemplares fueron disectados, y sus estructuras estudiadas bajo lupa y
fotografiadas. Para una mejor observacién se empled en algunos casos la tincién Rosa de Bengala.
Todos los especimenes fueron depositados en la coleccién del Museo de Zoologia, Universidad
Nacional de Cérdoba.

El estado actual de los nombres y las entidades especificas fue verificado a través de
literatura y mediante los sitios web del Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS)
(www.marinespecies.org) y del Registro de Especies Marinas Profundas (WoRDSS)
(www.marinespecies.org/deepsea). El rango de distribucidn se verificd a través de literatura y
mediante el sitio web de la Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (www.gbif.org).

Resultados y Discusion

La campafia BOPD Talud 2012 comprendid 33 lances entre 200 m y 3.000 m de profundidad. Las
ascidias estuvieron presentes en el 51% de los lances (17 de los 33 lances realizados). Se encontrd
e identificd un total de 15 especies y 1 entidad hasta nivel de género, 9 de las cuales fueron
coloniales y 7 solitarias. La campaina BOPD Talud 2013 comprendié 31 lances entre 900 m y 3.500
m de profundidad. Las ascidias estuvieron presentes en el 52% de los lances (16 de los 31 lances
realizados). Se encontraron e identificaron un total de 9 especies, 1 entidad hasta nivel de género
y 1 entidad hasta nivel de clase. 4 resultaron coloniales y 7 solitarias. Entre las especies
recolectadas, 6 ya habian sido registradas en la campafia anterior (Talud 2012) (Fig. I-1).

Se detectaron dos especies nuevas para la ciencia: Aplidium marplatensis y Aplidium
puella. Nueve especies fueron registradas por primera vez en el drea de estudio, ampliando su
rango geografico conocido. Otras 11 especies ampliaron su rango batimétrico conocido: 7 con el
registro mas profundo y 4 con el registro mas superficial (Tabla I-1).
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Fig. I-1. Mapa del area de estudio detallando los puntos donde se recolectaron muestras. Circulos negros:
campana Talud agosto 2012; Circulos blancos: campanias Talud mayo y septiembre 2013.

Lista de especies

La lista completa de ascidias obtenidas durante las Campafias | y Il al talud continental argentino,
(38°S, 200-3.500 m), incluyd un total de 18 especies y tres entidades cuya identificacion alcanzo el
nivel de género (11 coloniales y 10 solitarias).

Orden APLOUSOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia POLYCLINIDAE Milne Edwards, 1841
Género Aplidium Savigny, 1816
Aplidium marplatensis sp. nov.
Aplidium meridianum (Sluiter, 1906)
Aplidium variabile (Herdman, 1886)
Aplidium puella sp. nov.
Género Synoicum Phipps, 1774
Synoicum georgianum Sluiter, 1932
Synoicum molle (Herdman, 1886)
Synoicum sp.
Familia DIDEMNIDAE Giard, 1872
Género Polysyncraton Nott, 1892
Polysyncraton trivolutum (Millar, 1960)
Familia HOLOZOIDAE Berrill, 1950
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Género Sycozoa Lesson, 1832
Sycozoa umbellata (Michaelsen, 1898)
Género Protoholozoa Kott, 1969
Protoholozoa pedunculata Kott, 1969

Orden PHLEBOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia ASCIDIIDAE Herdman, 1882
Género Ascidia Linnaeus, 1767
Ascidia meridionalis Herdman, 1880
Familia AGNEZIIDAE Monniot & Monniot, 1991
Género Caenagnesia Arnback-Christie-Linde, 1938
Caenagnesia complementa Monniot F. & Monniot C., 1976

Orden STOLIDOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia STYELIDAE Sluiter, 1895
Género Cnemidocarpa Huntsman, 1907
Cnemidocarpa drygalskii (Hartmeyer, 1911) nomen conservandum
Género Styela Fleming, 1822
Styela squamosa Sanamyan, 1992
Styela sp.
Familia PYURIDAE Hartmeyer, 1908
Género Pyura Molina, 1782
Pyura pilosa Monniot C. & Monniot F., 1974
Familia MOLGULIDAE Lacaze-Duthiers, 1877
Género Molgula Forbes, 1848
Molgula coactilis Monniot C. & Monniot F., 1977
Molgula pyriformis Herdman, 1881
Molgula setigera Arnbéck-Christie-Linde, 1938
Género Asajirus Kott, 1989
Asajirus indicus (Oka, 1913)

Descripciones
Orden APLOUSOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia POLYCLINIDAE Milne Edwards, 1841
Género Aplidium Savigny, 1816
Aplidium meridianum (Sluiter, 1906)
Referencias y sinonimia: Amaroucium meridianum Sluiter, 1906: 15, fig. 12, pl. 1; Aplidium
meridianum Monniot F., 1978: 4, fig. 1A; Monniot y Gaill, 1978: 146, fig. 5A; Monniot y Monniot,
1982: 101; Monniot y Monniot, 1983: 22-24, pl. Il F - G; Monniot et al., 2011: 12, fig. 6.
Material examinado: 22 colonias; red de pesca; 37°0,984'S 54°30,326'0; 1.006 m; 11 de agosto de

2012 (Figs. I-2A-C).
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Colonias en forma de cupula, globosas o digitiformes adheridas al sustrato por pequefias bases
gruesas con rizoides cortos y finos incrustados de barro y granos de arena. El tamaiio promedio de
las colonias fue de 2,3 cm de didmetro y 1,3 cm de alto (Fig. I-2A). La tunica es lisa y libre de
material externo. Los zooides se pueden ver por transparencia. La tUnica es grisacea y los zooides
son blancos (Fig. I1-2B). Después de la conservacion en formalina, la tunica se vuelve gris claray los
zooides rosados. No se observan sistemas regulares de distribucién de los zooides, pero algunas
colonias muestran patrones de distribucidn en filas elipticas o paralelas. Las aperturas atriales son
discretas.

Los zooides varian de 5 a 12 mm de longitud. Sin embargo, en algln caso el post-abdomen
alcanzd una extensién de 14 mm. El sifén atrial consiste en un corto cilindro situado al nivel de la
primera o segunda hilera de estigmas. La lenglieta atrial es ancha y corta (Fig. I-2C). Hay entre 8 y
10 tentdculos orales delgados y largos dispuestos en un circulo.

El térax presenta entre 12 y 18 hileras de 12 a 14 estigmas. Entre 6 y 10 musculos
longitudinales delgados se distribuyen a cada lado del zooide. El estémago muestra de 6 a 8
pliegues longitudinales bien marcados de diferentes tamanos. Algunos pliegues son mas cortos
gue otros o incompletos. El intestino, a la salida del estémago se curva hacia a dorsal y se dirige
hacia la parte anterior del zooide, donde se ensancha en su parte final. El ano bilobulado, se ubica
entre la 62 y la 82 fila de estigmas.

Las gonadas estan situadas adyacentes al bucle intestinal, proximas entre ellas. Los
testiculos se muestran en una fila longitudinal simple o en racimos. El numero de gdénadas
masculinas oscila entre 7 y 14. La abertura del conducto espermatico termina al lado del ano.

Se encontraron 1 6 2 larvas en las cavidades atriales de todos los zooides en un estado inmaduro
de desarrollo (Fig. I-2C).

Observaciones
El presente es el registro mdas septentrional de la especie, previamente recolectada en areas
Antarticas y Sub-Antdarticas.

. R
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Fig. 1-2. Aplidium meridianum. A: colonias mostrando diversidad de morfologias y pedinculos; B: colonia
fotografiada en vivo: pueden distinguirse los sistemas de zooides; C: zooide (detalle de térax y abdomen y
cavidad atrial con larva). Tincion Rosa de Bengala.

Aplidium variabile (Herdman, 1886)

Referencias y sinonimia: Amaroucium variabile Herdman, 1886: 216, pl. XXIX, fig. 7-12; Aplidium
variabile Kott, 1954: 174; Monniot y Monniot, 1983: 30; Sanamyan y Schories, 2003: 92, fig. 1B,
2E-F; Lagger et al., 2009: 178, fig. 2C.

Material examinado: 1 colonia; red de pesca; 37 ° 59.657'S 55 ° 13.050'0; 250 m; 10 de agosto de
2012 (Figs. I-3A-B).

La Unica colonia encontrada es pequefia y de forma irregular, con un lado ligeramente convexo y
el otro plano. El tamafo fue de 1,5 cm de didmetro y 0,4 cm de alto. La tunica es suave y
transparente. Los zooides en vivo son anaranjados y amarillentos luego de la fijacion en formalina.
Estan dispuestos de manera aleatoria. No se observaron sistemas de zooides (Fig. I-3A).

Los zooides alcanzaron en promedio 2,5 mm de longitud, con el post-abdomen
comparativamente mds corto que la mayoria de los miembros de la familia Polyclinidae (de 0,8 a
1,6 mm). Sin embargo, esta caracteristica podria estar relacionada con el estado de madurez
sexual de la colonia. El pequefo sifén atrial se ubica al nivel de la 32, 42 o 52 fila de estigmas. La
lenglieta atrial es simple, corta y triangular (Fig. I-3B). Hay entre 10 a 12 musculos longitudinales
delgados en cada lado del zooide. El térax presenta 12 filas de estigmas. Cada media fila contiene
de 12 a 16 estigmas.

El estémago tiene entre 12 y 14 pliegues bien marcados. El intestino forma una ampolla
de tamafio medio. El borde del ano es liso y termina en el nivel de la 93, 102 o0 112 fila de estigmas.
Todos los zooides mostraron génadas escasamente desarrolladas. No se encontraron larvas.

Observaciones

A. variabile es una especie euribatica, recolectada de entre 20 m y 1.097 m de profundidad
(Herdman, 1886). Su rango de distribucion es circum Sub-Antartico, con la mayoria de sus registros
alrededor del Estrecho de Magallanes. Esta es la primera vez que se recolecta en su localidad tipo
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(frente a Mar del Plata, Mar Argentino), desde su descubrimiento en el Siglo XIX durante la
Expedicién Challanger.

Fig. I-3. Aplidium variabile. A: detalle de la disposicidn de los zooides en la colonia; B: zooide.

Aplidium marplatensis sp. nov.

Material examinado: 1 colonia; red piloto; 37°59,657’S 55°13,050°0; 250 m; 10 de agosto de 2012
(Figs. 1-4A-D).

Holotipo: MZUCVI0193.

Etimologia: en referencia al cafidon submarino de Mar del Plata, la ubicacion geografica donde la
especie fue recolectada.

La colonia consiste en una masa de forma ovoide, adherida al sustrato por una pequefia zona con
rizoides. Mide 4,6 cm de didmetro por 5 cm de alto. La tunica es lisa y libre de epibiontes o
particulas externas. Cuando esta viva, el color de la tunica es gris-marrdn y los zooides son blancos
(Fig. 1-4A). Después de la fijacién en formalina, la tunica y los zooides se vuelven de color amarillo
opaco. Los sistemas de zooides se pueden ver por transparencia. Forman patrones irregulares
alrededor de aberturas cloacales comunes poco distinguibles.

Los zooides presentan diferentes tamafios. Las longitudes totales varian entre 1,4 cmy 0,3
cm. El térax y el abdomen son las partes mds pequefias del cuerpo, siendo ambos
aproximadamente del mismo tamafio. El post-abdomen es la seccién mas larga de los zooides,
alcanzando una longitud maxima de 1,1 cm. El siféon oral presenta seis I6bulos, aunque algunos
zooides mostraron un borde liso. El sifén atrial es ancho, deja casi la mitad de la faringe expuesta.
Se extiende desde la 22 a la 62 fila de estigmas y estad rodeado por una serie de 5 a 6 delgados y
finos musculos circulares. La lenglieta atrial presenta margenes suaves. Es ancha, de tamafo
mediano y de tres puntas.
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Térax y abdomen muestran 6 a 8 musculos longitudinales finos en cada lado. La banda
pre-faringea es delgada y circular. El ganglio neural es pequeio y aproximadamente esférico. Hay
14 filas de estigmas que contienen de 10 a 12 estigmas por media fila.

Hay un esdfago largo y grueso, se ensancha en su extremo anterior y se estrecha al llegar
al estdmago. Su curso hacia el estdmago puede ser recto o puede presentar una curva aguda hacia
adentro. El estdbmago es rectangular con bordes redondeados y presenta 4 o 5 pliegues
longitudinales y rectos, bien marcados. Sus medidas, en promedio, son de 1,7 mm de largo por 1,1
mm de ancho. El intestino también presenta paredes gruesas. A continuacidon del estdmago, se
ensancha y forma una primera ampolla en forma de pera, a veces esférica. Luego hace un giro
cerrado hacia dorsal y posterior, abriéndose a una segunda ampolla ligeramente mas grande.
Cuando en la rama ascendente alcanza el nivel del estémago, el intestino recupera su ancho inicial
y continula su trayectoria vertical hacia la apertura atrial. El borde anal es bilobulado y se abre en
el nivel de la octava fila de estigmas, justo en el borde inferior del sifén atrial.

En los zooides maduros, las génadas se encuentran a una corta distancia de la punta
ventral del asa intestinal. Hay de 4 a 6 ovocitos redondeados y pequefios, dispuestos en un ovario
semi-esférico al comienzo del post-abdomen. Directamente bajo el ovario, las gdnadas masculinas
se disponen en filas longitudinales que contienen de 19 a 30 foliculos testiculares, pequefios y
esféricos, que pueden llenarla primera mitad de la longitud del post-abdomen. En los zooides mas
maduros, los testiculos estan dispuestos en una o dos largas filas longitudinales. En los zooides
menos maduros, con un post-abdomen mas corto, los foliculos testiculares son mas pequenos y
estdn densamente compactados. El conducto deferente se curva varias veces sobre el ovario;
luego se vuelve hacia dorsal, verticalmente a lo largo del abdomen y parte del térax y termina en
el mismo nivel que el ano.

La cavidad atrial contiene de 1 a 2 larvas en desarrollo (Fig. I-4B). El tamafio medio del
tronco de las larvas mas maduras es de 1 mm de largo por 0,6 mm de ancho. Las larvas presentan
un otolito y un ocelo, tres papilas adhesivas dispuestas en una sola linea y numerosas vesiculas
anteriores.

Observaciones

El género Aplidium es el mas numeroso de la familia Polyclinidae, con 278 especies descriptas
hasta el presente. Esta diversidad se encuentra en los rangos de profundidad, con 19
representantes de Aplidium de aguas profundas. En la cuenca argentina se registran sélo 3
especies profundas de este género. Ellas son: Aplidium effrenatum (Herdman, 1886), Aplidium
variabile (Herdman, 1886) y Aplidium falklandicum Millar, 1960.A. effrenatum fue descripto en el
siglo XIX (Herdman, 1886) y no se ha recolectado desde entonces. A. variabile, por otro lado, ha
sido recolectado varias veces en el drea sub-antartica alrededor de la punta de América del Sury
Antartida. Monniot y Monniot (1976, 1985) registraron dos ejemplares adicionales de Aplidium.
Sin embargo, sélo se pudieron identificarlos hasta el nivel de género.

Las tres especies de Aplidium citadas para las aguas profundas del Atlantico Sudoccidental
difieren de Aplidium marplatensis sp. nov. principalmente por la presencia de una amplio sifén
atrial. La descripcidn original y Unica de Aplidium effrenatum (Herdman, 1886) es incompleta. Sin
embargo, dicha descripcidén aun permite caracterizar a A. effrenatum como una especie diferente
de la actual. A diferencia de la colonia de A. marplatensis sp. nov., la colonia de A. effrenatum se
caracteriza por ser muy fina e incrustante. Su color se describe como marrén rojizo opaco o
marrén gris oscuro. Ademas, como en las especies de Aplidium (Psammaplidium), la tunica se
encontré completamente incrustada con granos de arena. Por ultimo, la ausencia de una lenglieta
atrial separa definitivamente A. effrenatum de A. marplatensis.
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Aplidium variabile (Herdman, 1886) es una especie Sub-Antartica bien conocida. A
diferencia de A. marplatensis sp. nov., la colonia de A. variabile a menudo se encuentra unida al
sustrato a través de un pedunculo. Su color, en vivo, es amarillo palido. Ademas de la longitud del
sifén atrial, el otro caracter que distingue fuertemente esta especie de A. marplatensis sp. nov. es
el nimero de pliegues estomacales: mientras que A. variabile muestra de 12-16, A. marplatensis

sp. nov. presenta sélo 5-6.

Aplidium marplatensis sp. nov. se asemeja a las especies antdrticas Aplidium aurorae
(Harant et Verniéres, 1983) y Aplidium balleniae Monniot y Monniot, 1983 en algunos caracteres
de los zooides: el nUmero de estigmas, el nimero de pliegues estomacales y la presencia de un
sifon atrial de gran tamafio. Esta Ultima es una caracteristica que no se encuentra en ninguna otra
especie de Aplidium (aunque los zooides de A. balleniae también pueden mostrar sifones atriales
de tamano pequefio o mediano). Las diferentes caracteristicas y la distribucidon de estas tres
especies se resumen en la Tabla I-2.

Tabla I-2. Diferencias entre A. marplatensis sp. nov., A. aurorae y A. balleniae.

Distribucion

Rango batimétrico
Forma de la colonia

Color de la tunica

Disposicion de los zooides
en la colonia

Tamafio del térax en
relacién al abdomen
Hileras de estigmas
Forma de la lengleta
atrial

Posicién de la apertura
anal y el espermiducto

Numero de
estomacales
Posicién de las gdénadas
en relacién al asa (curva)
intestinal

Maduracion
sexual/desarrollo de las
génadas

Espermiducto

pliegues

Aplidium

marplatensis sp. nov.

Rio de la Plata

250 m
Ovoide

Gris palido viva;

amarilla luego de

conservacion en
formalina

Patrones irregulares
Mismo tamafio

14
Tamafio medio y
trifida
En el borde inferior de
la apertura atrial (8"
hilera de estigmas)
5-6

Distancia corta

Simultanea

Curvo

Aplidium aurorae

Mar de Davis y Tierra
de Wilkes (Océano
Antartico)

200-330 m
Dos Iébulos
fusionados
Gris o negra luego de
conservacion en
formalina

Sistemas elipticos
Mismo tamafio

15
Larga y simple

Debajo del borde
inferior de la apertura
atrial

5-6
Distancia larga

Intercalada

Recto

Aplidium balleniae

Peninsula Antartica,
Mar de Ross y Tierra
Adélie (Océano
Antartico)
50-621 m

Masa grande

Marrdén oscuro luego
de conservacién en
formalina

Alineados en hileras
regulares
Tdrax mas largo que
abdomen
18-22
Corta y trifida

Debajo del borde
inferior de la apertura
atrial

5-6

Distancia corta

Simultanea

Fasciculo de ductos
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Disposicion de los 1-2 hileras Dispersos

Muy distantes unos
fasiculos testiculares longitudinales

de otros

Fig. I-4. Aplidium marplatensis sp. nov. A: colonia en vivo; B: detalle de la larva en la cavidad atrial; C:
diagrama esquematico de un zooide; D: diagrama esquematico de una larva.

Aplidium puella sp. nov.

Material examinado: 2 colonias; red piloto; 37°58,698’S 55°11,899’0; 308 m; 17 de agosto de
2012 (Figs. I-5A-F).
Holotipo: MZUCVI0194.

Etimologia: Proveniente de puella, el genitivo del sustantivo latino nifia.
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Las colonias son redondeadas y planas, en forma de moneda. Alcanzan 6,4 cm de didmetroy 1,5
cm de alto. Se adhieren al sustrato a través de una pequefia porcion de su margen mads delgado,
incrustado con granos de arena. La tunica es firme y dura pero suave. En vivo, la tUnica es opaca y
de color ambar con tonos parduscos. Los zooides son blancos y exhiben manchas rojas y
anaranjadas en las aberturas orales en aproximadamente la mitad de los casos (Fig. I-5A). Después
de la conservacidn en formalina, la tunica se vuelve transparente, los zooides amarillentos vy
desaparecen los puntos rojos y naranjas. Numerosos zooides se disponen en sistemas elipticos
irregulares alrededor de una apertura atrial comdn.

La regidn toracica de los zooides estd separada de las dos regiones posteriores por una
constriccién muy delgada y moderadamente larga. Esta constriccién es frecuente en todos los
zooides, pero es mas notoria en los zooides mds grandes de la colonia. Cuando se alarga, forma
parte de la regidn del abdomen (Fig. I-5B). En 10 zooides, el ancho medido de la constriccion en
promedio fue de 0,11 mm, mientras que el ancho medio del térax fue de 1 mm vy el del abdomen
de 0,5 mm. Las longitudes de los zooides son altamente variables, entre 7 a 23 mm. Sin embargo,
las proporciones entre las regiones del cuerpo siguen siendo las mismas. El post-abdomen es la
seccion mas larga y variable, dependiendo de la etapa sexual de maduracién del zooide. Puede ser
hasta 6 veces mas largo que el térax o el abdomen, alcanzando un tamafo maximo de 18 mm. El
sifon oral tiene 6 I6bulos bien diferenciados. El sifon atrial es moderadamente grande, exponiendo
3 hileras de estigmas. Estd situado entre la cuarta y sexta fila de estigmas y estd rodeado por un
pequeio anillo de musculatura circular y delgada. La lenglieta atrial es muy variable en forma:
puede ser simple; bifida; trifida; e incluso mostrar cuatro lébulos delgados, triangulares y
puntiagudos. Mas frecuentemente es bifida o trifida. El tamafio de la lenglieta atrial también es
variable.

La musculatura del manto es fuerte. Aproximadamente 22 bandas longitudinales recorren
todo el zooide. Los musculos se disponen en dos bandas bien diferenciadas: de 12 a 14 se agrupan
densamente sobre el drea mds gruesa del manto, mientras que los otros 8 a 10 musculos se
distribuyen uniformemente sobre el resto del zooide, donde el manto se vuelve mas delgado. El
térax muestra el saco branquial con 13 filas de estigmas. Cada media hilera contiene 7 estigmas
rectangulares delgados. De 10 a 14 tentaculos orales se disponen en un anillo circular, alternando
sus tamanos. La banda pre-faringea es delgada, circular y presenta ondulaciones suaves.

Debido a la presencia de la constriccion entre el térax y el abdomen, el eséfago es
particularmente estrecho y largo. Se conecta verticalmente con un estdmago moderadamente
grande. El estdmago muestra 4 tipos diferentes de morfologias: cilindrica, clibica, esférica y
piramidal. La pared del estdmago contiene 5 o 6 pliegues, aunque algunos zooides mostraron
paredes lisas. El intestino posee paredes gruesas, es ancho y largo. Forma una ampolla de tamafio
mediano poco después de la salida del estdmago. La ampolla puede ser eliptica, casi esférica,
cilindrica o rectangular (Figs. I-5E y I-5F). El intestino se vuelve hacia dorsal y anterior, paralelo al
estdmago, hasta alcanzar la constriccidon. Esta porcidon del intestino es la mas ancha, a veces
incluso mas que el estdmago, y puede presentar pliegues transversales suaves. En la constriccion,
el intestino se vuelve tan estrecho y de paredes delgadas como el eséfago. Mantiene estas
caracteristicas hasta alcanzar el borde inferior de la apertura atrial. El borde anal es bilobulado,
mostrando dos proyecciones marcadas.

Las gonadas presentan desde un Unico ovocito grande hasta 4 ovocitos redondos vy
pequefios situados a pocos milimetros del bucle intestinal. Las gdénadas masculinas son
numerosas. Son pequefias y esféricas y se distribuyen en cuatro aunque, mas frecuentemente,
tres hileras longitudinales. El amplio conducto espermatico termina en el borde inferior del sifén
atrial, junto al borde del ano.
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La cavidad atrial de numerosos zooides contiene entre 1y 3 larvas en desarrollo, aunque el
numero mas frecuente es 3. Las dimensiones larvales del tronco alcanzan 1,1 mm de alto y 0,7 mm
de ancho. Las larvas muestran tres papilas adhesivas dispuestas en linea recta, paralelas entre si.
Entre las 3 papilas adhesivas e inmediatamente adyacentes a las dos mas distales, hay 4 hileras de
3 ampollas cada una. Externamente, hay dos hileras adicionales de dos ampollas cada una. No se
observaron vesiculas epidérmicas. La cola rodea aproximadamente 5/8 del tronco larval.
Presentan un otolito y un ocelo.

Observaciones

El caracter mas destacable de esta nueva especie es la presencia de un cuello delgado que separa
el térax del resto del cuerpo. La presencia de un adelgazamiento del cuerpo de los zooides separa
algunos géneros de la familia Polyclinidae. Sin embargo, sélo habia sido reportado entre el
abdomen vy el post-abdomen, nunca entre el térax y el resto del cuerpo (abdomen y post-
abdomen). La forma y la superficie de la pared del estdbmago son caracteres de validez para
clasificar entre géneros de la familia Polyclinidae. El estémago de la presente especie mostré una
diversidad tanto de formas como de texturas (liso y con pliegues). Millar (1960) es el Unico autor
que describid una especie de Aplidium de aguas Sub-Antdrticas (Islas Malvinas y margen
continental Patagdnico) y Antarticas (Tierra de Graham, Islas Orcadas e Islas Georgias del Sur),
Aplidium falklandicum Millar, 1969, con un estémago con diversidad de formas y texturas. El autor
afirma que A. falklandicum puede mostrar entre 5y 7 pliegues no muy marcados, reduccion de
pliegues (que pueden estar discontinuados o separados en unos pocos hundimientos casi
imperceptibles) e incluso estomagos lisos. Aplidium falklandicum es similar a Aplidium puella sp.
nov. en varios aspectos generales de la colonia y del zooide, especialmente en lo relativo a Ia
variacién del estémago. Sin embargo, ambas difieren en los siguientes caracteres: el nimero de
hileras de estigmas; la posicion y extensidon de la apertura atrial; la forma de la lenglieta atrial; la
posicién del ano en relacidn a la apertura atrial; y la disposiciéon de las gdnadas masculinas en el
post-abdomen. El color de las colonias es también diferente: ejemplares observados y
documentados en vivo de A. falklandicum (Tatian com. pers.) exhiben un color amarillo verdoso
(limén) muy caracteristico. Es asimismo importante la ausencia en A. falklandicum de una
constriccién entre el térax y el resto del cuerpo. Este cardcter es Unico entre las especies del
género Aplidium y es por ello que proponemos la identificacion de Aplidium puella sp. nov. basada
en la presencia de dicha constriccion entre el torax y el resto del cuerpo de los zooides.

Y B |
.
s
4
:Y
.h
o
1
ML
[
H
‘
.
et oy
:
A
(%4
4.
o,
mi
.
ne
-
:
-
0.5 mm

21



Fig. I-5. Aplidium puella sp. nov. A: colonia en vivo; B: detalle de la constriccion que contiene al eséfago y
forma parte del abdomen; C: diagrama esquematico de un zooide; D: diagrama esquematico de una larva; E:
detalle de un estdmago de paredes lisas y ampolla redondeada; F: detalle de un estdmago de paredes con
pliegues y ampolla rectangular. E, F: tincion Rosa de Bengala.

Género Synoicum Phipps, 1774

Synoicum georgianum Sluiter, 1932

Referencias y sinonimia: Synoicum georgianum Sluiter, 1932: 11, fig. 9-10; Monniot y Monniot,
1983: 32; Sanamyan y Sanamyan, 2002: 307 - 308, fig. 1A; Tatidn et al., 2005: 209.

Material examinado: 1 colonia; red de pesca; 38°1,499'S 54°44,171'0; 819 m; 16 de agosto de
2012 (Figs. I-6A-B).
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La Unica colonia encontrada consiste en una pequeiia cabeza redondeada de 0,7 cm de diametro
por 0,5 cm de alto, con un pedunculo cénico de 0,8 cm de largo por 0,5 cm de ancho. Los zooides
se encuentran unidos mediante el post-abdomen a la altura del pedunculo. Todos estan ubicados
verticalmente (Fig. I-6A). La colonia (cabeza y pedunculo) presenta granos de arena interiormente.
La tunica es lisa y grisacea. El pedunculo es grueso pero esponjoso debido a la presencia de
camaras internas. Los zooides son blancos cuando estan vivos y luego de la fijacidon en formalina.
Los orificios atriales son discretos, inconspicuos. Algunos zooides presentaron el post-abdomen
reducido e incluso ausente, una caracteristica relacionada con el estado de maduracién sexual de
cada individuo (Fig. I-6B).

El sifén oral tiene seis I6bulos ligeramente marcados. La apertura atrial es moderadamente
grande y estd rodeada por una serie de 3 a 4 musculos circulares. El borde de la apertura atrial es
liso. La lengleta atrial es trifida. Hay entre 5 y 9 musculos longitudinales en cada lado de los
zooides. Se extienden a través del térax, abdomen y post-abdomen verticalmente. Los tentaculos
orales presentan dos tamafios y se distribuyen alternativamente en un solo circulo. El térax
presenta entre 14 y 16 hileras de pequefos estigmas rectangulares. Cada media fila contiene de
10 a 14 estigmas.

La pared del estdmago es lisa. El ano se localiza al nivel de la hilera 9 de estigmas. El borde
anal es lobulado. No se encontraron génadas. Se encontré una larva sin cola, inmadura, en la
cavidad atrial de un zooide.

Observaciones
La identificacién del presente espécimen se realizé en ausencia de génadas dada la forma vy
distribucidn persistentes de estos érganos en todas las especies de los miembros de la familia
Polyclinidae (Millar, 1960 y Kott, 1969).La colonia es semejante a la especie antartica Synoicum
pererratum (Sluiter, 1932) en caracteristicas de los zooides. Ambas especies comparten: la
acumulacidn de arena, un post-abdomen corto y fuerte, el nimero de musculos longitudinales y el
numero de filas de estigmas y estigmas por hilera. Sin embargo, difieren en la forma general de la
colonia, en el tamafo y en la disposicidn del sistema de zooides. Tampoco coinciden en su
ubicacién: mientras que S. pererratum estd confinado a la regidn antdrtica, S. georgianum, ademas
de sus registros antdrticos, también ha sido recolectado de la plataforma Patagdnica (Millar,
1960).

Este es el registro mds profundo de la especie; el primero a una profundidad mayor a 550
m.
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Fig. 1-6. Synoicum georgianum. A: colonia en vivo; B: detalle del zooide con post-abdomen corto. Tincidn
Rosa de Bengala.

Synoicum molle (Herdman, 1886)

Referencias y sinonimia: Polyclinum molle Herdman, 1886: 194, pl. XXV, figs. 7-9; Synoycum molle
Van Name, 1945: 84, fig. 20; Maggioni et al., 2016: 181 - 185.

Material examinado: 7 colonias; red de pesca; 37 ° 58'S, 55 ° 12'0; 308 m; 17 de agosto de 2012
(Figs. I-7A-C).

Las colonias son ovoides. Muestran varios tamarios, entre 9,1 a 2,5 cm de didmetro. La tunica es
grisacea. Los zooides, cuando estan vivos, son blancos (Fig. I-7A). Después de la conservacién de
en formalina, se tornan amarillo palido. La tunica es suave y libre de epibiontes o arena. Los
zooides estdn dispuestos en sistemas irregulares. Las aperturas cloacales comunes no son visibles.
Los zooides de la misma colonia presentan una marcada variacion de tamafio y estado de
maduracién sexual. Cuando estdan completamente desarrollados, los zooides muestran una
longitud promedio de 13 mm. El sifédn oral tiene 6 I8bulos. El sifén atrial es pequefno. Se ubica
entre la cuarta y la octava fila de estigmas. La lenglieta atrial es delgada y larga, y puede ser simple
o bifida. Su extensién puede abarcar la longitud total del térax o simplemente cubrir el sifén atrial.
Se encuentra por debajo de la tercera o cuarta fila de estigmas (Fig. I-7B).

El térax presenta entre 8 y 10 fibras musculares longitudinales delgadas en cada lado. Hay
entre 14 y 16 tentdculos orales simples dispuestos en un circulo, alternando entre dos tamafios. La
banda pre-faringea es delgada y circular. El tubérculo dorsal es pequefio y redondo. Hay 13 hileras
de estigmas. Cada media hilera contiene 10 estigmas rectangulares.

La pared del estdmago es lisa y muestra dos formas: circular, casi esférica o en forma de
clpula con una base recta. El ano es bilobulado y se ubica a la altura de la octava hilera de
estigmas.
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Las gbdnadas estan situadas en un post-abdomen largo, adyacentes a la region abdominal o
a una corta distancia (0,3 a 4,7 mm) de la misma (Fig. I-7C). El ovario puede contener entre 1y 8
ovocitos, desde grandes a pequefios, dependiendo del nimero. Los foliculos testiculares estdn
situados por debajo o rodeando a los ovocitos, dispuestos en grupos en la parte mas ancha y en
linea recta en las secciones mas estrechas del post-abdomen.

Las cavidades atriales contienen numerosas larvas (alrededor de 12). Estan distribuidas en
hileras dobles y ocupan toda la longitud y la mitad del ancho del térax.

Observaciones

Este es el primer registro de la especie luego de su registro original. Una Unica colonia (material
tipo) fue recolectada a 1.097 m de profundidad en cercanias al area del presente muestreo.

0,5 mm

1,8 mm

-

Fig. 1-7. Synoicum molle. A: colonia en vivo; B: diagrama esquematico de un térax; C: zooide completo.

Synoicum sp.

Material examinado: 1 colonia; redes de arrastre; 37°59.800'S 55°12.479'0; 319 m; 17 de agosto
de 2012 (Figs. |1-8A-B).
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La colonia es casi esférica y pequefia. Mide 2 cm de diametro y 1,8 cm de alto (Fig. I-8A). Los
zooides presentan un post-abdomen corto. El tdrax se encuentra en un pobre estado de
conservacion. El sifon oral presenta 6 lébulos. El sifon atrial es pequefio y simple, situado en el
cuarto superior del térax. La lengleta atrial es simple y corta. La conexidn entre el abdomen y el
post-abdomen es poco marcada. El saco branquial presenta 8 hileras de estigmas. El estdmago es
esférico y de pared lisa. La curva (asa) del intestino es simple, no presenta ninglin engrosamiento.

Numerosas larvas sin cola se encontraron en la cavidad atrial de algunos zooides. Se
observo evidencia de estrobilacidn, un tipo de reproduccidn asexual caracteristica en la mayoria
de los miembros de la familia Polyclinidae (Fig. 1-8B): zooides sin estructuras definidas junto a
yemas en los post-abdomenes.

Observaciones

Debido al mal estado de conservacién y a la maduracién sexual de los zooides, la colonia sélo pudo
ser caracterizada hasta el nivel de género. No se lograron determinar caracteres que permitieran
arribar a una identificacién especifica. La ausencia de una constriccidn entre el térax y el abdomen,
en combinacién con la presencia de un estdmago esférico de paredes lisas y un bucle intestinal
simple nos permitié clasificar el presente ejemplar como perteneciente al género Synoicum.

Fig. 8. Synoicum sp. A: colonia en vivo. B: detalle de proceso de estrobilacién.

Familia DIDEMNIDAE Giard, 1872

Género Polysyncraton Nott, 1892
Polysyncraton trivolutum (Millar, 1960)
Referencias y sinonimia: Didemnum trivolutum Millar, 1960: 58-60, fig. 12 A-B; Polysyncraton
trivolutum Monniot y Monniot, 1983: 43-46, fig. 8 A-H, pl. IV A-D; Monniot y Monniot, 1994: 18;

Tatian et al., 2005: 209; Monniot y Monniot, 2011: 10, fig. 3.

Material examinado: varias colonias adheridas a la tunica de Ascidia meridionalis; rastra;
37°59,258'S 54°41,436'0; 854 m; 11 de agosto de 2012, — 3 colonias adheridas a corales; rastra;
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37°57,182'S 55°11,060'0; 291 m; 10 de agosto de 2012 — 1 colonia sobre un fragmento de coral;
rastra; 37°57,907'S 54°31,921'0; 1.144 m; 11 de agosto de 2012 — 1 colonia; rastra;37°54,045'S 54°
24,091'0; 1.200 m; 25 de agosto de 2013; 5 colonias; rastra,37°59,848'S 54°24,206'0; 1.144 m; 25
de agosto de 2013 (Figs. I-9A-D).

Las colonias son blancas vivas y después de la conservacion en formalina (Fig. I-9A). Tres capas
distintivas de la tunica se disponen paralelas entre si y transversalmente en relacién a los zooides.
La capa superficial cubre la totalidad de la colonia y muestra la mayor cantidad de espiculas, que
se concentran especialmente alrededor de las aberturas orales. Las espiculas son casi esféricas,
con numerosos rayos aplanados. La capa intermedia contiene el térax de los zooides. Esta capa
también espiculas (en menor cantidad que la capa superficial). El espacio intermedio muestra
varias particiones verticales y oblicuas de tunica dura, configurando un sistema simple de canales.
La ultima capa de tunica se encuentra justo debajo de los zooides. Tiene numerosas espiculas y su
consistencia permanece tan dura como las anteriores capas. Justo debajo de la tercera capa de
tunica (distribuida de manera irregular y unida al sustrato), se encontraron numerosos huevos
amarillos y esféricos de 0,88 mm de diametro (Fig. I-9B). Dado que todos los huevos mostraron un
estado inmaduro de desarrollo, no se pudo observar ninguna larva.

Los zooides son pequefios, con una longitud media de 1,8 mm. El térax y el abdomen
muestran el mismo tamafio. Se mantienen ambos firmes y verticales dispuestos en las dos
primeras capas de la tunica, unidos por el sistema intermedio de canales que conduce los
deshechos hacia el exterior. La abertura cloacal comun no es visible. La abertura oral presenta 6
I6bulos bien marcados, configurando un patrén similar a una estrella (Fig. 1-9C). Cada Iébulo oral
es de forma triangular y agrupa una gran cantidad de espiculas especialmente distribuida en los
margenes. Los tentaculos orales, numerosos, cortos y pequenos, se exhiben en un circulo. La
lenglieta atrial es simple y triangular, corta o larga, pero siempre delgada. El orificio atrial es de
tamafio mediano. No se observaron procesos musculares. Hay cuatro filas de estigmas
rectangulares y delgados, separadas por vasos transversales gruesos. El nimero de estigmas por
media fila es 12. No pudieron distinguirse érganos tordcicos laterales.

El térax esta separado del abdomen por un cuello delgado y corto. Hay un eséfago corto y
vertical que conecta directamente con un estdmago redondeado, casi esférico y de paredes lisas.
Las gdnadas, tanto masculinas como femeninas, estan situadas en el interior de la curva intestinal,
en la parte distal del cuerpo. El nimero de génadas masculinas oscila entre 3 y 4 |dbulos
pequefios, densamente empaquetados y en forma de pera. El conducto espermatico describe 3 o
4 vueltas espirales sobre los foliculos (Fig. 1-9D). Algunos zooides soélo presentaron el ovario
desarrollado.

Observaciones

Al revisar las colonias descriptas por Millar (1960) como Didemnum trivolutum provenientes del
Mar Argentino (Islas Malvinas y plataforma patagdnica), Monniot y Monniot (1983) concluyeron
que en realidad, esos especimenes correspondian al género Polysyncraton. Se basaron en la
presencia de una lenglieta puntiaguda y la morfologia de los testiculos.

Polysyncraton trivulutum es una especie euribatica (rango vertical superior a 1.000 m),
ampliamente distribuida en aguas antarticas y subantarticas hasta la plataforma patagénica (Mar
Argentino). El presente es el registro mas septentrional de la especie. Es también el registro mas
profundo después de Kott, 1969.
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Fig. 1-9. Polysyncraton trivolutum. A: colonia en vivo; B: detalle de huevos esféricos debajo de la tercera capa
de tunica; C: detalle de aberturas orales en forma de estrella; D: detalle de ducto espermatico espiralado. B,
C, D: tincidn Rosa de Bengala.

Familia HOLOZOIDAE Berrill, 1950
Género Sycozoa Lesson, 1832

Sycozoa umbellata (Michaelsen, 1898)

Referencias y sinonimia: Colella umbellata Michaelsen, 1898: 371; 1907: 54, pl.1, figs. 7-9, pl.3,
figs. 17-18; Caullery, 1909: 35, fig. 13; Colella nov. sp. Pfeffer, 1889: 4; Sycozoa umbellata Sluiter,
1919: 12; Van Name, 1945: 154, fig. 75 A - C.

Material examinado: varias colonias; red de pesca; 37°57.857'S 54°57.406'0; 647 m; 10 de agosto
de 2012 - 1 varias colonias; red de pesca; 37°52,852'S 54°15,352'0; 1.200 m; 25 de mayo de 2013
(Figs. 1-10A-B).

Las colonias consisten en pequenas cabezas apoyadas en pedunculos largos, delgados y
frecuentemente ramificados (Fig. I-10A). En promedio, las cabezas miden 4,2 mm de didmetro y
5,3 mm de alto y estan configuradas en forma de masas ovoides. Los pedunculos son lisos y
extremadamente largos. La longitud media de los pedunculos es de 14 cm. Cada pedunculo
soporta de 1 a 3 cabezas, aunque la configuracion mas frecuente son colonias con 2 cabezas. La
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tunica es amarillenta y transparente en colonias vivas. Después de la conservacion en formalina,
adquiere un tono mas opaco. Su consistencia es suave en las cabezas y gruesa en los pedunculos.

Cada cabeza lleva filas longitudinales de 3 a 5 zooides dispuestos en configuraciones
oblicuas o al azar. En promedio, los zooides tienen 1,9 mm de longitud. Presentan las
caracteristicas morfoldgicas sefialadas para distintas especies de Sycozoa del Atlantico SO (Fig. I-
10B). El sifon oral es ancho y redondeado. No se observaron lébulos orales, probablemente debido
a una mala preservacion, aunque la especie presenta 6. La lenglieta atrial es larga y ancha, de
forma triangular. El térax presenta 4 filas de estigmas finos y rectangulares. No hay vasos
parastigmadticos. Haces de musculatura longitudinal fina atraviesan todo el zooide. El eséfago es
corto y recto. El estdmago es liso y globoso. El intestino es largo y ancho y la curva intestinal gira a
dorsal y posterior. Los ovocitos y los foliculos testiculares se ubican dentro de la curva intestinal.
El dvulo es globoso. Los testiculos estan dispuestos en una configuracidn tipo racimo. El conducto
espermatico se dispone adyacente al recto. El borde del ano es liso.

No se encontraron larvas.

Observaciones

La forma general general de las colonias (pequefias cabezas redondeadas apoyadas en pedunculos
finos que surgen de una masa basal de estolones) se asemeja a la especie estrechamente
relacionada Sycozoa georgiana. De acuerdo con Van Name (1945), cada cabeza de S. georgiana
estd "soportada en un pedunculo separado que puede alcanzar 3 cm de longitud, pero suele ser
mucho mas corto" (154 p.). Los pedunculos del presente espécimen, por el contrario, alcanzan 14
cm de longitud, presentan ramificaciones y usualmente llevan dos cabezas. Por otra parte, S.
georgiana se cita exclusivamente para las Islas Georgias del Sur. Sycozoa umbellata, ademas de las
Islas Georgias del Sur, también se ha registrado en el Atlantico SO, cerca del drea donde se
recolectaron las colonias del presente trabajo.

Van Name (1945) también sefiala que S. umbellata esta estrechamente relacionada con S.
sigillinoides, de la que se distingue por "la reproduccién habitual de numerosas cabezas de la parte
superior del pedunculo o de lugares rotos o heridos a lo largo de su longitud, y también de
fragmentos de pedunculos" (154 p.). Ademas, la longitud de las cabezas y, en consecuencia, el
numero de zooides por cabeza en S. sigillinoides, es mayor.

Los Unicos caracteres confiables para distinguir entre estas tres especies y Sycozoa
gaimardi, todas con rangos de distribucidon superpuestos, son externos: el aspecto de la colonia y
la forma y el tamafio de las cabezas. La siguiente tabla (Tabla 1-3) lista en detalle dichas
diferencias.

Este es el registro mas profundo y mas septentrional registrado para la especie.

Tabla I-3. Diferencias entre S. umbellata, S. georgiana, S. sigillinoides y S. gaimardi.

S. umbellata S. georgiana S. sigillinoides S. gaimardi
Morfologia de las Ovoide En forma de pera Cilindrias En forma de
cabezas cabeza de hongo
Numero de 1-3, usualmente 1 1-2, 1
cabezas sobre 2 usualmente 1
cada pedunculo
Grosor y longitud = Largos (hasta 14 Cortos Longitudes y Cortos
de los pedunculos cm) y delgados (usualmente 3 grosores (usualmente 2.5

cm) y delgados variables cm) y delgados

Ramificacion  de Presente No presente Usualmente no No presente
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los pedunculos presente

Distribucion Georgias del Sur, = Georgias del Sur = Sub-antartica, Atlantico SO
Atlantico SO, circumpolar
Pacifico SE

Fig. 1-10. Sycozoa umbellata. A: colonia en vivo; B: zooide.

Género Protoholozoa Kott, 1969

Protoholozoa pedunculata Kott, 1969

Referencias y sinonimia: Protoholozoa pedunculata Kott, 1069: 35, figs. 17-20; Monniot y
Monniot, 1982: 103, pl. 1C; fig. 3; Monniot y Monniot, 1983: 36, pl. VA; Sanamyan y Sanamyan,
2002: 315, figs. 6A-C; Tatian et al., 2005: 209.

Material examinado: 4 colonias; red de pesca;37°59,308'S 54°25,207'0; 1099 m; 25 de mayo de
2013 — 1 colonia; red de pesca; 38°1,913’S 53°39,268'0; 2934 m; 5 de septiembre de 2013 (Figs. I-
11A-C).

Las colonias consisten en pedunculos gruesos de bases planas con cabezas similares a conos
invertidos de superficie plana (Fig. 1-11A). El largo de los pedunculos varié entre 9 y 11 cm. El
didmetro es mdas prominente en la zona de adhesidn al sustrato, mientras que la zona proximal a la
cabeza es la mas estrecha. Las cabezas presentaron magnitudes que promediaron 2,5 cm de
didmetro y 3 cm de alto. La tunica es transparente y firme.

Los zooides, de color gris opaco, estdn dispuestos en hileras oblicuas en los bordes
laterales de la cabeza; nunca en la superficie plana. En promedio, los zooides alcanzan 12 mm de
longitud. El térax y el abdomen tienen el mismo tamafio (Fig. I-11B). Ambos sifones, oral y anal,
presentan 6 ldbulos débilmente marcados, dando la apariencia de un borde festoneado. El
tubérculo dorsal es redondeado. Se encuentra cubierto parcialmente por una gruesa, circular y
ondulada banda pre-faringea. Se contaron en promedio 14 tentdaculos orales, los cuales se tornan
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mas gruesos y largos hacia dorsal. Hay dos vasos transversales conectados entre si por un corto
vaso longitudinal en cada cara del cuerpo (Fig. I-11C). En la regién dorsal, en la zona de unién con
el manto, cada vaso transversal desarrolla una lenglieta triangular prominente.

La musculatura es gruesa. Los haces musculares se disponen en una configuracion de red
cuadrangular que cubre la totalidad del zooide. El apéndice vascular es largo y delgado. El
abdomen presenta alrededor de 12 pliegues. Las gdénadas se ubican en la regién del abdomen,
dentro del bucle intestinal. El ducto espermatico se distribuye paralelo al recto. No se observaron
larvas.

Observaciones

Hay sdlo 6 especies descriptas para género Protoholozoa. P. pedunculata cuenta con uno de los
registros mas frecuentes. El nimero de vasos transversales ha sido propuesto como uno de los
caracteres mas estables (Sanamyan y Sanamyan, 2002). P. pedunculata es la Unica especie que
presenta sdélo 2.P. cantarella, P. pigra, P. lilium, P. anthos tienen 3 vasos y P. australiensis tiene 4.
Este constituye el registro mas septentrional y somero de la especie.

Fig. I-11. Protoholozoa pedunculata. A: colonia en vivo; B: zooide; C: detalle de vasos transversales y
musculatura. B, C: tincion Rosa de Bengala.
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Orden APLOUSOBRANCHIA Lahille, 1886

Material examinado: 21 colonias?; rastra; 38°5,310’S 53°39,988’0; 3282 m; 5 de septiembre de
2013 (Fig. 1-12).

Las 21 colonias presentan un pedunculo largo y delgado, cuya maxima extension llega a los 30 cm.
El didametro, que se mantiene constante a lo largo de todo el pedunculo, es de alrededor de 1 cm.
La tunica que recubre esta region es transparente, lisa y dura, pero no presenta rigidez. La base de
los pedunculos alberga una masa densa de rizoides de color marrdn, la que provee a las colonias
un fuerte anclaje al sustrato. Las cabezas, de unos 3 cm de largo en promedio, son de una
tonalidad anaranjado-coral. La textura de la tunica que las recubre, también transparente, es
mucho menos rigida que la que recubre los pedunculos. No hay granos de arena ni epibiontes
recubriendo las colonias.

Los zooides presentan sacos branquiales planos (sin vasos longitudinales internos), una
caracteristica propia del orden Aplousobranchia. No obstante, el estado de maduracidn sexual de
los mismos no permitié caracterizar a estas colonias mas alla de dicho nivel taxonémico. Tampoco
se encontraron larvas.

Fig. I-12. Colonias en vivo de Aplousobranchia.

Orden PHLEBOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia ASCIDIIDAE Herdman, 1882
Género Ascidia Linnaeus, 1767
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Ascidia meridionalis Herdman, 1880

Referencias y sinonimia: Ascidia meridionalis Herdman, 1880: 465; Kott, 1969: 72 part; Monniot y
Monniot, 1983: 61; Tatidn et al., 2005: 210; Primo y Vazquez, 2007: 1803; Monniot et al., 2011: 22.

Material examinado:1 individuo; rastra; 37°59,706’S 54°41,854’0; 852 m; 11 de agosto de 2012 —6
individuos; rastra; 37°59,258’S 54°41,436’0; 854 m; 11 de agosto de 2012 — 6 individuos; rastra;
38°00,500’S 54°25,059°0; 1.200 m; 12 de agosto de 2012 — 2 individuos; red; 37°57,288’S
54°26,456’0; 1.308 m; 12 de agosto de 2012; 47 individuos; 37°59,308'S 54°25,207'0; red; 1.099
m; 25 de mayo de 2013 (Figs. I-13A-C).

Los especimenes presentan forma ovalada y miden de 2,5 a 12,2 cm de longitud. La tunica es
gruesa y lisa. En vivo y después de la conservacion en formalina, la tunica es transparente con un
tono amarillento. Algunos representantes presentan epibiontes, especialmente alrededor de
ambos sifones. El sifén oral es terminal y de 6 l6bulos. El sifon atrial también presenta 6 I6bulos y
se abre a 1/3 a la mitad de la longitud del cuerpo (Fig. I-13A). El lado derecho del cuerpo esta
completamente cubierto con una malla regular de fibras musculares finas y oblicuamente
cruzadas. La musculatura del lado izquierdo estd limitada a los margenes y a la parte anterior. Los
sifones y el area dorsal a su alrededor muestran fibras musculares mas gruesas. Una fila de 28 a 54
tentdculos orales filiformes y simples de diversos tamanos se distribuye de manera alternada
sobre un velo oral ancho. Un pequefio tubérculo dorsal se abre en una amplia U o V, con cuernos
ligeramente enrollados. Se ubica lejos del ganglio neural (Fig. 1-13B). La banda perifaringea es
simple y continua con un velo bien marcado. En muestras mas pequefias, la banda perifaringea
cubre completamente el tubérculo dorsal. La Idmina dorsal alcanza el fondo del saco braquial, muy
por debajo de la apertura del eséfago. Su borde libre es liso y presenta una serie de costillas
transversales en uno de sus lados. El saco branquial se extiende hasta el extremo del cuerpo,
cubriendo todo el sistema digestivo (Fig. I-13A). Un ejemplar de 9 cm de largo presenté 70 vasos
longitudinales en su lado derecho y 60 en su lado izquierdo. Los estigmas varian de 5 a 10 entre
vasos longitudinales. Hay papilas en la interseccion de cada vaso longitudinal y transversal (Fig. |-
13C). Las papilas simples intermedias son muy frecuentes aunque no constantes. El tracto
digestivo describe una curva doble. El estdmago es globoso y de pared lisa. El borde del ano es
simple y termina en el nivel de la parte superior de la curva intestinal primaria (Fig. 1-13A). Las
génadas y gonoductos ramificados se encuentran en la parte superior del sistema digestivo. La
glandula renal esta constituida por pequefias vesiculas amarillentas que cubren la mayor parte del
intestino.

Observaciones

A. meridionalis se asemeja a la especie A. challengeri. Ambas comparten el mismo aspecto general
y estdan ampliamente distribuidas en dreas Sub-Antarticas. Monniot y Monniot (1983) y Monniot et
al. (2011) brindan una lista de caracteres confiables para distinguir entre las dos especies. El
examen de los ejemplares recolectados procedentes de un area muy cercana a la localidad tipo,
permitid actualizar esos caracteres. Se desaconseja el uso de caracteres tales como la presencia de
papilas ramificadas intermedias y el nimero de tentaculos orales, ya que ambos mostraron valores
intermedios. En su lugar, se recomienda el uso de un conjunto de diferencias particulares, las
cuales estan resumidas en la Tabla I-4.

Este es el registro mas profundo de la especie (anteriormente a 1.097 m).
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Tabla I-4. Caracteres confiables para distinguir entre A. meridionalis y A. challengeri

Ascidia meridionalis

Ascidia challengeri

Tunica

Sin papilas en los sifones

Con papilas en los sifones

Tentaculos orales

Distribuidos en un circulo

Distribuidos en dos criculos

Tubérculo dorsal

A distancia del ganglio neural

Cerca del ganglio neural

Lamina dorsal

Se extiende mas alla del

No excede el eséfago

esofago
Saco branquial Se extiende mas alla del No se extiende mas alla del
intestino intestino
Posicion del ano Al nivel de la curva intestinal Mucho mas arriba que el nivel
secundaria de la curva intestinal

secundaria

Fig. 1-13. Ascidia meridionalis. A: individuo sin tunica en vivo; B: detalle de regidn dorsal y apertura oral; C:
detalle de branquias. B, C: tincién Rosa de Bengala.

Caenagnesia complementa Monniot F. y Monniot C., 1976

Familia AGNEZIIDAE Monniot y Monniot, 1991
Género Caenagnesia Arnbick-Christie-Linde, 1938

Referencias y sinonimia: Caenagnesia complementa Monniot y Monniot, 1976: 636-637, fig. 4
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Material examinado: 2 individuos; red; 37°55,184'S 54°13,895'0, 1.404 m; 11 de septiembre de
2013 (Figs. I-14A-B).

Ambos individuos son ovoides, de 0,8 cm de didmetro y 1,0 cm de alto. La tunica es fina y
transparente y esta cubierta completamente con granos de arena. La distancia entre los sifones es
de 0,3 cm. Las aperturas orales y atriales son claramente lobuladas. La apertura oral presenta dos
I6bulos triangulares mas grandes situados dorsalmente. Numerosos tentaculos orales simples de
varios tamafios se ubican en cuatro niveles concéntricos. El tubérculo dorsal es redondeado. La
banda pre-faringea es circular con ondulaciones suaves. La lamina dorsal presenta un borde liso
con margenes ondulados y pliegues transversales en su lado derecho. La musculatura longitudinal
y radial no excede la mitad anterior del cuerpo (Fig. I-14A). Las fibras longitudinales estan mas
desarrolladas que las fibras radiales. Uno de los especimenes mostré una musculatura radial
extremadamente delgada, casi indetectable. El saco branquial presenta 12 filas de
aproximadamente 12 estigmas en espiral a cada mitad del saco branquial. Cada estigma describe 2
a 3 vueltas concéntricas. Las papilas son ramificadas y bifidas, con longitudes variables. Hay 16 a
18 papilas branquiales por media fila (Fig. I-14B). Las génadas estan situadas dentro de la curva
intestinal. Un grupo de ldbulos testiculares rodea a los oocitos, numerosos y redondeados. Los
espermiductos y los oviductos se disponen paralelos al recto, en su lado ventral, y culminan cerca
del ano que es multilobulado.

Observaciones
Los dos especimenes actuales coinciden casi exactamente con la descripciéon proporcionada por
Monniot y Monniot (1976). La diferencia mas notoria se basa en la caracterizacién de las génadas.
Mientras que aquellos autores afirman que el ovario es externo y los I6bulos testiculares internos,
en los presentes especimenes se observa claramente la configuracién opuesta. Dado que la
presencia de un ovario rodeado de ldbulos testiculares se cita para las otras dos especies del
género, C. bocki y C. shmitti (Kott, 1969), se presume un error en la descripcién gonadal
proporcionada por Monniot y Monniot (1976) de C. complementa. La segunda diferencia se refiere
a los tentaculos orales. En los presentes individuos, éstos son de un solo tamafio, mientras que
Monniot y Monniot (1976) los describe como de 4 (en la descripcion original “de quatre odres”,
que interpretamos se refiere a cuatro tamafios distintos y no a una ramificacion del 4° orden).
Teniendo en cuenta que ambas descripciones se basan en un nidmero muy limitado de
ejemplares (este nuevo material eleva a 4 el nimero total de ejemplares de C. complementa), se
presume una mayor variabilidad intraespecifica. Estas incluyen: el nimero de estigmas por media
fila, el nimero de espirales de cada estigma, el nimero y la longitud de las papilas branquiales, la
disposicion de la banda pre-faringea y la existencia de papilas dorsales cortas en el sifon cloacal.
Este es el registro mas somero de la especie.
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L 2
Fig. 1-14. Caenagnesia complementa. A: detalle de musculatura y sifones oral y atrial; B: detalle de branquias
y lamina dorsal. A, B: tincidn Rosa de Bengala.

Orden STOLIDOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia STYELIDAE Sluiter, 1895
Género Cnemidocarpa Huntsman, 1907

Cnemidocarpa drygalskii (Hartmeyer, 1911) Nomen conservandum

Referencias y sinonimia: Styela convexa Herdman, 1881: 69; Herdman, 1882: 155, pl.19, fig. 3-4;
Cnemidocarpa drygalskii Monniot y Monniot, 1983: 69, fig. 13C, D; Sanamyan y Sanamyan, 1999:
1850; 2002: 341; Monniot et al., 2011: 29.

Material examinado: 1 individuo; rastra; 38°0,500’S 54°25,069’0; 1200 m; 12 de agosto de 2012
(Figs. 1-15A-D).

El individuo, de 4,3 cm de largo y 2,4 cm de ancho, se encontré unido a un pedazo de coral por su
margen posterior. La tunica es arrugada y dura, cubierta completamente por finos pelos
translicidos. En vivo, la tunica es de color amarillo brillante (Fig. I-15A). Después de la
conservacién en formalina, se torna mdas opaca, aunque conserva el matiz amarillento. Ambos
sifones presentan anillos anaranjados finos en sus margenes mas externos. Treinta tentdculos
orales delgados, de dos tamafios, se ubican alternativamente en un solo circulo. Un velo ancho
con un margen ondulado los cubre completamente, alcanzando el borde del siféon oral. Un
pequefio tubérculo dorsal en forma de U se ubica en la parte inferior de una V profunda formada
por la banda prefaringea (Fig. I-15B). La lamina dorsal es una membrana continua con un margen
ondulado. Las fibras musculares del lado derecho del cuerpo son gruesas y ramificadas. Las fibras
musculares del lado izquierdo son finas y distribuidas en filas longitudinales. La musculatura del
lado derecho resulté mas gruesa y con un patron ramificado (Fig. 1-15C-D). Hay 4 pliegues
branquiales en cada lado del saco branquial, siendo el dorsal el mas grueso. La férmula para el
numero de vasos longitudinales es (lado derecho):

E-7(9)10(10) 11 (10) 13 (12) 13 -LD.
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Hay 4 estigmas alargados y simples por cruce. También hay vasos parastigmaticos finos. El
estdmago es alargado. Presenta 8 pliegues en cada lado. La curva intestinal no supera el nivel del
endostilo. El borde del ano es simple. Hay un amplio velo cloacal cubriendo completamente Ia
apertura oral. La circunferencia de donde surge el velo presenta una serie de diminutos tentaculos
cloacales simples. Hay una gdénada alargada y sinuosa a cada lado del cuerpo. Los foliculos
testiculares se encuentran debajo de los foliculos ovaricos. El conducto espermatico y el
gonoducto son largos, casi llegando a la base de la apertura atrial. Numerosos endocarpos cubren
el lado medio ventral del cuerpo y se localizan alrededor de las gédnadas y dentro de la curva del
intestino.

Observaciones

Monniot C. (1978) y Monniot y Monniot (1983) demostraron la variabilidad entre los individuos de
C. drygalskii. El presente ejemplar del Mar Argentino muestra caracteristicas intermedias en
relacion con especimenes descriptos de Kerguelen, Crozet y Antartida (Tabla I-5). Sin embargo,
presenta caracteristicas adicionales no citadas anteriormente, reafirmando la alta variabilidad de

la especie:

1- La musculatura del lado derecho es gruesa con un patrén ramificado, mientras que la
musculatura en el lado izquierdo es delgada y principalmente longitudinal (Fig. 1-16C-D);

2- Los vasos longitudinales del saco branquial son mucho menos numerosos, nunca
superando los 12 por pliegue;

3- El margen del velo oral presenta una textura de red (Fig. I-16B);

4- La parte posterior del intestino, desde el estdmago hasta el ano, presenta una linea

continua y delgada dorsalmente.

Este es el primer registro de la especie en el Océano Atlantico Sudoccidental. También es el
registro mas septentrional fuera de las aguas Antarticas, aumentando el rango de distribucion
conocido.

Tabla I-5. Diferencias entre especimenes de Cnemidocarpa drygalskii de 4 areas geograficas distintas.
Mar de Ross y Isla Crozet Isla Kerguelen Cuenca Argentina
Peninsula Antartica
Ladmina dorsal Lamina dorsal ondulada

Lamina dorsal ondulada Lamina dorsal

serrada u ondulada
2-5 estigmas entre
vasos longitudinales
8-24 vasos
longitudinales por
pliegue
Borde del ano simple
Tentaculos cloacales
en el velo cloacal

4-5 estigmas entre
vasos longitudinales
9-28 vasos
longitudinales por
pliegue
Borde del ano lobado

Tentaculos cloacales en
el borde del velo cloacal

ondulada
4-5 estigmas entre
vasos longitudinales
9-28 vasos
longitudinales por
pliegue
Borde del ano simple
Tentaculos cloacales
en el velo cloacal

4-5 estigmas entre
vasos longitudinales
8-12 vasos
longitudinales por
pliegue
Borde del ano simple

Tentaculos cloacales en
el borde del velo cloacal
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Fig. 1-15. Cnemidocarpa drygalskii. A: ejemplar en vivo; B: detalle de velo oral, tentaculos orales, banda
perifaringea y sistema neural; C: detalle de musculatura fuerte en cara derecha; D: detalle de musculatura
débil en cara izquierda. B, C, D: tincidn Rosa de Bengala.

Género Styela Fleming, 1822

Styela squamosa Sanamyan, 1992

Referencias y sinonimia: Styela squamosa Herdman, 1881: 66; Herdman, 1882: 152, pl. XVIII, figs.
1-5; Monniot y Monniot, 1982: 113, pl. 2D y 2E, figs. 22-24; 1983: 77, fig. 15 a-b, y sinonimia; 1994:
33; 2003: 717; Monniot C., 1993: 356, fig. 1; Millar, 1988: 1430; Sanamyan y Sanamyan, 2006.
Styela oblonga Herdman, 1881: 65; Herdman, 1882: 159, pl. XX, figs. 7-9. Tethyum tholiforme
Sluiter, 1912: 455. Styela milleri Ritter, 1907: 21; Van Name, 1945: 308, fig. 204; Millar, 1964: 91,
fig. 2. Styela gracilocarpa Millar, 1982: 80, fig. 45. Styela maculata Sanamyan, 1992: 192, fig. 3.
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Material examinado: 1 individuo; rastra; 37°57,907’S 54°31,921'0; 1.144 m; 11 de agosto de 2012
(Figs. I-16A-B).

El ejemplar mide 1,9 cm de alto por 1,2 cm de ancho. Se encontré completamente cubierto por
una gruesa capa de sedimento y restos de arena (Fig. I-16A). Ambos sifones son sésiles y con 4
[6bulos. Se ubican en una zona de tunica engrosada. La regidn basal del cuerpo es ancha y
redondeada. La tunica es blanquecina y delgada. El color del manto es naranja. El sifén oral es mas
corto que el sifén atrial. Hay 18 tentaculos orales simples dispuestos en el margen de un velo oral.
Se disponen alternativamente y presentan diversas formas: largas y delgadas, cortas y gruesas,
cortas y delgadas, largas y gruesas, rectas o con punta fina enroscada. La banda prefaringea es
circular, delgada y recta, excepto al nivel del tubérculo dorsal, donde adopta una configuracién en
zig-zag. El tubérculo dorsal es pequefio y presenta una forma ovalada. La ldmina dorsal es larga y
alta, con un borde liso hasta la entrada del eséfago, donde culmina. Al lado del tubérculo dorsal, el
margen se hace ligeramente ondulado. Las fibras de la musculatura estdn densamente
empaquetadas e igualmente distribuidas en ambos lados. Corren transversalmente. El saco
branquial tiene 4 pliegues bien desarrollados en cada lado. Hay de 8 a 10 estigmas por cruce y
vasos parastigmaticos finos. El eséfago es corto y el estdmago grande. Presenta 12 pliegues bien
marcados por lado y lleva un pequefio ciego pilérico recto. El intestino es ancho y largo. El recto se
ensancha en su parte mas distal. El borde del ano es triangular y termina cerca de la apertura atrial
(Fig. I-16B). Hay una gdénada de recorrido sinuoso a cada lado. El ovario es largo y estrecho. Los
pequeios foliculos testiculares se ubican alrededor de la parte distal de cada ovario. Numerosos
endocarpos estan distribuidos en ambos lados del cuerpo.

Observaciones

Styela squamosa se ha descripto en la mayoria de las cuencas ocednicas del mundo, excepto en el
Atlantico Norte y en el Océano indico, a profundidades que oscilan entre 165 y 5.000 m. Estos
datos permiten clasificar S. squamosa como una especie euribdtica y cosmopolita de aguas
profundas (Monniot C., 1993). Sin embargo, existe una variacién de caracteres dentro del rango de
variabilidad intraespecifica. El espécimen encontrado en el Rio de la Plata (Atlantico SO) es el mas
cercano a la descripcién hecha por Sanamyan (1992) de algunos individuos del Mar de Okhotsk
(Pacifico NO) en relaciéon con la forma del borde del ano. Mientras que las descripciones anteriores
indican que el borde del ano es bilobulado, los especimenes de Sanamyan, asi como los del
presente trabajo, muestran un borde triangular (Fig. I-16B). La Unica diferencia entre el presente
ejemplar y el resto reside en el numero de tentdculos orales: 18 en la presente descripcion y
alrededor de 30 en el resto.
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Fig. I-16. Styela squamosa. A: ejemplar vivo; B: detalle de estructura interna con borde anal triangular
(asterisco). Tincion Rosa de Bengala.

Styela sp.

Material examinado: 1 individuo; red de pesca; 37°53,557’S 54°42,941’0; 780 m; 26 de mayo de
2013 - 2 individuos; rastra; 37°49,661’S 54°7,943'0; 1.395 m; 11 de septiembre de 2013 (Figs. I-
17A-B).

Todos los individuos examinados presentaron morfologias diversas: uno piriforme, otro con una
constriccién en la regidon media y otro completamente esférico. El didametro promedio fue de 1 cm.
Los sifones se ubican muy cercanos el uno del otro en la zona dorsal. La region ventral es mas
redondeada y presenta rizoides. La tunica esta cubierta completamente con material exégeno
excepto en la zona dorsal, desde donde emergen los dos cortos y anchos sifones de color blanco
palido (Fig. I-17A). Los sifones presentan cuatro lébulos. Hay aproximadamente unos 15 tentaculos
orales simples, cortos y gruesos, dispuestos en un circulo. La banda perifaringea es circular, con
leves ondulaciones. El tubérculo dorsal es circular y se ubica a corta distancia de la apertura oral.
La lamina dorsal es lisa y ancha, con ondulaciones en sus margenes. Haces musculares
longitudinales densamente dispuestos cubren la totalidad del manto. El saco branquial no
presenta pliegues verdaderos, sino una acumulacién de vasos longitudinales en ciertas partes. Sin
embargo, el estado de conservacidn de la branquia resulté tan pobre que no se pudieron
contabilizar. En ciertas partes, se lograron visualizar estigmas rectangulares con vasos
parastigmaticos. El estdmago presenta 12 pliegues internos. Hay un ciego pilérico que conecta al
intestino. El borde del ano es multilobulado y culmina por encima de la curva intestinal. Hay dos
gbnadas a cada lado del cuerpo (Fig. I-17B). Las génadas de la izquierda son mas cortas que las de
la derecha y se ubican por encima de la curva intestinal. En todas ellas el ovario es alargado y
rodeado por foliculos testiculares. Cada foliculo presenta un ducto espermatico corto y delgado
que se une a un ducto espermatico comun que recorre la totalidad de la génada y desemboca
adyacente a un corto y grueso oviducto. Hay dos endocarpos ubicados hacia ventral de cada una
de las génadas. En un ejemplar se encontraron otros dos endocarpos: uno dentro de la curva
intestinal, sobre el estémago, y otro junto al endocarpo mas ventral del lado izquierdo.
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Observaciones

El estado de conservacion de los tres ejemplares resultd excelente, excepto por el saco branquial.
La imposibilidad de contabilizar el nimero de vasos longitudinales impidié la descripcién hasta
nivel de especie. Las restantes caracteristicas observadas, sin embargo, son propias del género
Styela.

Fig. 1-17. Styela sp. A: ejemplar vivo; B: detalle de estructura interna. Tincion Rosa de Bengala.

Familia PYURIDAE Harmeyer, 1908
Género Pyura Molina, 1782

Pyura pilosa Monniot C. y Monniot F., 1974

Referencias y sinonimia: Pyura pilosa Monniot y Monniot, 1974: 722; 1983: 97; Sanamyan y
Sanamyan, 1999: 1861, fig. 19.

Material examinado: 2 individuos; rastra; 38°0,50’S 54°25,069’0; 1.200 m; 12 de agosto de 2012
(Figs. 1-18A-B).

Los ejemplares tienen forma de moneda: redondos y aplanados dorso-ventralmente. Miden 2 y
2,5 cm de diametro (Fig. I-18A). Ambos se encontraron adheridos al sustrato muy fuertemente por
el lado izquierdo del cuerpo. La tunica es delicada, transparente y delgada, pero esta
completamente cubierta por una gruesa capa de granos de arena y unos pocos foraminiferos. El
manto es amarillento y notablemente grueso. Los sifones atrial y oral son discretos. Ambos
presentan 4 l6bulos. Se contaron de 13 a 21 tentdaculos orales distribuidos en un solo circulo. Son
filiformes pero fuertes y presentan ramificacion de primer orden. Existe un velo ancho con
margenes ondulados que se extiende desde la base de los tentdculos orales hasta la base del sifén
oral. El tubérculo dorsal es pequefiio. Tiene forma de V en una muestra y forma ovalada en la otra.
La banda perifaringea sélo se pudo distinguir en el espécimen mds pequeiio. Forma una V dorsal
profunda que rodea el tubérculo dorsal. La ldmina dorsal se divide en aproximadamente 28
lenglietas igualmente cortas y puntiagudas. La musculatura gruesa cubre la totalidad del cuerpo.
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Las bandas circulares rodean ambos sifones y se extienden casi hasta la base del ejemplar. Las
fibras longitudinales estan distribuidas mas separadamente. Irradian desde los sifones y alcanzan
la linea medio-ventral del cuerpo. El saco branquial tiene 6 pliegues en cada lado. Hay alrededor
de 6 a 8 estigmas rectangulares entre vasos longitudinales (Fig. 1-18B). La formula branquial en el
lado derecho correspondiente al espécimen mas pequeiio es:
E—4(7)1(9)2(11)2(14) 2 (11) 2 (10)0-LD

El estdbmago de paredes lisas es pequefio y alargado transversalmente. Estd
completamente cubierto por varios |6bulos hepdticos. La curva primaria del intestino es
ampliamente abierta. El borde del ano es liso. Hay una génada a cada lado del cuerpo. Consisten
en aproximadamente 11 Iébulos testiculares, en forma de saco, alineados en ambos lados de un
ovario cilindrico central. Los foliculos ovaricos son grandes y esféricos, casi del mismo tamafio que
cada saco testicular. No hay endocarpos.

Observaciones

El presente es el registro mas profundo para la especie, aumentando su rango batimétrico en 600
m. Asimismo es el registro mas septentrional en el Océano Atlantico Sudoccidental, aumentando
su rango de distribucion conocido, el que incluye el Pacifico Sur Occidental y los Océanos del Sur
de la India.

Fig. 1-18. Pyura pilosa. A: ejemplares en vivo; B: detalle de estigmas y pliegues branquiales. Tincién Rosa de
Bengala.
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Familia MOLGULIDAE Lacaze-Duthiers, 1877
Género Molgula Forbes, 1848

Molgula pyriformis Herdman, 1881

Referencias y sinonimia: Molgula pyriformis Herdman, 1881: 236; Herdman, 1882: 79: pl. 6, fig. 1-
3; Monniot y Monniot, 1976: 652-655, fig. 11-12; Monniot y Monniot, 1983: 101.

Material examinado:7 individuos; red; 37°59,706’S 54°41,854'0; 852 m; 11 de agosto de 2012 - 2
individuos; rastra; 37°59,258’S 54°41,436'0; 854 m; 11 de agosto de 2012 - 4 individuos; rastra;
37°57,907°S 54°31,921’0; 1.144 m; 11 de agosto de 2012 - 2 individuos; red; 38°0,984’S
54°30,326’S; 1.006 m; 11 de agosto de 2012 — 1 individuo; red; 38°01,631'S 54°30,275'0; 997 m;
26 de mayo de 2013 — 1 individuo; red; 38°1.447'S 53°51.011'0; 2.212 m; 7 de septiembre de 2013
— 1 individuo; red; 37°49.688'S 54°5.236'0; 1.398 m; 10 de septiembre de 2013 (Figs. I-19A-B).

Los individuos son globosos, en forma de olivas. El tamafio medio de las muestras es de 1,2 cm de
largo por 1,5 cm de ancho y las aberturas orales y atriales se ubican a aproximadamente 0,9 cm de
distancia entre si. Ninguna de los dos sifones es visible externamente. La tulnica esta
completamente incrustada con detritos, principalmente restos de arena y fragmentos de algas y
conchas marinas. Procesos finos similares a cabellos se distribuyen uniformemente sobre la
totalidad del ejemplar. Una vez eliminado el material externo, la tunica es delicada y transparente.
Los sifones orales y atriales tienen 6 I6bulos puntiagudos. Hay un velo oral corto que puede ser liso
o tener pequeiias papilas. 7 tentdculos orales de dos tamafos y del tercer orden se distribuyen en
un solo circulo alternando con numerosos tentdculos diminutos. Uno de los tentdculos mas
grandes se sitlUa exactamente en la linea media dorsal. La banda perifaringea es ligeramente
ondulada y se encuentra alejada del circulo tentacular. Forma una V profunda que rodea el
tubérculo dorsal y parte del ganglio neural. El tubérculo dorsal presenta forma de embudo. La
[dmina dorsal es ancha y tiene margenes lisos. La musculatura se compone de una serie de fibras
longitudinales fuertes que irradian desde ambos sifones y se extienden hasta el lado medio ventral
del cuerpo (de 24 a 27 por sifdn), 2 bandas musculares dorsales que encierran el complejo neural,
haces musculares muy delgados y circulares alrededor de ambos sifones, y una serie de fasciculos
latero-dorsales cortos distribuidos de forma irregular. El saco branquial tiene 7 pliegues en el lado
derecho y 6 en el izquierdo. Los estigmas son largos y curvos, formando espirales en la parte
superior de infundibulas. El nimero de infundibulas por pliegue oscila entre 7 y 9 y puede ser
simple o doble. La férmula branquial en el lado derecho de uno de los ejemplares mas grandes es:
E-0(5)0(7)0(9)0(10)0(11)0(9)0(8)0-LD

El eséfago es corto y se conecta con un estémago completamente cubierto de I6bulos
hepaticos. El intestino es largo. La curva intestinal primaria es abierta, mientras que la curva
secundaria forma un semicirculo adyacente al estdmago. El borde del ano es liso. Hay dos génadas
alargadas en forma de S en cada lado del cuerpo. Los testiculos en forma de pera se distribuyen en
los margenes de las mismas, mientras que los foliculos ovaricos se disponen en el centro. Se
extienden hasta la parte distal de la curva intestinal primaria, nunca sobrepasandola. Los
oviductos son gruesos y largos, extendiéndose casi hasta la apertura atrial. Los ductos
espermaticos, por el contrario, son cortos (Figs. 1-19A-B). Hay un velo atrial estrecho cuyos
margenes son lisos.
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Observaciones

M. pyriformis se asemeja a las especies estrechamente relacionadas M. malvinensis y M.
occidentalis. Segun Millar (1960), las principales caracteristicas que las separan dependen de la
estructura de las génadas, la forma de la curva intestinal y la apertura del tubérculo dorsal. Sobre
la distincidn entre M. malvinensis y M. pyriformis, Monniot y Monniot (1976) coincidieron en que
la diferencia fundamental se encontraba en la estructura de las génadas (M. malvinensis presenta
mas foliculos testiculares en cada génada, cada una de las cuales es también de mayor extensién).
Sin embargo, en la revision de la especie (Monniot y Monniot, 1983), los autores propusieron la
sinonimia de M. malvinensis con M. pyriformis. El muestreo subsiguiente en el Atlantico
Sudoccidental nos permite rechazar esta ultima proposiciéon y apoyar la decision de mantenerlas
como especies separadas. En 2013, Taverna et al. (en prensa) encontraron 6 individuos
identificados como M. malvinensis en un drea cercana a su localidad tipo (Islas Malvinas) y en un
rango de profundidad similar (65-128 m). Ademds, todos nuestros especimenes presentan los
caracteres sefialados por Millar (1960) como pertenecientes a M. pyriformis. También se
encontraron en un area cercana a la localidad tipo de esta ultima (frente a Buenos Aires) y en un
rango de profundidad similar (100-1.097 m). De esta manera, la distribuciéon de M. pyriformis
estaria restringida al norte del Mar Argentino, mientras que el rango de distribucion de M.
malvinensis se extiende desde el sur del Mar Argentino al norte de las Islas Orcadas del Sur. El
Unico espécimen encontrado en el Océano Austral, identificado como M. pyriformis por Monniot y
Monniot, 1983, perteneceria a M. malvinensis.

Fig. 1-19. Molgula pyriformis. A: detalle de gonada derecha; B: detalle de génada izquierda. A, B: tincién Rosa
de Bengala.

Molgula setigera Arnback-Christie-Linde, 1938

Referencias y sinonimia: Molgula setigera Arnbak-Christie-Linde, 1938: 7, fig. 2, pl. 1, fig. 4-8; Kott,
1969: 147-149, fig. 202; Kott, 1971: 67; Monniot y Monniot 1983: 102-104, fig. 21 A-C, pl. VII, D.
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Material examinado: 6 individuos; red; 37°59,706’S 54°41,854’0; 852 m; 11 de agosto de 2012 — 2
individuos; rastra; 37°57,907’S 54°31'921°0; 1.144 m; 11 de agosto de 2012 — 1 individuo; red;
38°01,631'S 54°30,275'0; 997 m; 26 de mayo de 2013 — 6 individuos; red; 37°49.688'S 54°5.236'0;
1398 m; 10 de septiembre de 2013; 60 individuos; rastra; 37°49.661'S 54°7.943'0; 1.395 m; 11 de
septiembre de 2013 (Figs. I-20A-D).

Todos los especimenes comparten la forma y el aspecto caracteristicos de la especie: son ovoides
y aplastados dorso-ventralmente. La tunica, completamente cubierta por una densa capa de
arena, presenta unos procesos largos similares a cabellos, que se limitan principalmente al area
alrededor de los sifones. El espécimen mdas grande alcanza 2,1 cm de didmetro, mientras que el
mas pequefio 0,8 cm. Un total de 16 a 20 tentaculos orales con ramificaciones del tercer orden se
disponen en un circulo. El saco branquial tiene 7 pliegues y 7 a 11 vasos longitudinales en cada
lado. No se encuentran vasos longitudinales entre los pliegues. Estigmas irregulares forman
aproximadamente 6 infundibulas a lo largo de cada pliegue. Hay una gdénada en cada lado, dorsal
al intestino y al rifién. Los ovarios se concentran en el centro mientras que los testiculos se
distribuyen en los margenes. Cada génada lleva un oviducto largo y ancho que se abre casi en la
base de la abertura atrial. Los foliculos testiculares son delgados y largos y también se abren por
ductos cerca de la base de la apertura atrial, paralelos y a una cierta distancia del oviducto. El
numero de ductos espermaticos encontrados en los presentes ejemplares es variable: 2
especimenes con sélo un ducto espermatico en cada lado; 2 individuos con 2 ductos espermaticos
en cada lado; 1 con 2 ductos espermaticos en el lado derecho pero sélo 1 en el lado izquierdo; 1
espécimen con sélo 1 ducto espermatico en el lado derecho pero 2 en el lado izquierdo; 1 con 4
ductos espermadticos en el lado derecho y solamente 1 en el lado izquierdo; y finalmente 1
individuo con 4 ductos espermaticos en el lado derecho y 3 en el lado izquierdo (Figs. I-20A-D).

Observaciones

Basados en las descripciones hechas por Millar (1960) y Kott (1969), Monniot y Monniot (1983)
propusieron la existencia de tres especies diferentes basadas en la caracterizacién de las génadas:
(1) Molgula setigera, con sélo un ducto espermatico en cada lado y el oviducto doblado
dorsalmente; (2) Molgula robini, con muchos ductos espermaticos en ambos lados y el oviducto
doblado dorsalmente; y (3) Molgula marioni, con sélo un ducto espermatico en cada lado vy el
oviducto doblado ventralmente. Los autores también indican la correspondencia de cada especie
con un area geografica particular. Sin embargo, nuestros especimenes mostraron una
combinacion aleatoria de ductos espermaticos en ambos lados del cuerpo. Siendo el nimero de
ductos espermaticos el Unico caracter confiable que separa a M. setigera de M. robini, nuestro
hallazgo presenta evidencia para rechazar la proposicidn de la existencia de ambas como especies
separadas.

También encontramos un individuo con los oviductos doblados ventralmente. Monniot y
Monniot (1983), tras el hallazgo de especimenes con los oviductos doblados ventralmente en el
Atlantico SO, propusieron una re-colonizacién de M. marioni de la regién subantartica (Crozet,
Kerguelen y Marion) al area Magallanica. Al igual que Kott (1969), la posicidn del oviducto no se
presenta como un caracter valido para diferenciar entre las especies, sino como resultado de la
variacion morfoldgica intra-especifica.

Por lo tanto, proponemos la nueva sinonimia: Molgula robini Monniot C. y Monniot F.,
1983 = Molgula marioni Millar, 1960 = Molgula setigera Arnbak-Christie-Linde, 1938. Esta Ultima
tiene precedencia. El nUmero de ductos espermaticos y la direccién del oviducto no son caracteres
constantes para distinguir entre estos morfotipos. Se amplia asi la distribucién de M. setigera
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desde el Rio de la Plata hasta el area alrededor de las Islas de Georgias del Sur (Océano Austral) y
las Islas sub-antarticas Crozet, Kerguelen y Marion (Pacifico SO).
Este es el registro mas profundo de la especie, aumentando su rango batimétrico en 950 m.

Fig. 1-20. Molgula setigera. A-C: diversidad de nimero de ductos espermaticos en génadas derecha e
izquierda en los ejemplares analizados; D: detalle de oviducto doblado hacia ventral. Flechas = ductos
espermaticos; Asterisco = oviducto. Tincion Rosa de Bengala.

Molgula coactilis Monniot y Monniot, 1977
Referencias y sinonimia: Molgula coactilis Monniot y Monniot, 1977: 319, fig. 9 C-D y 10.

Material examinado: 1 individuo; rastra; 37°49,661’S 54°7,943’0; 1.395 m; 11 de septiembre de
2013 (Figs. I-21A-D).
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El ejemplar presenta una forma esférica, cubierto por finas vellosidades y restos de sedimento.
Alcanza 3 cm de ancho y 1,6 cm de alto. Los sifones oral y atrial no son prominentes. La tunica es
transparente y lisa. La tunica de la zona ventral se muestra especialmente fina y delicada. El sifon
oral posee 7 lébulos filiformes, con los extremos distales aguzados en forma de ganchos. Los
I6bulos del sifon atrial son menos prominentes (Fig. 1-21A). Unos 16 tentdculos orales medianos y
pequeinos en tamafo, con ramificaciones del tercer orden, se disponen de forma intercalada. Las
bases de los tentaculos mds grandes nacen del espacio entre la banda perifaringea y la corona
tentacular. Los mas pequefios nacen de la corona tentacular. Justo en el centro de la corona
tentacular, sobre el tubérculo dorsal, nace el tentaculo de mayor longitud (Fig. 1-21B). Hay un velo
oral, liso y corto, dispuesto sobre la corona tentacular. La banda perifaringea es doble y presenta
ondulaciones muy marcadas. Envuelve al tubérculo dorsal en una regién donde configura una “V”
no muy marcada. El tubérculo dorsal es elipsoidal y abre hacia la derecha. La Idmina dorsal es lisa y
alta. Presenta ondulaciones leves en la zona préxima al sifon atrial. Una serie de fuertes fibras
musculares radiales emergen de cada uno de los sifones hasta la mitad del cuerpo del animal: 35
desde el sifén oral y 41 desde el sifén atrial. Estos gruesos haces musculares se unen en la zona
dorsal, rodeando el complejo neural. Una serie de finas fibras longitudinales se dispone en la
misma region dorsal, de forma intercalada a la musculatura radial. La zona ventral esta casi
desprovista de musculatura. Sélo hay unos pocos haces dispuestos alrededor de la curva intestinal
y el rifién. La branquia presenta 6 pliegues de cada lado, sin vasos longitudinales entre ellos. La
férmula branquial es:
E-0(7)0(11)0(10)0(9)0(9)0(8)0-LD
LD-0(10)0(12)0(12)0(10)0(9)0(8)0-E

Los estigmas entre los pliegues son largos y delgados, pero se curvan a medida que forman
la infundibula. Hay 8 infundibulas por pliegue, conformadas por una espiral de unas 8 vueltas cada
una. Los estigmas de cada espiral se interrumpen continuamente hasta llegar al apice (Fig. I-21C).
Los vasos transversales se disponen entre los sistemas de infundibulas, los que se ensanchan en la
zona de los pliegues. También hay entre 1 y 3 vasos mdas delgados entre las infundibulas. Algunos
irradian desde el centro de las mismas, mientras que otros corren transversalmente. El sifén atrial
presenta 4 Iébulos filiformes. Hay un velo atrial corto y liso. El borde del ano es liso, con leves
ondulaciones. La génada derecha presenta 15 foliculos testiculares que rodean un tubo central
con 6vulos maduros. 13 de dichos foliculos se orientan hacia ventral, mientras que los restantes 2
hacia dorsal. La génada izquierda presenta 13 foliculos, todos orientados hacia ventral. Los
foliculos testiculares tienen forma de granos de arroz. Las génadas femeninas son circulares. Hay
un ducto espermatico corto y grueso en la cara derecha, dispuesto sobre el oviducto. Sobre la cara
izquierda hay dos ductos espermaticos, también cortos y gruesos, que abren hacia ambos lados
del oviducto. Los ductos espermaticos son apenas mas largos que los oviductos. Ambos abren a
una distancia media del orificio atrial (Fig. I-21D).

Observaciones
El presente material eleva a 3 el numero total de individuos de Molgula coactilis descriptos. Los
otros dos ejemplares presentan un tamafio mucho menor (1,2 cm en relacién a 3 cm de diametro)
y un numero mas reducido de vasos longitudinales (3-4 en relacién a 9-10). No obstante, es
altamente probable que ambas variables estén correlacionadas.

Este es el primer registro de la especie en el Océano Atlantico. Es también el registro mas
somero.
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Fig. 1-21. Molgula coactilis. A: regidn dorsal desprovista de la tunica; B: detalle de zona oral; C: detalle de
infundibula, saco branquial; D: disposicion general de las gdnadas. A, B, C, D: tincién Rosa de Bengala.

Género Asajirus Kott, 1989

Asajirus indicus (Oka, 1913)

Referencias y sinonimia:Hexacrobylus indicus Oka, 1913: 6 ;Asajirus indicus Kott, 1989: 521-524,
fig. 1; 1992: 648; Sanamyan y Sanamyan, 1999: 1873; 2006: 339-342; fig. 19.

Material examinado: 1 individuo; rastra; 37°57,907’S 54°31,921°'0; 1.144 m; 11 de agosto de 2012
- 3 individuos; red; 37°56,688’S 54°10,977°0; 1.508 m; 13 de agosto de 2012 - 11 individuos; red;
37°52,303’S 53°57,433’0; 1738 m; 15 de agosto de 2012 — 1 individuo; red; 38°01,631'S
54°30,275'0; 997 m; 26 de mayo de 2013 — 2 individuos; red; 38°1.913'S 53°39.268'0;2.934 m; 5
de septiembre de 2013; 79 individuos; red; 37°52.614'S 53°54.246'0;1.763 m; 8 de septiembre de
2013 — 15 individuos; red; 37°52.154'S 53°51.582'0; 1712 m; 8 de septiembre de 2013; 2
individuos; red; 37°49.688'S 54°5.236'0; 1.398 m; 10 de septiembre de 2013 — 10 individuos;
rastra; 37°49.661'S 54°7.943'0;1.395 m; 11 de septiembre de 2013 (Figs. I-22A-D) .
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Los especimenes son globosos, ovoides o piriformes (Fig. 1-22A). El ejemplar mas grande alcanza
2,8 cm de largo por 2,4 cm de ancho, mientras que el mas pequefio 0,75 cm de largo por 0,55 cm
de ancho. El sifon oral estad rodeado por 6 grandes y gruesos lébulos triangulares (que Kott, 1989
denomina "brazos branquiales") con margenes pinnados (Figs. 1-22A, C y D). Internamente, estos
I6bulos adquieren ramas de 3° orden. El sifén atrial, situado aproximadamente a 1/5 del siféon oral,
es poco evidente. Algunos individuos presentaron una tunica densamente cubierta por una capa
gruesa de detritos y pelos finos y cortos, otros mostraron sélo unos pocos pelos (posteriormente),
y otros se observaron completamente desnudos. La tunica es transparente, delgada y flexible
excepto en el drea alrededor del sifon oral, donde adquiere un mayor grosor. El sifén oral presenta
una musculatura longitudinal y circular extremadamente desarrollada (Fig. 1-22C). El sifén atrial,
largo y delgado, es inervado por una serie de fibras longitudinales y circulares (Fig. I-22D). No hay
tentaculos orales. En su lugar una fuerte tapa muscular dispuesta transversalmente a través de la
primera seccién del sifén oral, a excepcidn de un pequeiio orificio dorsal que se conecta
directamente con un esdfago prominente. El ganglio neural tiene dos pares anteriores de nervios y
un nervio posterior grueso que se divide en dos mas delgados. Hay dos bandas longitudinales de
musculos ventrales que se extienden a cada lado de la linea ventral media y se unen en el extremo
posterior del cuerpo, y una serie circular concéntrica de fibras musculares mas delgadas a cada
lado de la regién medio dorsal. El resto del manto es transparente y delgado. La faringe es corta 'y
presenta dos perforaciones circulares que se conectan con las cdmaras faringeas laterales que, a
su vez, se abren a la cavidad atrial (Fig. I-22B). El estdmago ocupa la totalidad del lado ventral. Su
forma y dimensiones varian segun el individuo. Esta conectado con la bolsa hepatica, grande y
plegada situada sobre ella a través de un ducto corto. La curva intestinal es cerrada. El borde del
ano es bilobulado. El saco renal, de forma ovoide, esta situado ventralmente, entre el sifén oral y
la curva intestinal. Hay dos génadas en cada lado del cuerpo. Los ovarios, tubulares y ligeramente
curvados, completos de foliculos amarillentos. Los gonoductos son cortos y abren cerca del ano.
Los testiculos estdn formados por numerosos |6bulos blanquecinos en la parte distal de los
ovarios. Los ductos espermaticos son también cortos y abren directamente a la cavidad atrial.

Observaciones

En la revision de la familia Hexacrobylidae, Kott (1989b) nombré a Hexacrobylus indicus Oka, 1913
la especie tipo de su nuevo género Asajirus. Monniot y Monniot (1990) describieron varias
especies de este grupo bajo su nuevo género Hexadactylus (un sinénimo objetivo de Asajirus).
Sanamyan y Sanamyan (2006) discutieron las caracteristicas usadas por Monniot y Monniot (1990)
para distinguir entre varias especies y concluyeron, como lo hizo Kott (1989), que no podian
justificar una separacion especifica. De acuerdo a Kott (1989), hasta el momento se reconocen
solo tres especies en Asagjirus: A. indicus (Oka, 1913), A. dichotomus (Monniot y Monniot, 1984) y
A. gulosus (Monniot y Monniot, 1984). Sin embargo, no apoyamos a Kott (1989) y Sanamyan vy
Sanamyan (2006) al asignar el género Asajirus a la familia Hexacrobylidae. Recientes estudios
filogenéticos basados en secuencias de rDNA 18S mostraron que son, de hecho, Molgulidae
carnivoros muy modificados (Tatian et al., 2011).
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Fig. 1-22. Asajirus indicus. A: fotografia de un individuo en vivo; B: detalle de las perforaciones laterales de la
faringe; C: vista ventral, detallando haces musculares longitudinales, sistema digestivo y génadas; D: vista
dorsal, detallando haces musculares circulares, sistema nervioso, sifon atrial y génadas.

A modo de resumen, se presenta una tabla con las distribuciones y rangos batimétricos de todas
las especies recolectadas. En la misma se corrobora el cumplimiento de los objetivos especificos
establecidos.
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Tabla I-1. Distribuciones y rangos batimétricos conocidos de las especies recolectadas y nuevos registros.

Especie

Aplidium
meridianum (Sluiter,
1906)

Aplidium  variabile
(Herdman, 1886)
Aplidium
marplatensis sp.
nov.

Aplidium puella sp.
nov.

Synoicum
georgianum Sluiter,
1932

Synoicum molle
(Herdman, 1886)
Synoicum sp.
Polysyncraton
trivolutum
1960)

(Millar,

Sycozoa  umbellata
(Michaelsen, 1898)

Protoholozoa
pedunculataKott,
1969

Aplousobranchia
Ascidia meridionalis
Herdman, 1880
Caenagnesia
complementa
Monniot F. &
Monniot C., 1976
Cnemidocarpa
drygalskii
(Hartmeyer, 1911)

Rango de distribucion
conocida

Circumpolar (Antartida),
Islas Kerguelen, Crozet y
Heard

Circum-Subantartica

Patagonia, Islas Georgias
del Sur, Islas Shetland del
Sur, Peninsula Antartica,
Tierra de Wilkes, Tierra
Adélie, Islas Kerguelen
Rio de la Plata

Islas Malvinas, Estrecho de
Magallanes y Patagonia,
Mar de Weddell, Peninsula
Antartica, Islas Georgias del
Sur, Islas Kerguelen, Tierra
Adélie
Desde Tierra del Fuego al
Norte de la Patagonia,
Estrecho de Magallanes,
Islas Gerogias del Sur
Estrecho de Magallanes y
Pasaje de Drake, Tierra del
Fuego, Peninsula Antartica,
Mar de Scotia, Islas
Gerogias y Sandwich del
Sur, cuenca del Pacifico
Sudeste

Rio de la Plata

Rio de la Plata

Islas Shetland del Sur,
Estrecho Bransfield,
Peninsula Antartica, Mar
de Weddell, Mar de Ross,

Nuevo rango

de

distribucion

Rio de la Plata

Rio de la Plata

Rio de la Plata

Rio de la Plata

Rio de la Plata
Rio de la Plata

Rio de la Plata

Rio de la
Plata

Rio de la Plata

Rio de la Plata

Gradiente
batimétrico
conocido
0-1.674 m

20-1.097 m

0-552 m

1.097 m

70-935m

20-102 m

1.950-5.631
m

740-1.097 m

1.661-1.679
m

200-1.376 m

Nuevo
registro
batimétrico

250 m

308 m

819 m

308 m

319 m
1.398 m

647 m

1.144m

3.282 m
1.308 m

1.404 m
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Tierra Guillermoll, Islas
Kerguelen, Crozet y

Macquarie
Styela squamosa Cosmopolita
Herdman, 1881
Styela sp. -
Pyura pilosa Monniot Tierra del Fuego, Islas
C. & Monniot F, Macquarie y Kerguelen,
1974 Tasmania, Islas Marion y
Crozet
Molgula  pyriformis  Rio de Janeiro, Rio de la
Herdman, 1881 Plata, Islas Orcadas
Molgula setigera ' lslas Malvinas, Estrecho de
Arnbiack Christie- Magallanes, Isla de los
Linde 1938 Estados, Banco Burdwood,
Islas Georgias del Sur,
Pasaje de Drake, Islas
Macquarie
Molgula coactilis Océano indico
Monniot C.&
Monniot F., 1977
Asajirus indicus (Oka, Cosmopolita
1913)

Rio de la Plata
Rio de la Plata

Rio de la Plata

Rio de la Plata

600-5.000 m

100-585 m

100-1.097 m

3-494 m

3.240m

500-7.880 m

725-1.395m
1.200 m

2.212m

1.398 m

1.395m

52



Ascidias abisales del Mar de Weddell
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Introduccion

La planicie abisal (3.000 m a 6.500 m) es el ambiente marino profundo benténico de mayor
extensién y el menos explorado de la Tierra (Smith et al., 2008; Ebbe et al., 2010; Wolley et al.,
2016). Se estima que constituye el 65,4% de los ambientes marinos profundos (Watling et al.,
2013). La planicie abisal es un ambiente extremo, aunque relativamente estable y homogéneo en
comparaciéon con otros ambientes marinos profundos: temperaturas bajas, presiones altas,
salinidades de 35 %o, oxigeno disuelto cercano al limite de saturacidn (excepto en zonas OMZs) y
aportes energéticos escasos y limitados (Sanders, 1968; Thistle, 2003; Ramirez-Llorda et al., 2010;
Sweetman et al., 2017). Estos aportes son, no obstante, aprovechados por los organismos que
habitan el fondo, los que poseen adaptaciones metabdlicas y morfoldgicas tendientes a maximizar
esos recursos. La capa de sedimentos que cubre la planicie abisal puede tener cientos de metros
de espesor y es, en su mayor parte, inorganica (Ramirez-Llorda et al., 2010). Si bien las diferentes
cuencas oceanicas de la Tierra se encuentran separadas por barreras topograficas, existen
numerosas interrupciones que permiten el flujo de aguas abisales entre una cuenca y otra
(Watling et al., 2013).

La ascidiofauna del Ocedno Antartico ha sido estudiada e inventariada en grandes
compilaciones (Kott, 1969; 1971; Monniot y Monniot, 1983). Sin embargo, la fauna del Mar de
Weddell permanece como una de las menos estudiadas (Monniot y Monniot, 1994). Hasta el
presente, el drea cuenta con una lista de 43 especies de ascidias, de las cuales 23 son
representantes de ambientes marinos profundos, capturadas en diferentes campafias (Monniot y
Monniot, 1994; Sanamyan y Sanamyan, 2002). Ellas son: Aplidium cyaneum Monniot & Monniot,
1983; Aplidium meridianum (Sluiter, 1906); Aplidium millari Monniot & Monniot, 1994;
Polysyncraton trivolutum (Millar, 1960); Corynascidia cubare Monniot & Monniot, 1994;
Corynascidia mironovi Sanamyan & Sanamyan, 2002; Adagnesia charcoti Monniot & Monniot,
1973; Adagnesia weddelli Monniot & Monniot, 1994; Ascidia challengeri Herdman, 1882; Kaikoja
multitentaculata (Vinogradova, 1975); Cibacapsa gulosa Monniot & Monniot, 1983;
Bathystyeloides enderbyanus (Michaelsen, 1904); Cnemidocarpa bathyphila Millar, 1955;
Cnemidocarpa bythia (Herdman, 1881); Cnemidocarpa eposi Monniot & Monniot, 1994;
Cnemidocarpa platybranchia Millar, 1955; Styela glans Herdman, 1881; Styela squamosa
Herdman, 1881; Bathypera splendens Michaelsen, 1904; Pyura squamata Harmeyer, 1911,
Culeolus anonymus Monniot & Monniot, 1976; Molguloides coronatum Monniot C., 1978; vy
Pareugyrioides arnbackae (Millar, 1960). El estudio de la biodiversidad en estos ambientes permite
comparar e interpretar resultados a nivel de escalas geograficas extensas y de gradientes
latitudinales. Pero para ello se requieren esfuerzos de muestro importantes, sobre todo en lo que
refiere a las aguas marinas profundas.

Hipétesis

Debido a que las planicies abisales se caracterizan por una homogeneidad de condiciones
relativamente limitantes y a la existencia de interrupciones en las barreras topograficas que
comunican a las cuencas ocedanicas, la fauna de ascidias abisales es diferente de la de ambientes
mas someros y presenta un numero alto de especies cosmopolitas.
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Predicciones

1. En ambientes abisales antarticos se encontrard una fauna de ascidias diferente a la
correspondiente a ambientes someros de la Antdrtida.

2. La ascidiofauna abisal antartica presentard semejanzas con la ascidiofauna de otros
ambientes abisales del mundo.

3. Esta fauna presentara adaptaciones morfoldgicas adecuadas a las limitaciones del
ambiente (por ejemplo, reemplazo de estructuras para la filtracién por otras necesarias
para una dieta carnivora).

Objetivos especificos
1. Identificacién hasta nivel especifico de ascidias abisales recolectadas en del Mar de
Weddell.
2. Actualizacion de su rango conocido de distribucion geografica y batimétrica.
3. Descripcién de la variacién morfolégica respecto a ascidias de ambientes someros.

Materiales y métodos

Las muestras fueron tomadas entre los meses de enero y abril de 2005 durante la campafia de
investigacion del bentos profundo ANTXXII/3-ANDEEP 1l a bordo del RV “Polarstern”,
perteneciente al Alfred Wegener Institute de Alemania. El material fue recolectado mediante
rastra Agassiz, entre 1.200 y 5.000 m de profundidad, en diferentes localidades del Mar de
Weddell, Antartida (Cuenca Powell, Kapp Norvegia y Cuenca Weddell entre 61°S y 709S y 0°Oy
49°0). Los objetivos de esta expedicion articularon con los siguientes programas: (1) CeDAMar
(Census of the Diversity of the Abyssal Marin life), cuyo propdsito es documentar la diversidad de
las planicies abisales, para el conocimiento de causas histéricas y factores ecoldgicos que regulan
la biodiversidad; y (2) ANDEEP (estudio del mar profundo Antartico en el sector Atlantico), cuyo
principal objetivo es la evaluacién de endemismos y/o gradientes latitudinales comparando la
biodiversidad hallada con la correspondiente a otras latitudes e infiriendo la existencia de barreras
biogeograficas para la distribucidn de la fauna abisal.

Las ascidias se separaron a bordo, se fotografiaron in vivo y se relajaron durante un
minimo de 2 horas en agua de mar con cristales de mentol. Luego se fijaron en formalina 5%
diluida en agua de mar y se almacenaron con el fijador, en bolsas cerradas de plastico para el
traslado al laboratorio de Ecologia Marina (IDEA-CONICET, UNC). En el caso de las ascidias
coloniales, se removié un minimo de 10 zooides por colonia, los cuales se observaron y analizaron
bajo lupa estereoscopica provista de cdmara de fotos. Cada zooide fue medido y fotografiado.
Para los especimenes solitarios, los ejemplares fueron disectados, y sus estructuras estudiadas
bajo lupa y fotografiadas. Para una mejor observacion se empled en algunos casos, la tincion Rosa
de Bengala. Todos los especimenes fueron depositados en la coleccién del Museo de Zoologia,
Universidad Nacional de Cérdoba.

El estado actual de los nombres y las entidades especificas se verifico a través de literatura
y mediante los sitios web del Registro Mundial de Especies Marinas (WoRMS)
(www.marinespecies.org) y del Registro de Especies Marinas Profundas (WoRDSS)
(www.marinespecies.org/deepsea). El rango de distribucidn se verificd a través de literatura y
mediante el sitio web de la Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (www.gbif.org).
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Resultados y discusion

Fueron recolectadas un total de 7 especies de ascidias, una colonial y las restantes solitarias (Fig. I-
23). Cinco especies fueron registradas por primera vez en el area de estudio, ampliando su rango
de distribuciéon conocida. Una de ellas, Culeolus likae, también amplié su rango batimétrico
conocido, extendiéndose hacia una menor profundidad. Con la excepcién de Corynascidia suhmi,
cuyo limite mas somero de distribucidn vertical es de 107 m, las restantes 6 especies son propias
de ambientes profundos (<200 m). No obstante, 5 de ellas también presentan registros en la zona
del talud. Sélo Culeolus likae presenta una distribucidn abisal exclusiva (Tabla 6). En relacion a su
distribucidon geografica, todas son cosmopolitas. Cabe destacar que 3 de ellas presentaron
registros en el Atlantico Sudoccidental y en el Océano Antartico. Ninguna resulté endémica para la
zona.

Se aumenta a 48 el nimero de especies de ascidias profundas conocidas para el Mar de
Weddell.

Océano Atlantico N

50°s

Mar de Weddell o

\ 2 5 .
‘0 50°0 400 300 3

Fig. 1-23. Mapa del area de estudio detallando los puntos donde las muestras fueron recolectadas.

Lista de especies

Orden APLOUSOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia HOLOZOIDAE Berrill, 1950
Género Protoholozoa Kott, 1969
Protoholozoa pedunculata Kott, 1969

Orden PHLEBOBRANCHIALahille, 1886
Familia CORELLIDAE Lahille, 1888
Género Corynascidia Herdman, 1882
Corynascidia suhmi Herdman, 1882
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Orden STOLIDOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia PYURIDAE Hartmeyer, 1908
Género Culeolus Herdman, 1881
Culeolus suhmi Herdman, 1881
Culeolus anonymus Monniot C. & Monniot F., 1976
Culeolus likae Sanamyan & Sanamyan, 2002
Familia MOLGULIDAE Lacaze-Duthiers, 1877
Género Oligotrema Bourne, 1903
Oligotrema lyra Monniot C. & Monniot F., 1973
Género Asajirus Kott, 1989

Asadjirus indicus (Oka, 1913)

Descripciones

Orden APLOUSOBRANCHIA Lahille, 1886
Familia HOLOZOIDAE Berril, 1950
Género Protoholoza Kott, 1969

Protoholozoa pedunculata Kott, 1969

Referencias y sinonimia: Protoholozoa pedunculata Kott, 1069: 35, figs. 17-20; Monniot y
Monniot, 1982: 103, pl. 1C; fig. 3; Monniot y Monniot, 1983: 36, pl. 5A; Sanamyan y Sanamyan,
2002: 315, figs. 6A-C; Tatian et al., 2005: 209.

Material examinado: 1 ejemplar; rastra; 61°45’S 47°7°0; 1.180 m; 20 de marzo de 2005 (Fig. I-24).

El Unico ejemplar recolectado posee una cabeza de 2 cm dey un peduinculo de 2 cm de extension
(Fig. 1-24). El pedunculo, que presentan el mismo didmetro a lo largo de toda su longitud, no
muestra rizoides ni restos de sustrato en la base, lo cual indicaria que la colonia se encontraba
anclada sobre una superficie rocosa. La tlunica es transparente y libre de epibiontes y material
incrustante. Los zooides se ubican en hileras oblicuas en la cabeza de la colonia. Las caracteristicas
de los zooides son las mismas que las descriptas para esta especie en la seccidn anterior.

Observaciones

Si bien Protoholozoa pedunculata es frecuente en los mares Antarticos y Sub-Antarticos, este es el
primer registro de la especie en el Mar del Weddell.
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Fig. I-24. Colonia de P. pedunculata en vivo.

Familia CORELLIDAE Lahille, 1886
Género Corynascidia Herdman, 1882

Corynascidia suhmi Herdman, 1882

Referencias y sinonimia: Corynascidia suhmi Herdman, 1882: 186; Kott, 1969: 87; Millar, 1988:
1429; Monniot y Monniot, 1994: 22, fig. 2B; Sanamyan y Sanamyan, 2002: 335, fig. 19; Sanamyan y
Sanamyan 2005: 2006, fig. 1; Monniot et al., 2011.: fig. 16.

No Corynascidia suhmi Hartmeyer, 1924: 19 (=Corynascidia hartmeyeri Monniot & Monniot, 1994).

Material examinado: 1 ejemplar; rastra; 68°32’S 20°24’'0; 4.930 m; 27 de febrero de 2005 (Figs. I-
25A-C).

El ejemplar, sin el pedunculo, mide 7,5 cm de largo y 2 cm de ancho. El pedunculo se extiende 5
cm y presenta un didmetro que permanece constante hasta la mitad del mismo para luego
ensancharse levemente hasta la base. Esta no presenta rizoides ni restos de sedimento,
probablemente debido a que se hallaba anclada a un sustrato rocoso. La tunica es transparente,
fina y completamente libre de material exdégeno (Fig. 1-25A). Su consistencia es débil. Ambos
sifones se ubican hacia un lado del animal. El sifén oral se ubica a corta distancia del pedunculo. El
sifon atrial se dispone aproximadamente a media distancia entre el pedudnculo y la regién
posterior. Los tentaculos orales son largos y filiformes. En nimero de 104, grandes y pequefos, se
insertan en un circulo. La banda perifaringea, circular y de bordes lisos, envuelve en una corta “V”
al tubérculo dorsal, que presenta forma de “J” (Fig. 1-25B). La lamina dorsal estd compuesta por
lenglietas triangulares. Fuertes haces musculares atraviesan la regién dorsal del animal, desde un
extremo del siféon oral hasta el otro extremo del sifén atrial. Se extienden desde la zona media
dorsal hasta 1/3 del cuerpo, culminando abruptamente. Haces musculares circulares mas finos se
distribuyen en ambos sifones. El resto del manto carece de musculatura. El saco branquial
presenta estigmas espiralados. Cada estigma realiza dos vueltas aproximadamente. Los tamafios
de los espirales no son regulares. Se pueden encontrar espirales pequefios entre otros mas
grandes (Fig. 1-25C). Los vasos longitudinales son numerosos: 73 vasos en el costado derecho del
cuerpo y 80 en el izquierdo. También se detectaron, aunque en menor nimero, papilas en forma
de “T”. Cada espiral es interrumpida por 1 6 2 vasos longitudinales. El tracto digestivo se ubica por
debajo del saco branquial, desplazado hacia la derecha del cuerpo, describe una pequeiia curva en
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la parte posterior. El estémago tiene forma de barril, presenta 20 pliegues. El recto se extiende
hacia el borde atrial en paralelo a la lamina dorsal y al gonoducto. No pudo observarse el borde
anal. Las génadas se ubican en el centro de la curva intestinal. La masa testicular se distinguid
claramente de los ovocitos.

Observaciones
A partir de una revisidon de ejemplares de C. suhmi provenientes del Hemisferio Sur (Kott, 1969 y
Millar, 1988) y del Atlantico Norte (Hartmeyer, 1924), Monniot y Monniot (1994) remarcaron que
se trataban de entidades especificas diferentes, proponiendo en el Ultimo caso una especie nueva:
Corynascidia hartmeyeri. Los caracteres que diferencian a C. hartmeyeri son: lamina dorsal lisa,
menor numero de vasos longitudinales por estigma espiralado y borde anal sin I6bulos. En base a
nuevo material recolectado en el Atlantico Norte (Sanamyan y Sanamyan, 2005) y en el Atlantico
Sudoccidental (Sanamyan y Sanamyan, 2002), Sanamyan y Sanamyan no adhirieron a la existencia
de C. hartmeyeri. Para ellos las observaciones de Monniot y Monniot (1994) de la [dmina dorsal y
del borde del ano fueron errdneas, lo que es dificil de asegurar. En el presente trabajo se mantiene
a C. hartmeyeri. Sin embargo, la presencia de C. suhmi es posible a lo largo del Atlantico Norte,
considerando su distribucién cosmopolita.

Sanamyan y Sanamyan (2005) proponen tres caracteres diferenciales entre poblaciones de
C. suhmi del Hemisferio Norte y Sur. Uno de ellos (el nimero de vasos transversales) es
descartado por estar asociado al crecimiento del animal. Nuestro ejemplar posee uno de los
caracteres sefialados por estos autores para las poblaciones del Sur (forma de la banda
perifaringea). El otro caracter (nimero de vasos longitudinales), concuerda parcialmente con lo
antes descripto para dichas poblaciones (Tabla 7), por lo que es dificil asegurar que tales
caracteres sean suficientemente robustos y estables para diferenciar entre poblaciones del Norte
y poblaciones del Sur. Como bien sefialan Sanamyan y Sanamyan (2005), se requiere mas material
para poder confirmar definitivamente esta hipdtesis.

El presente es el primer registro de la especie en el Mar de Weddell.

Tabla 7. Caracteres diferenciales entre poblaciones de C.suhmi del Norte y C.suhmi del Sur.

C. suhmi Norte C. suhmi Sur C. suhmi Mar de
Weddell
N° de vasos 3 cada dos espirales 2 por espiral 16 2 por espiral
longitudinales o
papilas
Banda perifaringea Lamela posterior al Sin lamela posterior al = Sin lamela posterior al
tubérculo dorsal en tubérculo dorsal en tubérculo dorsal en
forma de “V” forma de “V” forma de “V”
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Fig. 1-25. Corynascidia suhmi. A: ejemplar en vivo. Tonalidad rosa: masa testicular. Tonalidad naranja palido:
oocitos. Tonalidad verde oliva: estdmago; B: detalle de banda perifaringea sin lamela posterior al tubérculo
dorsal; C: detalle de saco branquial: estigmas en espiral y vasos longitudinales. B, C: tincién Rosa de Bengala.

Género Culeolus Herdman, 1881

Culeolus suhmi Herdman, 1881

Referencias y sinonimia: Culeolus suhmi Herdman, 1881: 86; Monniot y Monniot, 1973: 453, fig.
28 A, 29; Monniot y Monniot 1974: 765; Monniot y Monniot, 1985a: 300, fig. 10A;Monniot y
Monniot, 1985b: 31; Millar, 1955: 232; Millar, 1959: 199 (parte: todo excepto material de
estaciones 663 y 668), figs. 11A, 11C, 11D Y 11E;Sanamyan y Sanamyan, 2002: 350, fig. 28;
Sanamyan y Sanamyan, 2005: 2015, fig. 8; Sanamyan y Sanamyan 2006: 331, fig. 13; Culeolus
ushakovi Redikorzev, 1941: 183; Culeolus murrayi Vinogradova, 1970, 498.

No Culeolus suhmi Millar, 1970: 136 (=Culeolus anonymus).
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Material examinado: 5 ejemplares; rastra; 63°34’S 50°41’0; 2.610 m; 14 de marzo de 2005 (Figs. I-
26A-D).

La totalidad de los ejemplares presenta la misma apariencia externa y un tamafo similar. En
promedio midieron 5,5 cm de ancho y 3,5 cm de largo. El cuerpo es ovoide y algo robusto. La
tunica es gruesa, coridcea y opaca. Presenta una tonalidad marrén-parduzca. Esta cubierta en su
totalidad por vesiculas (Fig. 1-26C). En la regién anterior, presenta un pedunculo delgado que
puede llegar a extenderse mads del doble de la longitud del cuerpo. El sifén oral se ubica en la
region antero-dorsal. El sifén atrial se ubica en la zona postero-dorsal y estd rodeado
completamente por una cresta circular con ondulaciones, conformada por papilas densamente
distribuidas (Fig. 1-26A). Las papilas que conforman esta cresta también estdn tapizadas por
vesiculas, como el resto de la tunica. Algunos de los ejemplares presentan una extension
longitudinal de dichas papilas en la linea medio ventral. Otros carecieron de la misma. Los
tentaculos orales son anchos y con ramificaciones de 1° y 2° orden. Unos 25 tentdculos, de
tamanfios grandes y pequenios, se distribuyen intercaladamente en un circulo. El velo oral presenta
un borde liso y una textura con burbujas. La banda perifaringea es doble y circular, con leves
ondulaciones. El tubérculo dorsal tiene forma de “J”. La [dmina dorsal es una serie de lenglietas
triangulares independientes, que se extienden desde la base del tubérculo dorsal hasta la entrada
del eséfago. EI manto es delicado y fino, pero la musculatura, fuerte y gruesa. Una serie de haces
musculares longitudinales y transversales forma una red cuadriculada que cubre la totalidad del
cuerpo. El saco branquial se reduce a una red de vasos longitudinales y transversales, sin estigmas.
Hay 6 pliegues por cada lado. La férmula branquial del ejemplar de mayor tamafio es:
E-2(8)6(10)6(12) 7 (15) 7 (12) 6 (11) 4-LD

LD-4(13)5(11) 6(12) 10 (11) 8 (9) 4 (9) 4 - E.

El tubo digestivo forma una curva abierta. El eséfago es corto. El estdmago estd
completamente cubierto por diverticulos hepaticos. El borde anal es multiobulado (Fig. 1-26D).
Tanto el nUmero como la cantidad de l6bulos por génada pueden variar. En el costado izquierdo
hay dos gdnadas, una de las cuales se ubica dentro del tubo digestivo. El costado derecho puede
presentar dos o tres génadas. Excepto en un ejemplar mutilado, en los restantes 4 ejemplares se
observaron dos génadas lobuladas en cada cara. El nimero de |6bulos gonadales varia entre 1y 8.
La posicién de las génadas en relacion al tubo digestivo es constante, pero el nimero de ldbulos
por génada varid. En el lado izquierdo del cuerpo, ambas génadas poseen el mismo tamafio que el
asa descendente del tubo digestivo (Fig. I-26B). El nimero de Iébulos de la génada ubicada dentro
del tubo digestivo es entre 4 y 6. El nimero de Iébulos de la gdnada que se ubica por fuerade la
curva del tubo digestivo es entre 5y 8. En el costado derecho, las dos génadas se ubican paralelas
en relacién al endostilo y entre si. La gdnada posterior, mds cercana al endostilo, es en todos los
casos mas corta que la génada anterior. El nimero de Iébulos de la génada posterior es de 3. El
numero de Iébulos de la génada anterior varia entre 5y 7.

Observaciones

El género Culeolus cuenta con unas de las descripciones mds pobres dentro de Ascidiacea
(Monniot y Monniot, 1976; Kott, 2002; Sanamyan y Sanamyan, 2002). Ello se debe
fundamentalmente a la escasez de ejemplares recolectados y a una alta variabilidad
intraespecifica en caracteres frecuentemente utilizados en las identificaciones. En el caso de
Culeolus, estos caracteres son la posicion y numero de las génadas y la estructura de la cresta
postero-ventral (Sanamyan y Sanamyan 2002, arco postero-ventral, segin Kott, 1969). Monniot y
Monniot (1976) utilizaron la posicidn de las génadas en relacion entre si y con la curva intestinal y
la forma del ano para establecer diferencias entre C. suhmi y C. anonymus, la otra especie
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relacionada, citada para el drea del Atlantico Sudoccidental. En base al estudio de nuevo material y
en revisiones de material previamente identificado, Sanamyan y Sanamyan (2002) excluyeron a
ambos como caracteres comparativos vélidos debido a que presentan una alta variabilidad.
Concluyeron que la Unica caracteristica suficientemente estable para distinguir entre C. anonymus
y C. suhmij reside en la forma general de la cresta (Tabla 8).El nimero de génadas dentro de ciertas
especies del género Culeolus puede variar. Este es el caso de C. suhmi (Sanamyan y Sanamyan,
2005). Luego del estudio de nuevo material, los autores concluyeron que el nimero de génadas en
la cara derecha, aunque en la mayoria de los ejemplares es de 2, puede ser de 3. Anteriormente,
(Sanamyan y Sanamyan, 2002) habian establecido que se trataba de una anormalidad.

Este es el primer y Unico registro de C. suhmi en el Océano Antdrtico. Constituye también
el registro mas austral y el Unico sitio geografico que comparte con C. anonymus.

l1cm

Fig. 1-26. Culeolus suhmi. A: ejemplar en vivo; B: génadas, sistema digestivo y musculatura; C: detalle de
papilas de la cresta postero-ventral y vesiculas de la tunica; D: detalle de borde anal.

Culeolus anonymus Monniot C. & Monniot F., 1976

Referencias y sinonimia: Culeolus anonymus Monniot y Monniot, 1976: 645, fig. 9; Monniot y
Monniot 1982: 121, fig. 29, pl. 3A y 3D; Monniot y Monniot 1985: 31; Sanamyan y Sanamyan 1999:



1862, fig. 20B; Sanamyan y Sanamyan 2002: 344, fig. 25. Culeolus suhmi Millar, 1959: 199, figs. 11
By 11 F (parte: material de estaciones 663 y 668); Millar, 1970: 136, fig. 28.

Material examinado: 1 ejemplar; rastra; 68°32’S 20°34’0; 4.930 m; 27 de febrero de 2005 (Figs. I-
27A-C).

El Unico ejemplar recolectado presenta las caracteristicas externas propias de C. anonymus,
aunque el peduinculo es un poco mas corto que lo frecuentemente registrado (Fig. 1-27A). El
ancho del cuerpo es de 2,7 cm y el largo 1,8 cm. El largo del pedunculo es de 6,5 cm. La tunica es
blanca y de consistencia rigida. Estd completamente cubierta por vesiculas muy pequefas, de
puntas redondeadas, que dan una apariencia granulada a la superficie del ejemplar (Fig. 1-27B). El
sifon oral se ubica en la regidén antero-dorsal, a poca distancia del pedunculo. El sifén atrial es una
hendidura transversal ubicada en la regién postero-dorsal. La tunica estd rodeada de una cresta de
papilas que se interrumpen dorsalmente. En la regién ventral, las papilas de la cresta son hacen
mas gruesas y sus lados se unen, creando una especie de ldmina robusta. No hay papilas en la
zona media ventral ni en ninguna otra regién del cuerpo. Unos 32 tentaculos orales, con
ramificaciones de 1° orden, se disponen en un circulo. Intercalan tentaculos grandes, de bases
anchas, con tentaculos mas pequefios. Algunas de las bases son tan anchas que sobresalen de la
linea de insercidn y se extienden hacia la apertura oral. No se observé un velo oral. La banda
perifaringea es una lamina simple. Envuelve un tubérculo dorsal en forma de “J” en una “V” muy
pronunciada. La ldmina dorsal estd compuesta por una hilera de unas 20 lenglietas triangulares
relativamente grandes. Los fuertes haces musculares forman una red cuadriculada en la totalidad
del manto. El saco branquial presenta 6 pliegues por lado. La formula de vasos longitudinales del
lado izquierdo del saco branquial es:

LD-2(7)2(6)3(9)3(7)3(6)2(4)4-E.

El corto esdfago conecta con un estdmago pequefio, cubierto por dos hileras de
diverticulos hepaticos. El intestino es largo y grueso. Tanto el asa ascendente como el asa
descendente realizan un trayecto curvilineo. El borde del ano es multilobulado. Se observé un
corto velo atrial. La posicidn y morfologia de las gonadas son casi idénticas al esquema presentado
por Monniot y Monniot (1973) para ejemplares de C. suhmi del Atlantico Norte (Fig. I1-27C). Hay
dos gdnadas por cada lado del cuerpo. En el izquierdo, hay una génada con un solo |6bulo dentro
del asa o curva intestinal. La gdnada que se ubicapor fuera del asa presenta 2 I6bulos y se ubicapor
encima del borde del asa intestinal. Ambas gdnadas de la cara derecha se disponen paralelas al
endostilo, una debajo de la otra. La génada dorsal presentd 2 lébulos, mientras que la génada
ventral presento sélo 1.

Observaciones

Millar (1959) fue el primero en reconocer dos entidades diferentes basado en la morfologia de las
crestas postero-ventrales de varios ejemplares de Culeolus, a los que denomind provisoriamente
como C. suhmi. Monniot y Monniot (1976), tras estudiar nuevo material, caracterizaron a todos
aquellos ejemplares con crestas posteriores interrumpidas dorsalmente como Culeolus anonymus.
Los autores describieron originalmente dos poblaciones de acuerdo a la caracterizacion del
aspecto externo: un grupo con una cresta continua y el otro con una cresta compuesta por papilas
separadas. Sin embargo, muestreos subsiguientes evidenciaron la existencia de formas
intermedias (Monniot y Monniot, 1982) producto de variaciones intraespecificas. El nimero de
pliegues branquiales también puede variar en C. anonymus. Si bien lo mas frecuente son 6
pliegues por cara, Sanamyan y Sanamyan (1999) observaron 5 pliegues en ejemplares del Indo-
Pacifico.
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Otras especies de Culeolus registradas en el Océano Antartico son: C. antarcticus, C. likae,
C. pinguis y C. recumbens. C. anonymus se diferencia claramente de C. antarcticus y de C. likae por
la forma de la cresta postero-ventral y por el nimero de génadas. Las crestas de C. antarticus y C.
likae consisten en dos ldminas que envuelven la apertura atrial y se interrumpen dorsalmente,
mas una tercera ldmina que recorre la linea medio-ventral hasta la mitad del cuerpo. C. antarcticus
tiene una gonada lobulada a cada lado del cuerpo, mientras que C. likae presenta tres génadas por
cada lado. C. pinguis cuenta con una cresta postero-ventral que rodea la apertura atrial y dos
gonadas bilobuladas a cada lado. Finalmente, C. recumbens carece de godnadas ubicadas
externamente al asa intestinal en la cara izquierda y la cresta postero-ventral rodea
completamente la apertura atrial.

En una revisién del género, Kott (2002) postula la conespecificidad entre C. anonymusy C.
suhmi. En este estudio no adherimos a esa propuesta. Tampoco a la descripcidn de las gonadas de
la especie (testiculos foliculares divididos en 4 o mas en cada ovario). Las génadas de C. anonymus
y C. suhmi son variables y casi idénticas, pudiendo presentar entre 1y 8 l6bulos. Si bien el Unico
caracter robusto para diferenciar entre C. suhmi y C. anonymus radica en la configuracion de la
cresta postero-ventral (Sanamyan y Sanamyan, 2002), el hallazgo de poblaciones de las dos
especies en el Mar de Weddell, ambas con caracteristicas internas mds frecuentemente halladas
en la otra, podria estar indicando que se tratan de la misma entidad. No obstante, hasta que una
mayor cantidad de material sea analizado y sea complementado con analisis moleculares, se
mantiene a C. anonymus y a C. suhmi como especies separadas.

Tabla 8. Diferencias entre C. suhmiy C. anonymus.

Culeolus suhmi Culeolus anonymus
Cresta postero-ventral: Encierra completamente el Se interrumpe dorsalmente.
posicion sifén atrial. Puede extenderse No se extiende en una linea
en una linea media ventral. media ventral.
Cresta postero-ventral Estd constituida por papilas Puede estar constituida por
densamente agrupadas. papilas o por una lamina
continua.
Distribucion geografica Océanos  Atlantico  Norte, Océanos Pacifico
indico, Pacifico Norte y Sudoccidental, Atlantico
Antartico. Sudoccidental y Antartico.
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Fig. 1-27. Culeolus anonymus. A: ejemplar fresco; B: detalle de vesiculas de la tunica; C: disposicién de
gdnadas y sistema digestivo. Se observa la musculatura. Tincidon Rosa de Bengala.

Culeolus likae Sanamyan y Sanamyan, 2002
Referencias y sinonimia: Culeolus likae Sanamyan y Sanamyan 2002: 347, fig. 26-27.

Material examinado: 1 ejemplar; rastra; 70°40’S 14°43’0; 3.000 m; 22 de febrero de 2005 — 1
ejemplar; rastra; 68°32’S 20°24’0; 4.930 m; 27 de febrero de 2005 (Figs. I-28A-D).

Ambos ejemplares presentan la misma morfologia externa (Fig. 1-28A), aunque el individuo mas
grande tiene un pedunculo de mayor extension. El ejemplar mas pequefio alcanza 4 cm de largo y
1,7 cm de ancho y el pedunculo 15 cm de extensidn. El ejemplar mas grande alcanza 10,9 cm largo
y 5,2 cm de ancho, mientras que el pedunculo 1,87 m de longitud. La tunica es blanca, casi
transparente, a través de la cual se visibiliza la musculatura. Después de la fijacion en formalina
adquiere una tonalidad amarillenta. Presenta una apariencia lisa, aunque estd totalmente
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recubierta por pequefios vesiculas con extremos puntiagudos dispuestos algo alejados los unos de
los otros (Fig. I-28B). La cresta postero-ventral tiene forma de “T”: consta de 3 ldminas continuas
gue culminan en la regién media del cuerpo del animal. Las dos l[dminas que rodean la apertura
atrial se interrumpen en la regién dorsal, no llegando a conformar un circulo completo. La tercera
[dmina recorre la linea media ventral. El sifén oral se ubica a una corta distancia del pedunculo. El
sifén atrial se ubica en el extremo posterior y es de grandes dimensiones. En el ejemplar mas
grande, esta estructura presenta 2 cm de didmetro. Un total de 34 tentdculos orales de tamafios
grande, mediano y chico se disponen alternativamente en un circulo. Cuentan con ramificaciones
de 3° orden. El tentdculo que se ubica en la regidn dorsal es el mas largo. La banda perifaringea,
ubicada a corta distancia de la apertura oral, estd compuesta por dos laminas lisas. Realiza un
recorrido en forma de “V” alrededor de un prominente tubérculo dorsal con forma de “J” (Fig. I-
28C). La ldmina dorsal se extiende desde el tubérculo dorsal hasta la entrada del eséfago. Esta
compuesta por lengletas triangulares separadas. En el ejemplar de mayor tamafio, se
contabilizaron 55 lenglietas. La musculatura es tipica del género: fuertes haces longitudinales
intercalancon fuertes haces transversales, conformando una red. Fibras circulares mas delgadas
envuelven ambos sifones. Las branquias tienen 6 pliegues por cada lado. La férmula branquial del
lado izquierdo en el ejemplar mas grande es:

LD-7(10)6(10)8(6)10(7) 7 (5) 5 (5) 8-E.

La curva intestinal es abierta. El estdbmago presenta dos hileras de numerosos diverticulos
hepaticos. Hay un velo atrial amplio, de bordes plegados. El borde anal es liso. Cada gdénada
consiste en una masa globosa compacta compuesta por numerosos foliculos espermaticos
dispuestos sobre un ovario corto. Ambas estructuras estdn embebidas en un gran endocarpo. Las
gonadas no presentan lébulos. Hay tres génadas acada lado del cuerpo. En el lado izquierdo, una
gonada pequefia se ubica dentro del asa intestinal. Las restantes dos se disponen casi paralelas en
relacion al intestino. En el lado derecho, dos génadas corren casi paralelas al endostilo, una debajo
de la otra. La restante, de mayor tamafio, se ubica hacia dorsal (Fig. 1-28D).

Observaciones

Entre los ejemplares analizados, el de menor tamafio, carece de branquias, aparato digestivo y
gbénadas. Sélo la musculatura, el sistema neural, los tentaculos orales y la [dmina dorsal, estan
intactos. AuUn asi, el aspecto externo es idéntico a la descripcion provista por Sanamyan y
Sanamyan (2002) para la especie. En el ejemplar de mayor tamafio la longitud del pedunculo
supera 1 m a la descripcion de este caracter detallada por los mismos autores para el ejemplar de
mayor tamafio. También supera en 1 cm el largo del cuerpo.

Aunque la posicidn y estructura de las gonadas puede variar en algunas especies de
Culeolus, el presente ejemplar muestra la misma disposicién y forma que la correspondiente a la
descripcién deSanamyan y Samanyan (2002) para el holotipo de C. likae. Las Unicas diferencias
consisten en el nimero de tentaculos orales (20 en relacion a 34 del presente ejemplar), la forma
del tubérculo dorsal (forma de “S” en relacidn a forma de “C”) y el borde del afio (con dos lébulos
en relacién a liso). La diferencia en el nimero de tentaculos puede deberse a que anteriormente
se hayan contabilizado la totalidad de tentdculos, sino sélo los medianos y grandes. La forma del
tubérculo dorsal es variable en numerosas especies de ascidias, por lo que no consideramos que
constituya un caracter diagndstico a nivel especifico. El borde del ano puede ser producto de una
defectuosa conservacion.

Este es el tercer registro que se tiene de C. likae, aumentando a 7 el nUmero de ejemplares
descriptos. Se amplia tanto su rango geografico como su rango batimétrico, siendo el presente el
registro mas austral y el mas somero.
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Fig. 1-28. Culeolus likae. A: ejemplar vivo; B: detalle de vesiculas de la tunica; C: banda perifaringea,
tubérculo dorsal y lamina dorsal. Se observa el saco branquial; D: génadas y sistema digestivo. Se observa la
musculatura. C, D: tincion Rosa de Bengala.

Familia MOLGULIDAE Lacaze-Duthiers, 1877
Género Oligotrema Bourne, 1903

Oligotrema lyra (Monniot C. & Monniot F., 1973)

Referencias y sinonimia: Gasterascidia lyra Monniot y Monniot, 1973: 457, figs. 31E-F, 32, 33A;
Monntiot y Monniot, 1974: 777; Monniot y Monniot, 1977: 697; Monniot y Monniot, 1984a: 209;
Monniot y Monniot, 1984b: 131; Monniot y Monniot, 1985: 35; Monniot y Monniot, 1990: 251,
figs. 1B, 5A-C. Oligotrema lyra Kott, 1989: 526, Sanamyan y Sanamyan, 1999: 1873; Tatidn et al.,
2011: fig. 1.

Material examinado: 4 ejemplares; rastra; 62°9’S 49°3’0; 3.400 m; 18 de marzo de 2005 (Figs. I-
29A-D).

Los 4 ejemplares miden entre 3,6 y 2,2 cm de largo (distancias entre aperturas oral y atrial). La
tunica es transparente y se encuentra completamente cubierta por finas proyecciones y algunos

restos de detritos (Fig. 1-29A). El sifén oral ocupa 1/3 de la longitud total del cuerpo. Esta
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constituido por 6 lébulos pinnados (“brazos branquiales” segun Kott, 1989) (Fig. 1-29B). Su interior
estd tapizado por 7 hileras de aproximadamente 16 papilas longitudinales. El sistema nervioso es
prominente y se ubica en la zona media del sifén. El sifén atrial se ubica en la regidén posterior.
Consiste en una pequefia proyecciénde tamafio variable. En la base del sifén oral hay 14
tentdculos orales pequefios dispuestos en un circulo. Debajo de esta hilera de tentaculos, el saco
branquial presenta numerosas perforaciones circulares que conectan con la cavidad atrial (Fig. I-
29C).El manto es transparente y fino. La musculatura es fuerte, densamente distribuida y cubre la
mayor parte del cuerpo. El sifén oral se encuentra inervado en toda su longitud por una serie de
fibras longitudinales. Los Iébulos orales y la base del sifén presentan haces musculares circulares.
A cada uno de los lados del sifon oral, desde la base del mismo hasta la zona media del cuerpo, se
extienden fibras musculares longitudinales que cubren ambas génadas. Entre ambos sifones, en la
region dorsal, se distribuyen haces musculares transversales. La regiéon ventral carece de
musculatura. Es esdéfago es corto y ancho. Conecta con un estémago redondo de gran tamafio,
llegando a ocuparmas de la mitad del cuerpo. Presenta paredes lisas y muy finas. Sobre el
estdmago, justo a la altura del eséfago, hay una vesicula con una concrecién en su interior. El
recto es corto y desemboca en la apertura atrial. Hay dos génadas a cada lado del cuerpo. Los
ovarios tienen una caracteristica forma de “S” y se encuentran completos de oocitos (Fig. 1-29D).
En el extremo distal del ovario se presentan dos grupos de foliculos testiculares, cada uno de los
cuales cuenta con un delgado y corto ducto espermatico. El oviducto es corto y ancho y
desemboca en la cavidad atrial.

Observaciones
En la revisién de la familia Hexacrobilidae, Kott (1989) establece que las especies asignadas a
Sorbera Monniot & Monniot, 1974 y a Gasterascidia Monniot & Monniot, 1968 presentan todos
los caracteres de Oligotrema y que las diferencias sefialadas para cada una de ellas no justifican el
mantenimiento de ambos géneros. Para esta autora Sorbera y Gasterascidia son sindbnimo junior
de Oligotrema.

Si bien esta especie es cosmopolita, sus registros son mas frecuentes en el Hemisferio
Norte. El presente hallazgo constituye el segundo registro para el Mar de Weddell.
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Fig. 1-29. Oligotrema lyra. A: ejemplar en vivo; B: sifén oral. Detalle de I16bulos pinnados, musculatura y
sistema neural; C: detalle de papilas y |6bulos orales, perforaciones faringeas y musculatura; D: gonadas.
Flechas: ductos espermaticos. B, C, D: tincidn Rosa de Bengala.

Género Asajirus Kott, 1989

Asajirus indicus (Oka, 1913)

Referencias y sinonimia: Hexacrobylus indicus Oka, 1913: 6; Asajirus indicus Kott, 1989: 521-524,
fig. 1; 1992: 648; Sanamyan y Sanamyan, 1999: 1873; 2006: 339-342; fig. 19.

Materialexaminado: 1 ejemplar; rastra; 70°40’S 14°43’0; 3.000 m; 22 de febrero de 2005 (Fig. I-
30).

El Unico ejemplar posee 3,1 cm de largo y 2,3 cm de ancho (Fig. 28). Excepto por los enormes
I6bulos orales (brazos branquiales, segin Kott, 1989), el resto de la tunica se halla cubierta
completamente por detritos, especialmente restos de arena. La parte ventral presenta cortas y
delgadas proyecciones. Las caracteristicas internas son las mismas que las descriptas para la
especie en la seccién anterior.

Observaciones

A.indicus es una de las especies con mayores rangos geograficos conocidos. Sin embargo, este es
el primer registro en el Mar de Weddell.
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Fig. 1-30. Asajirus indicus en vivo. Cara dorsal.

A modo de resumen, se presenta una tabla con las distribuciones y rangos batimétricos de todas
las especies recolectadas.

Tabla I-6. Distribuciones y rangos batimétricos conocidos de las especies recolectadas y nuevos registros.

Especie

Protoholozoa
pedunculata Kott,
1969

Corynascidia
suhmi Herdman,
1882

Culeolus  suhmi
Herdman, 1881
Culeolus
anonymus
Monniot C. &
Monniot F., 1973

Rango de
distribucion
conocida
Rio de La Plata,
Estrecho de
Magallanes y
Pasaje de Drake,
Tierra del Fuego,
Peninsula
Antartica, Mar de
Scotia, Islas
Georgias y
Sandwich del Sur,
Cuenca del Pacifico
Sudeste
Cosmopolita

Cosmopolita

Cuenca Argentina,
Arco de Scotia,
Islas Orcadas, Islas
Georgias y
Sandwich del Sur,
Mar de Weddell,
Islas Macquarie

Nuevo rango de
distribucion

Gradiente Nuevo

batimétrico registro
conocido geografico

1.144-5.631m Mar de

Weddell

107-6.489 m Mar de

Weddell

107-3.489 m Mar de

Weddell

2.653-5.798 m -
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Culeolus likae
Sanamyan &
Sanamyan, 2002
Oligotrema lyra
(Monniot C. &
Monniot F., 1973)
Asgjirus  indicus
(Oka, 1913)

Mar de Scotia 'y
Cuenca Argentina

Cosmopolita

Cosmopolita

3.000 m

4.664-5.631m Mar de
Weddell

2.028-5.260 m -
500-7.880 m Mar de
Weddell
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Capitulo Il

Analisis faunistico y de la estructura de los
ensambles de ascidias del talud argentino
(zonacion vertical)
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Introduccion

Los margenes continentales profundos o taludes, son regiones dinamicas desde los puntos de vista
ecolégico, geoldgico, quimico e incluso hidrodinamico (Wefer et al., 2003; Ramirez-Llorda et al.,
2010). Todos estos procesos, de forma colectiva, ayudan a crear ecosistemas Unicos tales como
arrecifes frios de coral, cafiones submarinos y zonas de oxigeno minimo. Cada uno de estos
ecosistemas presenta biomasas y productividades inusualmente altas, organismos con
adaptaciones fisioldgicas particulares y un porcentaje de endemismos aparentemente alto. Bajo
esta nueva concepcion, los patrones fundamentales de la distribucién de especies observados y
explicados bajo un contexto inicial de margenes continentales profundos mondtonos ha tenido
que ser re-evaluado (Menot et al., 2010; Levin y Sibuet, 2012).

El talud continental argentino adyacente al litoral bonaerense (en cercanias a 38°S) se
caracteriza tanto por su geomorfologia (Violante et al., 2010) como por su sistema de corrientes
(Piola y Rivas, 1997). Se extiende desde 140 m hasta 3500 m de profundidad y esta constituido por
tres sectores principales: el talud superior (TS) (140 m a 800 m) se caracteriza por una fuerte
pendiente; el talud medio (TM) (800 m a 1.300 m), también conocido como Terraza Ewing,
presenta una pendiente leve; y el talud inferior (Tl), que vuelve a ser de fuerte pendiente y llega
hasta 3.500 m, desde donde comienza la emersién continental y la zona abisal. El drea presenta
una tasa alta de nutrientes provenientes de la Corriente fria de Malvinas y del aporte de la
escorrentia del Rio de La Plata. Esta estructura oceanografica, si bien presenta oscilaciones, es
constante y genera una produccidon importante de fitoplancton, con concentraciones de clorofila
gue superan con frecuencia 1 pg/L (Pereira Brandini et al., 2000; Carreto et al., 2007).

Desde el descubrimiento de una fauna marina profunda diversa, se han esbozado varias
hipdtesis para intentar explicar los patrones de distribucién de diversos organismos bentdnicos. Es
de particular interés para nuestro estudio la hipdtesis que establece que la fauna de los margenes
continentales profundos se caracteriza por una zonacién en bandas (Carney et al., 1983; 2005).
Debido a las marcadas transiciones fisicas propias de los margenes continentales profundos
(disminucion de la luz, termoclina, incremento de presidn, disminucidn del aporte de energia y de
la fuerza de las corrientes con la profundidad), es esperable encontrar, en paralelo, transiciones
bidticas. De hecho, una reciente revisidn bibliografica (Menot et al., 2010) confirmé la existencia
de un patréon de zonacidn en los 6 margenes continentales profundos mdas estudiados: Golfo de
México, Mar Mediterraneo, Porcupine Seabight (Atlantico Nororiental), Cuenca Cascadia (Pacifico
Nororiental) y la emersion continental Chatham (Nueva Zelanda). Es decir, la fauna de dichos
taludes siempre presentd tasas de recambio a profundidades determinadas. Sin embargo, los
limites de dichas zonas no fueron iguales. Ello estaria indicando la importancia de fendmenos
locales en la estructuracién de la zonacidn regional, algo que ya habia sido notado por autores
como Grassle, Sanders y Smith en la década de 1970.

En una revisién de zonacidn sobre los margenes continentales profundos, Carney (2005),
establece que para un amplio espectro de taxa, las profundidades de los limites de cada zona
coinciden con cambios muy marcados de las condiciones de la columna de agua y del sustrato.
Dichos limites, que se evidenciarian como cambios graduales en la composicién de las especies, se
encontrarian en la transicion entre plataforma y talud, en otras areas del talud superior y en la
zona de transicion del talud inferior con la emersidn continental y planicie abisal.

Para evaluar la estructura de los ensambles de ascidias del talud argentino se selecciond
como variable de estudio a priori la topografia. Esta brinda informacién sobre el efecto de la
pendiente y de la estabilidad ambiental, ambas variables previamente relacionadas con la
caracterizacién de los patrones de distribucion de las ascidias en otras areas de estudio. La
temperatura y el oxigeno disuelto en cambio, no afectarian la distribuciéon de estos organismos
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(Monniot y Monniot, 1994; Havenhand et al., 2005). Monniot y Monniot (1977) demostraron que
si bien la profundidad influye en la estructuracién de los ensambles de ascidias abisales, su
distribucidn heterogénea o en parches es reflejo de la heterogeneidad del medio. Los ambientes
mas estables (zonas de pendientes menores) y los suelos lodosos favorecerian el desarrollo de
poblaciones de ascidias profundas. En este sentido, los autores observaron la ausencia de ascidias
en zonas profundas con tasas altas de aporte de material sedimentario proveniente de la
escorrentia de rios cercanos (Monniot y Monniot, 1974; 1976). En contraposicion, registraron
abundancias comparativamente mas elevadas en zonas abisales mas estables (Monniot y
Monniot, 1973, 1977).

Si bien se estan comenzado a realizar estudios de zonacidn en los margenes continentales
profundos de Argentina en algunos grupos de invertebrados bentdnicos (Mufioz et al., 2012;
Figuerola et al., 2014), éstos son escasos. En lo que respecta a la ascidiofauna profunda argentina,
sélo existen menciones sobre su ecologia tréfica y biogeografia en trabajos aislados (Monniot y
Monniot, 1978; Monniot y Monniot, 1979). Aln no hay publicaciones que hayan evaluado la
estructuracion de las ascidias a lo largo del talud.

Hipétesis particular

Los taludes continentales se caracterizan por presentar un patron de zonacién en cuanto a la
distribucion de ascidias, con zonas cuyos limites varian independientemente de acuerdo a
condiciones regionales.

Predicciones
1. Seidentificara un patrén de zonacién que incluird al menos 3 zonas;
2. Loslimites de las zonas identificadas reflejaran cambios de la topografia local.

Objetivos especificos
1. Determinar cambios en la composicién de los ensambles de ascidias a lo largo de un
gradiente batimétrico.
2. Definir patrones de distribucion a lo largo de dicho gradiente.

Materiales y métodos

Il. a. Analisis faunistico

Siguiendo la caracterizacidn realizada por Violante et al., 2010, se dividi el talud en tres zonas, de
acuerdo a la inclinacién de pendiente: TS; TM (=Terraza Ewing); y Tl (Fig. ll-1). Se estudié la riqueza
(S), abundancia (N), diversidad, equitatividad (J) y dominancia (D) de las especies de ascidias
recolectadas. Se utilizaron tres indices de diversidad: Margalef, Shannon-Wiener y Simpson. El
indice de Margalef se basa en el nimero o riqueza de especies (S), mientras que los restantes en la
abundancia. El indice de Shannon-Wiener (H’) esta mds determinado por la ocurrencia de especies
raras. El indice de Simpson en cambio, por las especies mas dominantes (Figuerola et al., 2014).
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- Tablas de abundancia (N)

Para los analisis de abundancia (N), se realizaron tablas con las frecuencias absolutas y relativas de
cada especie registrada. En una primera aproximacién, se utilizaron datos provenientes
exclusivamente de las campafias Talud 2012 y 2013, los que cubrieron toda la extensién del talud
continental argentino (datos TALUD). En un segundo andlisis, se afadid a dichos registros,
informacidn de material bibliografico correspondiente a campanfas realizadas con anterioridad en
el area de estudio (datos TOTAL). Estos datos correspondieron a 3 expediciones: la expedicion
britanica Challenger (1872-1876); la 60™ campafia del buque norteamericano Atlantis Il (1971) y la
campafia 43 del buque ruso Dimitry Mendeleev (1989) (Herdman, 1886; Monniot y Monniot 1976,
1985; Sanamyan y Sanamyan, 2002). Con la inclusidon de estos datos se aumentd el registro de
especies hasta una profundidad de 5.400 m, lo que permitié ampliar el estudio hasta la zona abisal
(A).

- Analisis faunistico en relacion a la profundidad

Para evaluar la variacién de la abundancia (N), riqueza (S) y diversidad (H’) en funcién de la
profundidad se realizaron analisis de correlacién. Para estos analisis se utlizaron los datos TOTAL
(Campanfias Talud 2012 y 2013 y material de bibliografia). Para los analisis de abundancia se
utilizaron los datos de profundidad correspondientes a cada uno de los lances. Los valores de
abundancias absolutas fueron transformados a logy,. Para los analisis de riqueza (S) y diversidad
(H’), la profundidad se dividié en rangos de 200 m.

- Anadlisis faunistico en relacion a las zonas verticales

Para evaluar la abundancia (N), riqueza (S), diversidad (indices de Margalef, Shannon-Wiener y
Simpson) en funcién de las zonas TS, TM, Tl y A se realizd un Anélisis de Varianza (ANOVA) a un
nivel de significacion del 5%. Previo al andlisis, se evaluaron los supuestos de normalidad y
homocedasticidad mediante los tests Shapiro-Wilks y Levene. En funcién de la distribucién normal
o no normal de los datos, se procedid a realizar un ANOVA o un Test de Kruskal-Wallis,
respectivamente. Cuando se registraron diferencias significativas, se realizaron Tests de Tukey
(ANOVAs paramétricos) o comparaciones de a pares (ANOVAs no paramétricos). Para estos
analisis se utilizaron los datos TOTAL (Campafias Talud 2012 y 2013 e informacién bibliogréfica).

- Analisis de familias

Se analizaron los porcentajes de familias registradas, comparando los datos obtenidos en las
Campafias Talud 2012 y 2013 (datos TALUD) en funcién de los datos TOTAL.

El listado de las 49 especies consideradas en los analisis se detalla en el Anexo II-1.
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Il. b. Analisis de zonacion vertical

De la misma manera que en el analisis faunistico, en una primera aproximacion se utilizaron datos
provenientes exclusivamente de las Campanas Talud 2012 y 2013, y en un segundo analisis se
afiadio informacion de la bibliografia.

Se realizaron Analisis Multivariados de Clasificacion (conglomerados o clusters) y Analisis
Multivariados de Ordenamiento (Escalamiento Multidimensional No Métrico o NMDS). Para el
analisis de conglomerados se utilizd el algoritmo de grupos pareados (UPGMA) vy el indice de
similitud de Bray-Curtis sobre una matriz de datos de presencia-ausencia. El indice de Bary-Curtis
fue seleccionado en funcidén a su amplia utilizaciéon en estudios de ecologia marina. Cuando se
aplica a una matriz de presencia-ausencia, es algebraicamente equivalente al indice de Sgrensen
(Yoshioka P.M., 2008a; 2008b). Para los andlisis de NMDS se utilizé el mismo indice y se trabajo
sobre la misma matriz de datos de presencia-ausencia. Los graficos se modificaron con el software
de uso libre Inkscape versién 0.91 (Free Software Foundation, Inc.). Para seleccionar el nimero de
agrupamientos significativamente diferentes obtenidos en el dendgrograma (p<0,05), se realizé un
test SIMPROF con el paquete estadistico “clustsig” en R (Whitaker y Christman, 2015).

Se calculd el indice de diversidad Beta (Wilson-Shmida) para determinar el recambio de
especies entre los grupos definidos a priori (TS, TM Y Tl y TS, TM, Tl y A). El indice Wilson-Shmida
tiene la capacidad de reflejar cambios bidticos a lo largo de gradientes ambientales. Este indice fue
seleccionado debido en parte, a que considera Unicamente la composicidn especifica sin tener en
cuenta la abundancia de las especies. Es decir, considera diferencias en términos de presencia-
ausencia de especies (Cramer & Willing, 2005). Wilson y Shmida (1984) afirman que consiste en
uno de los mejores estimadores de diversidad Beta para datos binarios porque es insensible a los
tamafios de las muestras y logra un buen desempefio en estudios comparativos.

Finalmente, se aplicd un test SIMPER para detectar cudl de las especies contribuyé en
mayor medida a la disimilitud entre cada uno de los grupos establecidos por el test SIMPROF. Los
ultimos dos estudios se realizaron con el software de uso libre Past versién 3.15 (Hammer, 2017).
Para facilitar la resolucion y visualizacidn en algunos andlisis se reemplazé el nombre de las
especies por las tres primeras letras del género seguidas por las tres primeras letras de la especie
en mayusculas (Anexo 1I-2).

Cafon Mar del Plata

7
N e _200 km

Fig. lI-1.Mapa geomorfoldgico del drea de estudio. Modificado de Violante et al., 2010.
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Resultados

Il. a. Analisis faunistico

- Tablas de abundancia (N)

Las campaias Talud 2012 y 2013 registraron un total de 21 especies de ascidias, las cuales
sumaron un total de 379 ejemplares. A estas profundidades la abundancia fue baja en la mayoria
de los casos (Tabla II-1). Sin embargo, tres especies fueron las mas abundantes, sumando un 68%
del total de ejemplares recolectados. Ellas fueron Asajirus indicus (n = 124), Molgula setigera (n =
73) y Ascidia meridionalis (n = 62). Otras tres especies y una entidad identificada hasta nivel de
orden presentaron una abundancia media, sumando un 22% del total de los ejemplares. Ellas
fueron Polysyncraton trivolutum (n = 24), Aplidium meridianum (n = 22), Aplousobranchia (n = 21)
y Molgula pyriformis (n = 18). Las restantes 14 especies registraron abundancias bajas. De estas
14, 8 registraron un Unico ejemplar y 3 sélo dos ejemplares. Es decir, en el 52% de las especies
recolectadas sélo pudieron obtenerse 1 6 2 ejemplares.

Tabla II-1. Abundancias absolutas y relativas de las especies encontradas en el talud del Mar Argentino
durante las campafias TALUD 2012 y 2013. Gris oscuro: especies mdas abundantes; gris claro: especies con
abundancias medias; blanco: especies con abundancias bajas.

Especie Abundancias absolutas Abundancias relativas
TALUD TALUD (%)

Polysyncraton trivolutum 24 6,3
Aplidium marplatensis 1 0,3
Aplidiummeridianum 22 5,8
Aplidium variabile 1 0,3
Aplidium puella 2 0,5
Synoicum georgianum 1 0,3
Synoicum molle 7 1,8
Synoicum sp. 1 0,3
Sycozoa umbellata 9 2,4
Protoholozoa pedunculata 5 1,3
Aplousobranchia 21 5,5
Ascidia meridionalis 62 16,4
Caenagnesia complementa 2 0,5
Cnemidocarpa drygalskii 1 0,3
Styela squamosa 1 0,3
Styela sp. 2 0,5
Pyura pilosa 1 0,3
Molgula coactilis 1 0,3
Molgula setigera 73 19,2
Molgula pyriformis 18 4,7
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Previo a las campafias Talud 2012 y 2013, se registraban solo 33 especies de ascidias para la
zona (estacidon 320 Challenger; 60™ campafia Atlantis Il y estacién 4109, campafa 43, Dimitry
Mendeleev). Al afiadir el material recolectado, este nimero ascendidé a 49, sumando un total de
1.030 individuos (Tabla 1I-2). Del total de las 21 especies recolectadas por nuestras campafias, 5 de
ellas ya habian sido registradas en campafias anteriores, mientras que 16 fueron nuevos registros
(Figura 11-2). Estas 16 especies equivalen a un 33% de registros nuevos.

I:‘ Registros compartidos
. Registros nuevos

|:| Registros previos

Fig. 11-2. Registros absolutos de especies de ascidias del talud del Mar Argentino, area 38°S.

Al analizar las abundancias afadiendo los registros de campanfas anteriores, se observo el
mismo patrén: unas pocas especies con las mayores abundancias, otras pocas especies con
abundancias medias y la mayor proporcion (un 49%) con abundancias escasas. Molgula pyriformis
(n = 213), Asdgjirus indicus (n = 196) y Aplidium sp. (n = 100) registraron las mayores abundancias,
sumando entre las tres un 49,4% del total de los ejemplares recolectados. 7 especies, 1 entidad
identificada hasta nivel de familia y 1 entidad identificada hasta nivel de orden registraron
abundancias medias: Polysyncraton trivolutum (n = 24), Aplidium meridianum (n = 22), Polycitoridae
sp. (n = 19), Aplousobranchia (n = 21), Ascidia meridionalis (n = 62), Polycarpa pseudoalbatrossi (n =
24), Styela chaini (n = 58), Culeolus anonymus (n = 49) y Molgula setigera (n = 73). Todas ellas
constituyeron un 34,2% de la abundancia total. Finalmente, las restantes 37 especies presentaron
abundancias bajas. De esas 37, 15 presentaron sélo 1 registro y 9 sélo 2. Es decir, 24 especies, lo
que suma un 49% de las abundancias relativas, estuvieron representadas sélo por 1 6 2 ejemplares.

Tabla II-2. Abundancias absolutas y relativas de las especies encontradas a lo largo del talud del Mar
Argentino adicionando datos obtenidos de bibliografia. Gris oscuro: especies mas abundantes; gris claro:
especies con abundancias medias; blanco: especies con abundancias bajas.

Especie Abundancias absolutas Total Abundancias relativas
Total (%)

Didemnum tenue 1 0,1
Polysyncraton trivolutum 24 2,3
Aplidium effrenatum 2 0,2
Aplidium marplatensis 1 0,1
Aplidium meridianum 22 2,1
Aplidium variabile 1 0,1
Aplidium puella 2 0,2
Aplidium sp. 100 9,7
Coelocormus huxleyi 1 0,1
Synoicum georgianum 1 0,1
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Synoicum molle 8 0,8

Synoicum sp. 1 0,1
Polycitoridae 19 1,8
Sycozoa umbellata 9 0,9
Protoholoza pedunculata 5 0,5
Aplousobranchia 21 2,0
Pseudodiazona abyssa 2 0,2
Araneum sigma 7 0,7
Octacnemus ingolfi 1 0,1
Agnezia celtica 1 0,1
Adagnesia fissa 3 0,3
Adagnesia charcoti 2 0,2
Adagnesia sp. 2 0,2
Ascidia meridionalis 62 6,0
Clatriples flaccidus 5 0,5
Caenagnesia complementa 4 0,4
Polycarpa pseudoalbatrossi 24 2,3
Polycarpa aspera 1 0,1
Dicarpa spinifera 11 1,1
Bathystyeloides enderbyanus 1 0,1
Cnemidocarpa drygalskii 1 0,1
Cnemidocarpa bathyphila 3 0,3
Styela squamosa 3 0,3
Styela glans 2 0,2
Styela chaini 58 5,6
Styela sp. 2 0,2
Pyura pilosa 1 0,1
Culeolus anonymus 49 4,7
Culeolus likae 1 0,1
Minipera tacita 2 0,2
Minipera sp. 1 0,1
Protomolgula bythia 11 1,1
Molgula coactilis 1 0,1
Molgula setigera 73 7,1
- Molgulapyriformis 23 207
Molguloides sp. 63 6,1
Fungulus perlucidus 4 0,4
Fungulus curlus 2 0,2

- Anadlisis faunistico en relacion a la profundidad

No se encontré una relacién entre ninguno de los pardmetros e indices analizados y la
profundidad: abundancia (p = 0,39), riqueza (p = 0,24) y diversidad (Margalef p = 0,07; Shannon p
=0,15; Simpson p =0,27).
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- Anadlisis faunistico en relacidn a las zonas verticales

Los valores de riqueza (S), diversidad (Margalef, H' y Simpson), dominancia (D), y equitatividad (J)
correspondientes a las zonas TS, TM, Tl y A provenientes de las Campafas Talud 2012-2013 y
afadiendo registros de bibliografia se muestran en la Tabla II-3.

Tabla 11-3. Valores de riqueza (S), diversidad (H’), dominancia (D) y equitatividad (J). TS = talud superior; TM
= talud medio; Tl = talud inferior; A = abisal.

TS ™ Tl A

Riqueza (S) 8 22 25 10
Margalef 1,33 3,71 4,08 1,71
Shannon (H’) 0,56 2,06 2,04 1,52
Simpson 0,22 0,81 0,79 0,73
Dominancia (D) 0,69 0,18 0,21 0,27
Equitatividad (J) 0,27 0,67 0,63 0,66

Se detectaron diferencias tanto en la riqueza (p = 0,019) (Fig. II-4) como en la diversidad
medida con los indices de Margalef (p = 0,024) (Fig. II-5) y Shannon (p = 0,047) (Fig. II-6). No se
detectaron diferencias en la diversidad cuantificada con el indice de Simpson (p = 0,102).

En cuanto a la riqueza, el test de comparacién de a pares mostré que TM fue diferente de
A. Ninguna de dichas dos zonas fue diferente a TSy TI.
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Fig. lI-4.Riqueza (S) de especies de ascidias en funcion de la zona vertical (mediana + ES). TS: talud superior;
TM: talud medio; TI: talud inferior; A: abisal. Letras distintas indican diferencias significativas.
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En cuanto a la diversidad, el test de comparacion de a pares reflejé6 el mismo patrén que el
obtenido para la riqueza tanto para el indice de Margalef como para el indice de Shannon: TM
resulté diferente de A y ninguna de dichas dos zonas fue diferente a TSy Tl.
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Fig. II-5.Diversidad de especies de ascidias (indice de Margalef) en funcidn de la zona vertical (mediana + ES).
TS: talud superior; TM: talud medio; TI: talud inferior; A: abisal. Letras distintas indican diferencias
significativas.
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Fig. 11-6. Diversidad de especies de ascidias (H’) en funcion de la zona vertical (mediana * ES). TS: talud
superior; TM: talud medio; TlI: talud inferior; A: abisal. Letras distintas indican diferencias significativas.
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- Analisis de familias

Las Campafias Talud 2012 y 2013 mostraron una proporcién comparativamente alta de Molgulidae
en relacidn al resto de las familias (Fig. 1I-7). En orden decreciente le siguieron: Polyclinidae;
Asciididae y Didemnidae; Styelidae y Holozoidae. Entre las familias encontradas, Pyuridae vy
Agneziidae fueron las menos representadas.

29 Pyuridae

(1]

| Agneziidae
Holozoidae

8%

Styelidae
8%

Didemnidae

Molgulidae
10%

45%

Ascidiidae
10%

Polyclinidae

14%
Fig. II-7. Porcentaje de familias de ascidias encontradas (Campafias Talud 2012 y 2013).

Al afiadir material bibliogréfico a las muestras de las Campafias Talud 2012 y 2013, el
numero de familias aumentd de 8 a 13. Las proporciones también cambiaron, aunque Molgulidae
y Polyclinidae se mantuvieron como dos de las mas representadas (Fig. 11-8). Styelidae resulto la
familia mds representada. Le siguieron: Molgulidae; Polyclinidae; Agneziidae; Pyuridae vy
Didemnidae; Holozoidae. Las restantes 6 familias fueron las menos representadas: Polycitoridae,
Diazonidae, Asciididae, Corellidae, Cionidae y Octacnemidae.
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Fig. 11-8. Porcentaje de familias de ascidias encontradas,Campafias Talud 2012 y 2013y areas adyacentes
(registros de la bibliografia).

Il. b. Analisis de zonacion vertical

Campaiias Talud 2012 y 2013

- Analisis de Clasificacidon y Ordenamiento

El analisis SIMPROF reveld dos grupos de ascidias diferentes (p < 0,05) (Figs. 11-9 y 11-10). El grupo 1
comprendié aquellas especies que presentaron registros exclusivos en el TS (Synoicum sp.,
Synoicum molle, Aplidium marplatensis, Aplidium variabile y Aplidium puella) y la Unica especie
con registros en el TS y TM (Sycozoa umbellata). El grupo 2 incluyé Unicamente el resto de las
especies, las cuales presentan registros exclusivos en el TM (Cnemidocarpa drygalskii, Pyura pilosa,
Aplidium meridianun, Styela squamosa y Synoicum gerogianum), exclusivos en el Tl (Molgula
coactilis, Aplousobranchia, Caenagnesia complementa y Styela sp.) y especies con registros en TM
y Tl (Asgjirus indicus, Molgula pyriformis, Molgula setigera, Protoholozoa pedunculata y Ascidia
meridionalis), TS y TS (Styela sp.) y TS, TM y Tl (Polysyncraton trivolutum).
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Fig.l1-9. Andlisis de Clasificacidn. TS: Talud Superior; TM: Talud Medio; TI: Talud Inferior. Colores distintos
indican diferencias significativas en el analisis SIMPROF (p < 0,05).
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Estres: 0,38
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Fig. 11-10.Andlisis de Ordenamiento (NMDS). TS: Talud Superior; TM: Talud Medio; Tl: Talud Inferior. Colores
distintos indican diferencias significativas en el andlisis SIMPROF (p<0,05).

- Diversidad Beta

Los resultados del indice de diversidad Beta (Wilson-Shmida) se exponen en la Tabla II-4. La Fig. II-
11 esquematiza las especies compartidas entre cada una de las zonas verticales.

Tabla 11-4. Valores del indice Wilson-Shmida entre regiones del talud. TS: Talud Superior; TM: Talud Medio;
TI: Talud Inferior.

TS ™ Tl
TS 0 0,8 0,78
™ 0 0,45
Tl 0
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Fig. 11-11. Distribucion esquematica de las ascidias del talud del Mar Argentino. TS: Talud Superior; TM: Talud
Medio; Tl: Talud Inferior.

- Test SIMPER

El test SIMPER reveld que la disimilitud general entre los dos grupos fue alta: 97,8% (Tabla II-5).
Sélo 6 especies contribuyeron a la mitad de dicha disimilitud: Asajirus indicus, Sycozoa umbellata,
Synoicum sp., Molgula pryriformis, Polysyncraton trivolutum y Molgula setigera. Cuatro de ellas
presentaron las mayores frecuencias (Fig. 11-12).

Tabla 1I-5. Valores de disimilitud (SIMPER) contrastando presencia/ausencia en todo el rango del talud. D:
disimilitud. Ab: Abundancia.

ESPECIE Disimilitud Ab media Ab media Contribucion = Acumulado %
media %

D=97,8
Asajirus undicus 12,9 0 0,5 13,2 13,2
Sycozoa umbellata 10,8 0,4 0 11,1 24,3
Synoicum sp. 7,9 0,2 0 8,1 32,4
Molgula pyriformis 7 0 0,3 7,1 39,5
Polysyncraton 6,3 0,2 0,2 6,5 46
trivulutum
Molgula setigera 6,2 0,2 0,3 6,3 52,3
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Fig. 11-12.N° de registros (totales) de ascidias en el talud continental. Colores oscuros indican las especies
gue mas contribuyeron a la disimilitud de los ensambles en el talud.

Campaiias Talud 2012 y 2013 y material bibliografico

- Anadlisis de Clasificacion y Ordenamiento

El analisis SIMPROF reveld 5 grupos de ascidias diferentes (p < 0,05) (Figs. 11-13 y 1I-14). El grupo 1
(A) incluyd aquellas especies con registros exclusivos en A (Fungulus perlucidus, Fungulus curlus,
Molgula sp., Culeolus anonymus, Clatriples flaccidus, Agnezia celtica y Adagnesia fissa). El grupo 2
(TS) incluyd las ascidias con registros exclusivos en el TS (Synoicum sp., Aplidium puella y A.
marplatensis). El grupo 3 (TM y TS-TM) incluyé todas aquellas ascidias con registros exclusivos en
el TM (Pyura pilosa, Styela squamosa, Cnemidocarpa drygalskii, Pyura abyssa Polycarpa aspera,
Synoicum georgianum, Aplidium meridianum, A. effrenatum, Coelocormus huxleyi, Polycitoridae,
Didemnum tenue) y con registros en el TS y TM (Sycozoa umbellata, Synoicum molle y Aplidium
variabile). El grupo 4 (TI) comprendid aquellas ascidias con registros exclusivos en el Tl (Molgula
coactilis, Protomolgula bythia, Minipera sp., M. tacita, Styela chaini, Cnemidocarpa bathyphila,
Bathystyeloides enderbyanus, Dicarpa spinifera, Polycarpa pseudoalbatrossi, Caenagnesia
complementa, Adagnesia sp., A. chaini, Aplousobranchia y Octacnemus ingolfi). El grupo 5 (TRA)
incluyd a todas las ascidias con registros en dos o mas regiones del talud, sin incluir a las
mencionadas en los grupos anteriores (Molgula pyriformis, Polysyncraton trivolutum, Styela sp.,
Molgula setigera, Styela glans, Ascidia meridionalis, Protoholozoa pedunculata, Aplidium sp.,
Aplidium sigma y Asajirus indicus).
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Fig. 11-13. Analisis de Clasificacion. TS: Talud Superior; TM: Talud Medio; Tl: Talud Inferior; A: Abisal; TRA:
tansicion. Colores distintos indican diferencias significativas en el analisis SIMPROF (p < 0,05).
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Fig. 11-14. Analisis de ordenamiento (NMDS). TS: Talud Superior; TM: Talud Medio; TI: Talud Inferior; A:
Abisal; TRA: transicion. Colores distintos indican diferencias significativas en el analisis SIMPROF (p<0,05).

- Diversidad Beta

Los resultados de los indices de diversidad Beta (Wilson-Shmida) se exponen en la Tabla II-6. La

Fig. 1I-15 esquematiza las especies compartidas entre cada una de las zonas verticales.
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Tabla 11-6. indice Wilson-Shmida entre areas del talud y zona abisal. TS: Talud Superior; TM: Talud Medio;

Tl: Talud Inferior; A: Abisal.
TS ™ TI A
TS 0 0,63 0,82 1
™ 0 0,62 0,94
TI 0 0,88
A 0

TS

y A. puella
A. marplatensis
A. variabile

Synoicum sp.

S. molle

) 4 s. chaini
" M. coactilis S. umbellata; ~ p apyssa
(' D. spinifera M. pytiformis " Polycitoridae
| P. pseudoalbatrossi : P. trivelutum : s :
Minipera sp. " Styelasp. -AGaanin
z p M. tacita = : D- tenue A. effrenatum
C. huxieyi <
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C. anonymus S. glans
C. flaccidus A. meridionalis
A. celtica P. pedunculata
Aplidium sp.
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Fig. 11-15.Distribucién esquematica de las ascidias del talud del Mar Argentino. TS: Talud Superior; TM: Talud
Medio; TI: Talud Inferior; A: Abisal.

- Test SIMPER

El test SIMPER reveld una disimilitud general entre los 5 grupos de 100% (Tabla 1I-7). De un total
de 48 especies, 11 contribuyeron en un 50% a la disimilitud en la estructura de los ensambles de
ascidias a lo largo del talud y la regidn abisal. Siete de ellas presentaron el mayor nimero de

registros (Fig. 11-16).
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Tabla 1l-7. Valores de disimilitud (SIMPER) contrastando presencia/ausencia en todo el rango del talud
continental y region abisal. TRA: transicidn; TS: talud superior; TM: talud medio; Tl: talud inferior; A: abisal.
D: Dominancia. Ab: Abundancia.

ESPECIE

D =100
Asajirus indicus
Molgula
pyriformis
Styela chaini
Culeolus
anonymus
Polysyncraton
trivolutum
Ascidia
meridionalis
Sycozoa
umbellata
Caenagnesia
complementa
Molguloides sp.
Dicarpa spinifera
Protomolgula
bythia
Polycarpa
pseudoalbatrossi

Disimili-
tud
media

9,7
5,8

5,8
51

3,5
3,2
2,9
2,9
2,7
2,7

2,6

2,6

Ab
media

TRA
0,4
0,4

0
0

0,2

0,2

Ab
media

TS
0
0

Ab
media

™
0
0

Ab
media

TI
0
0

0,4
0

0,2

0,2
0,3

0,3

Ab
media

A
0
0

0
0,7

Contribu-
cion %

9,7

15,5

5,8
51

3,5
3,2
2,6
2,9
2,7
2,7

2,5

2,5

Acumula-

do %

9,7

15,5

21,2
26,3

29,8
33
35,9
38,8
41,5
44,2

46,8

49,4
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Fig. 11-16. Registros (totales) de ascidias en el talud y region abisal. Colores oscuros indican las especies de

mayor contribucién a la disimilitud de los ensambles.
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Discusion

Las campafias Talud 2012 y 2013 incrementaron el conocimiento acerca de la diversidad y
distribucidn de la ascidiofauna profunda del Mar Argentino: un 33% de las especies recolectadas
no habian sido reportadas previamente en la zona. Ademas, 11 especies aumentaron el rango
batimétrico conocido: 4 presentaron registros mas someros y 7 los registros mas profundos
(Capitulo | de esta tesis). Se descubrieron dos especies nuevas y se logré recolectar y redescribir de
forma completa un ejemplar que habia sido comunicado por primera y Unica vez en 1886. En
términos del conocimiento de la ascidiofauna, las de las areas profundas del Atlantico
Sudoccidental son una de las menos estudiadas en el mundo (Monniot y Monniot, 1976; 1979;
1985), lo que pone de relevancia la presente contribucion.

Hacia el final del siglo XX, se habian establecido tres hipdtesis, a escala macro, que
caracterizaban en términos generales la biologia de los margenes continentales profundos y las
planicies abisales (Mills, 1978; Carney, 2005). La primera de dichas hipdtesis establece que la
abundancia, medida como biomasa o como densidad, decrece de manera exponencial con la
profundidad. Esta hipdtesis ha sido confirmada numerosas veces en distintas cuencas. Sin
embargo, nuestros hallazgos no reflejaron dicho patrén. No se encontré ninguna diferencia entre
las abundancias de la ascidiofauna del talud y la profundidad. Lo que si se encontré a lo largo de
un rango batimétrico de 200 y 5.400 m, fue el siguiente patrén: un porcentaje minimo de especies
con abundancias altas, un porcentaje bajo de especies con abundancias intermedias y una alta
proporcién de especies con abundancias bajas. Dichas proporciones en la abundancia no fueron
equitativamente registradas. En las campafias Talud 2012 y 2013 se obtuvieron cantidades
numerosas en uno o en pocos lances. Destaca el caso de Aplousobranchia, con 21 ejemplares
obtenidos en un Unico lance. Por otra parte, Ascidia meridionalis registré un lance con 47
ejemplares, Asajirus indicus uno con 79 y Molgula setigera uno con 58. El caso contrario se
observé en aquellas especies que sdlo fueron recolectadas una vez con una abundancia de uno o
dos ejemplares: Aplidium marplatensis, Aplidium variabile, Aplidium puella, Synoicum georgianum,
Synoicum sp., Caenagnesia complementa y Cnemidocarpa drygalskii. Durante las expediciones
previas a las de Talud 2012 y 2013, el mismo patrén fue reflejado. Asi, por ejemplo, Monniot y
Monniot (1976; 1985) recolectaron 171 ejemplares de Molgula pyriformis y 91 de Aplidium sp. en
lances Unicos. La mayoria de las especies, sin embargo, presentaron abundancias de 1, 2 6 3
ejemplares. Este patron es indicativo de una distribucién en parches para las especies mas
abundantes y de la rareza de las especies menos abundantes. De hecho, tanto en sustratos duros
como en sustratos blandos, varias ascidias solitarias se han registrado en agregaciones numerosas
compuestas por multiples especies y en donde los individuos se disponen uno junto al otro (Svane
y Young, 1989). La distribucién en parches ha sido asociada a la distribucién desigual de diversas
fuentes de alimento en el mar profundo (Grassle, 1991), fendmeno que se encuentra ligado a la
productividad superficial (Tecchio, 2013; Billet et al., 2001). En zonas de acumulacién de alimento,
la presencia de depredadores previene que una sola o bien pocas especies monopolicen los
recursos alimenticios, lo que contribuiria a generar y mantener la distribucidon de las especies en
parches. En zonas de baja entrada de alimento, por el contrario, las densidades serian mas
escasas, fomentando la aparicidon de especies raras. Densidades tan bajas sugieren competencias
bajas entre especies debido a la existencia de pocas oportunidades de interaccion directa (Grassle,
1991). Sin embargo, el alto porcentaje de especies raras registradas podria también no estar
reflejando la distribucién real de las especies. Estos registros podrian deberse a la falta de
muestreos en la zona (Monniot y Monniot, 1979; 1985). De hecho, McClain (2007) estimé que un
porcentaje menor a 1% de todo el ambiente marino profundo ha sido estudiado hasta la fecha. En
particular, los taludes permanecen tan escasamente estudiados que la fraccién que ha sido
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muestreada no se ha cuantificado y es catalogada como “minima” (Ramirez-Llorda, 2010; Menot
et al., 2010).

El andlisis de las abundancias totales (datos de las campafias Talud 2012, 2013 y datos de
bibliografia) revela a Molgula pyriformis, especie muy similar a Molgula setigera y que incluso
suele registrarse con ésta en los mismos lances, como la especie mas abundante. Ello se debié a la
inclusién de un lance (estacion 236, Atlantis 1) en el cual se obtuvieron 171 individuos. M.
setigera, empero, no habia sido registrada en la zona del talud argentino hasta las expediciones
Talud 2012 y 2013. Asajiurs indicus fue la segunda especie mds abundante. También fue la especie
mas frecuente, recolectada 15 veces en total. Las abundancias de Asgajiurs indicus en cada uno de
los lances fueron diversas: entre 1y 79 ejemplares (Anexo 1). Asajius indicus se mostré de esta
manera como una de las especies mejor adaptadas a las condiciones del talud. Sus abundancias
pueden deberse tanto a los mecanismos diferenciales de muestreo como a la capacidad de la
especie de movilizacidn y concentracidn en sitios de acumulacién de alimento. Jumars y Fauchald
(1977) establecieron que aquellas especies que buscan alimento mas ampliamente serian
favorecidas en ambientes con pobres o con escasos recursos. La corroboracién de esta ultima
hipdtesis, sin embargo, requiere de muestreos que incorporen el analisis del sedimento
circundante, de la disponibilidad de acuarios a bordo del buque de investigacién e incluso de la
implementacién de nuevas tecnologias de investigacion in situ (sumergibles tripulados, vehiculos
operados por control remoto, vehiculos submarinos auténomos, entre otros). El caso de Aplidium
sp., la tercera especie mas abundante, resulta llamativo. En un Unico lance, se obtuvieron 91
ejemplares de un total de 100 ejemplares de todas las especies. Aplidium es un género de
organizacién colonial. Se cree que la colonialidad en las ascidias se pierde con la profundidad
debido al costo energético que implica la reproduccién asexual (Monniot y Monniot, 1978). Sin
embargo la alta concentracién de nutrientes en la zona de estudio podria explicar este hallazgo.
También explicaria las abundancias medias registradas para otras especies coloniales:
Polysyncraton trivolutum (n = 24), Aplidium meridianum (n = 22) y las entidades Aplousobranchia
(n = 21) y Polycitoridae (n = 19). Aplidium meridionalis y Molgula setigera habian sido registradas
en las campafias Talud 2012 y 2013, junto con Asagjius indicus, como dos de las mas abundantes.
Sin embargo, como ya se menciond, no se obtuvieron ejemplares de Molgula setigera sino hasta
las campafias Talud 2012 y 2013. Si bien Ascidia meridionalis ya habia sido registrada en el talud
argentino por Herdman (1886), la descripcion original no brinda el nimero exacto de individuos
recolectados; sélo sefiala que fueron varios ejemplares. Por lo mismo, estos ejemplares no se
pudieron sumar a las abundancias de las presentes campafias. No obstante, creemos que si el
numero de individuos se conociese, A. meridionalis seria sin duda una de las especies con mayores
abundancias relativas. P. trivolutm vy Aplousobranchia tampoco habian sido registradas
anteriormente, por lo que sus abundancias totales permanecieron iguales. El caso contrario
ocurrié con Polycitoridae, Polycarpa pseudoalbatrossi, Styela chaini'y Culeolus anonymus, especies
que no fueron recolectadas en las presentes campafias. Sus abundancias pertenecen a registros de
campafias anteriores.

La segunda hipdtesis que se establecid hacia finales de siglo XX para caracterizar la biologia
de los taludes y las planicies abisales hace referencia a la diversidad. Esta hipdtesis postula la
existencia de un pico de diversidad de la macrofauna, la megafauna y los peces en cierto punto
entre el talud medio y el talud inferior (entre aproximadamente los 1.500 y los 2.500 m) (Rex,
1983; Levin y Sibuet, 2012). Contrariamente a las otras dos hipdtesis, la validez general de este
patrén continda siendo debatido ampliamente (Carney, 2005; Levin y Dayton, 2009), aunque cada
vez exista mayor evidencia que la apoya (Menot et al., 2010; Levin y Sibuet, 2012). Si bien las
causas responsables del aumento de la diversidad en la zona del talud medio-bajo ain son poco
conocidas, Menot et al. (2010) hallaron una caracteristica universal, aplicable a todos los
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margenes continentales profundos: la heterogeneidad espacio-temporal de las variables fisicas,
actuando de forma jerarquica y dependiente de la escala, influye en el patrén de diversidad de los
taludes. Al nivel de la escala mas grande, o macro-escala (cientos de km), actua la hidrografia
asociada a las masas de agua. En particular, la temperatura y el oxigeno disuelto junto con la
productividad de las capas superficiales. Al nivel de la escala media, o meso-escala (decenas de
km), actua la topografia en forma de cafiones submarinos, zonas de mucha o poca pendiente,
bancos de arena y formaciones rocosas. Finalmente, al nivel de la escala mas pequefia o micro-
escala (decenas de metros), actuan las mismas especies como ingenieros ecosistémicos
proveyendo refugio y sirviendo como fuentes de sustrato.

Ni la riqueza ni la diversidad de la ascidiofauna del talud argentino mostré una correlacion
con la profundidad. Sin embargo, si se observaron diferencias entre las zonas verticales. Tanto la
riqueza como la diversidad medida con los indices de Margalef y Shannon del talud medio se
diferenciaron de la de la zona abisal. No se encontraron diferencias con el indice de diversidad de
Simpson, lo cual es concordante con el hecho de que sélo una proporcién muy baja de especies
resultaron dominantes. En cambio, la mayoria de las especies registradas fueron raras (1, 2 6 3
ejemplares), lo cual explica que el indice de Shannon mostrara diferencias. La zona con mayor
dominancia y menor equitatividad fue el talud superior. Ello se debe a que, de las 8 especies
recolectadas, 7 presentaron abundancias de entre 1y 7 ejemplares y sélo una (Molgula pyriformis)
presentd 171. Este ultimo es el registro de mayor abundancia en toda la zona de estudio.

La riqueza y la diversidad de la zona media del talud fueron mayores que las de la zona
abisal. La diversidad de la ascidiofauna, de esta manera, no estaria determinada por la batimetria.
Tal cual afirman Menot et al. (2010), la heterogeneidad del medio seria la responsable de la
determinacion de los patrones de diversidad observados. Figuerola et al. (2014) encontraron
resultados similares para comunidades de briozoos en Patagonia, con riquezas mas altas en la
zona del talud medio. Los autores lo atribuyen a la corriente de Malvinas, la cual genera una zona
de upwelling rica en nutrientes por debajo de 900 m de profundidad y estd asociada a blooms
fitoplancténicos en la superficie (Mufidéz et al., 2012). En menor medida, también atribuyen sus
hallazgos a la existencia de altas densidades de corales de aguas frias con fauna acompafiante.

La diversidad de ascidias estudiada también responderia a la influencia de la Corriente de
Malvinas debido, principalmente, al aporte de nutrientes. El oxigeno disuelto no representaria una
barrera para la dispersién de las ascidias profundas (Havenhand et al., 2005). La topografia,
actuando a nivel regional, se postula como el factor mas determinante. La zona del talud medio
comprende una relativamente corta fraccién de terreno casi plano ubicada entre dos areas de
pendientes muy marcadas. Es por esta caracteristica que se la denomina “Terraza”. La
concentracién de clorofila en las capas superficiales de la plataforma bonaerense es alta (Pereira
Brandini et al., 2000; Carreto et al., 2007) gracias a los nutrientes que aporta la escorrentia del Rio
de La Plata y a los que llegan por la Corriente de Malvinas. Esta alta productividad superficial se
traduce en fitodetritos que precipitan a las profundidades del mar y se acumulan diferencialmente
de acuerdo a la topografia (Thiel et al., 1989; Grassle, 1991; Levin y Dayton, 2009). Es de esperar
que las mayores concentraciones de fitodetritos se acumulen en el talud medio, lo que ayudaria a
explicar la diversidad registrada. De hecho, cada vez mas estudios sefalan la disponibilidad
energética como principal responsable de los patrones de diversidad en los ambientes marinos
profundos (Cartes y Sardd, 1993; Wei et al., 2010; Techio et al., 2013; McClain y Barry, 2015;
Wolley et al., 2016). También se debe considerar que el arribo y la acumulacién de fitodetritos
sean diferenciales o esporadicos, tanto espacialmente como temporalmente, actuando como una
forma de disturbio a meso-escala. El disturbio se postula como una de las fuerzas mas importantes
de generacion de biodiversidad en los ambientes marinos profundos a todas las escalas (Levin y
Dayton, 2009). La teoria del desequilibrio contemporanea podria explicar cémo ciertos eventos
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periddicos o esporadicos que generan heterogeneidad espacial y temporal aumentan la
diversidad (Huston, 1979; Levin y Dayton, 2009).

A nivel de micro-escala, la diversidad de ascidias podria estar afectada por la presencia de
corales de aguas frias actuando como ingenieros ecosistémicos, los cuales fueron recolectados en
grandes cantidades durante las campafias Talud 2012 y 2013. En dichas oportunidades se
observaron algunas ascidias epibiontes de corales (Capitulo 1 de esta tesis). Tampoco podemos
descartar el rol de las mismas ascidias como ingenieros ecosistémicos (Levin y Dayton, 2009;
Rimondino et al., 2015). De hecho, durante las campafias Talud 2012 y 2013 se registraron varios
ejemplares de Polysyncraton trivolutum, epibiontes de Ascidia merdionalis (Capitulo 1 de esta
tesis).

Tanto los érdenes (Aplousobranchia, Phlebobranchia y Stolidobranchia) como las familias
de Ascidiacea se distribuyen de manera desigual de acuerdo a la batimetria. Monniot y Monniot
(1976) establecieron un ranking de familias de acuerdo al orden de importancia decreciente para
las cuencas del Atldntico, la Cuenca Argentina y la Cuenca Antdrtica. Para la Cuenca del Atlantico
es: Styelidae, Pyuridae, Agneziidae y Molgulidae. El de la cuenca Argentina: Molgulidae,
Agneziidae y Styelidae. Finalmente, el de la Cuenca Antartica es: Styelidae, Molgulidae, Corellidae
y Pyuridae. En el presente estudio se obtuvo el siguiente ranking de familias: Styelidae,
Molgulidae, Polyclinidae y Agneziidae. Tanto para la Cuenca Argentina como para la Cuenca del
Atlantico las familias mds abundantes contindan siendo Styelidae, Molgulidae y Agneziidae. Es
llamativa la alta proporcion de Polyclinidae encontrada. Esta familia es el miembro del orden
Aplousobranchia con mayor representacion en ambientes marinos profundos (Monniot vy
Monniot, 1991). En el Hemisferio Sur, presenta la mayor diversidad, especialmente en el
continente Antartico y en las islas subantarticas. Monniot y Monniot (1991) propusieron un origen
antiboreal para la familia Polyclinidae, hipdtesis que todavia debe ser puesta a prueba. Molgulidae
es la familia mas frecuente en todos los ambientes marinos profundos (Monniot y Monniot, 1978).
El talud del Mar Argentino no es la excepcion. Molgulidae incluye los dos géneros con las
adaptaciones mas extremas a un ambiente con escasez de alimento: Asajirus y Oligotrema. Previo
a recientes estudios moleculares (Tatian et al., 2011), estos organismos eran considerados como
miembros de la familia Hexacrobylidae (Orden Aspiraculata, Clase Ascidiacea) (Seelinger, 1906)
pero también como una clase diferente, Sorberacea (Monniot et al., 1975). Ambos géneros han
perdido sus sacos branquiales,han desarrollado sifones orales hipertrofiados, son carnivoros y
presentan tamafios reducidos. Llama la atencidn la casi total ausencia de miembros de la familia
Octacnemidae (Orden Phlebobranchia). Sélo se ha registrado 1 ejemplar de Octacnemus inglofi en
un estado inmaduro (Monniot y Monniot, 1976). Los miembros de esta familia habitan con
exclusividad los ambientes marinos profundos y suelen encontrarse en parches numerosos en los
taludes (Havenhand et al., 2005; Mecho et al., 2013). Es probable que las técnicas de muestreo
empleadas no sean las adecuadas para su recoleccién. La familia Agneziidae estad distribuida
ampliamente en todo el Atlantico (Monniot y Monniot, 1976; 1991), por lo que no llama la
atencién su alta representatividad. Cabe destacar a la especie Caenagnesia complementa, la cual
s6lo cuenta con registros en el Mar Argentino. La familia Styelidae presenta, al igual que
Agneziidae, una distribucion amplia en todo el Atlantico (Monniot y Monniot, 1976). Es por ello
que estos autores se extrafiaron por la escasa representatividad de Styelidae registrada hasta ese
momento en la Cuenca Argentina: sélo un 8% en relacidon a un 45% de Molgulidae (Fig. II-7). Las
campafas Talud 2012 y 2013 lograron revertir este patrén, mostrando tanto a Styelidae como a
Molgulidae como dos de las familias mas numerosas (Fig. II-8).

La tercera hipdtesis establecida a finales de siglo XX para caracterizar los taludes y
planicies abisales postula la existencia de un patrén de zonacidén con la profundidad (Carney,
2005). Este patrdén consiste en una progresion en el cambio de especies con la profundidad de
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forma tal que la fauna del talud es distinta a la fauna de la plataforma mas somera y a la de la
planicie abisal mas profunda (Carney, 1983; Gage y Tyler, 1991). Carney (2005) brinda una
definicion de zonacién muy precisa, advirtiendo que se trata de un término ecoldgicamente
neutral, sin ningun tipo de asociacién funcional: “un patrdn de ocurrencia de especies a través del
espacio en el cual todas o algunas especies estan restringidas a zonas mas pequefias que el area
total y distribuidas en paralelo con respecto a ese area total” (216 pp.). En el caso de los taludes,
“las zonas corren paralelas a las isobatas y los gradientes se alinean con la profundidad” (216 pp.).
La existencia de un patrén de zonacidn universal en los margenes continentales profundos es
ampliamente aceptada (Menot et al., 2010; Levin y Sibuet, 2012). La discusién actual se centra en
sus causas, las que han sido atribuidas a la disponibilidad de luz, a la temperatura, presién, masas
de agua y con mayor importancia a la disponibilidad de alimento (Wei et al., 2010). No obstante, la
existencia de zonas no necesariamente prueba la existencia de factores reguladores, sino que
implica sus presencias (Carney, 2005).

En el presente trabajo se busco evaluar la estructuracion de los ensambles de ascidias del
talud argentino en funcién de la topografia, una variable definida a priori. El movimiento del agua
a través de pendientes mas empinadas afecta la distribucién de los sedimentos, generando mayor
turbidez (Sokolova, 1972). La selecciéon de esta variable se debié a bibliografia previa, la cual
postula que ambientes mas estables son mas favorables para desarrollo de poblaciones de ascidias
(Monniot y Monniot 1973; 1974; 1976; 1977). Se estima que esto puede deberse al mecanismo de
filtracion que presentan las ascidias (removiendo las carnivoras). Excepto ciertas especies
antarticas (Torre et al., 2014), las ascidias filtradoras han probado no estar bien adaptadas a
condiciones de alta sedimentacién y turbidez (Petersen, 2007).

El andlisis realizado Unicamente con los datos de las campanas Talud 2012 y 2013 reveld
dos grupos que se separaron con 0,9 de disimilitud (colores rojo y celeste) (Fig. 1I-9). Estas
diferencias son reconocibles en el NMDS, aln siendo el valor de estrés elevado (Fig. I-10). Dentro
del grupo 1 (color rojo) se observé un 0,5 de disimilitud entre las ascidias con registros exclusivos
en el TS y ascidias con registros en el TS y TM. Esto podria deberse a que sélo hay una especie
(Sycozoa umbellata) con registros en el TSy TM y es probable que sea por azar. Un mayor nimero
de muestreos en la zona en ese rango batimétrico serian necesarios para corroborar la estructura
de los ensambles reflejada. Dentro del grupo 2 (color celeste), a 0,7 de disimilitud, se separaron
todas aquellas especies que presentan registros en el TM de aquellas especies que presentan
registros en el Tl. Sin embargo, dicha segregacién no es suficiente para asegurar que no haya sido
producto asimismo del azar. Una vez mas, un mayor nimero de muestreos serian necesarios para
corroborar los resultados encontrados. A 0,5 de disimilitud se separaron las especies con registros
exclusivos en el Tl de una especie que presenta registros en el Tl y el TS (Styela sp.). También a la
misma disimilitud se separaron las especies con registros exclusivos en el TM de aquellas con
registros en los tres estratos (TS, TM y Tl) y de aquellas con registros en el TM y el TI. Asi, de
acuerdo a los datos obtenidos en las campafias Talud 2012 y 2013, el talud estaria caracterizado
por dos ensambles: uno de ellos se distribuiria en la zona del TS (hasta los 800 m), mientras que el
otro se distribuiria a lo largo de todo el TM y el Tl. Ambos ensambles estarian caracterizados por
un patrén de transicion en la distribucién de las ascidias: se evidencidé un solapamiento gradual de
especies con distribucién exclusiva en el TM, especies con distribucion exclusivas en el Tl, especies
con distribuciones en el TM y Tl, especies con distribucidn en el TS y Tl, y especies con distribucién
en las tres regiones (TS, TM y TI).

Para corroborar esta distribucién gradual de las especies, se calculé la diversidad Beta. La
diversidad Beta hace referencia a la tasa de recambio de las especies a través de habitats,
ecosistemas o un gradiente ambiental (Levin y Dayton, 2009). De acuerdo a Koleff et al. (2003), la
diversidad Beta es una medida de la diferencia en la composicidn de las especies tanto entre dos o
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mas ensambles locales o entre ensambles locales y regionales. El indice de Wilson-Shmida
presenta valores entre 0-1, donde 0 es indicativo de una tasa nula de recambio (la totalidad de las
especies son compartidas) y 1 es indicativo de una tasa de recambio maxima. Las tasas maximas
de recambio se observaron entre TSy TM (div. Beta = 0,8) y entre TS y Tl (div. Beta = 0,78) (Tabla
1I-4). Efectivamente, sélo se comparte una especie entre ambas zonas simultdneamente (S.
umbellata entre TS y TM y Styela sp. entre TS y Tl) (Fig. lI-11). La tasa de recambio mas baja se
observé entre Tl y el TM (div. Beta = 0.45) (Tabla 1I-4). Ello se debe a que comparten el mayor
numero de especies: P. pedunculata, A. indicus, A. meridionalis, M. setigera y M. pyriformis. TS y
TM, por otra parte, presentan 5 especies de distribucion exclusiva en cada una de esas zonas (Fig.
11-11).

Estos resultados reflejan los resultados encontrados con los andlisis de Clasificacion y
Ordenamiento (Figs. II-9 y 11-10). El ensamble distribuido en el TS presenta mayores y mas similares
tasas de recambio con TM y Tl (0,8 y 0,78, respectivamente). TM y Tl, por su parte, revelaron las
tasas de recambio mas bajas (0,45), no por ello nulas. Ello indicaria una fauna de transicién en la
extensién de ambas regiones.

El test SIMPER indicé cudles de las especies explicaron en mayor proporcion la disimilitud
entre los dos grupos obtenidos (Tabla 1I-5). Seis especies, lo cual constituye un 29% del total,
fueron responsables de un 50% de la disimilitud observada. A. indicus contribuyé en 13,2% a la
disimilitud en la estructura de los ensambles del talud. Precisamente, esta especie presentd el
mayor numero de registros y es una de las mds ampliamente distribuidas a lo largo del talud.
Cuenta con 9 registros entre los 850 y los 3.000 m, cubriendo desde el limite superior del TM hasta
casi el limite inferior del Tl. No cuenta, sin embargo, con ningun registro en el TS. S. umbellata
contribuyd en un 11,1%. Esta especie presenté sdlo dos registros (Fig. [I-12). Sin embargo, tiene el
registro mas profundo dentro del grupo TS; TS-TM: 1.200 m. Synoicum sp. contribuyd en un 8,1% a
la disimilitud. A pesar de que sélo cuenta con un registro, esta especie presenté el segundo
registro mas profundo dentro del grupo TS; TS-TM: 319 m. M. pyriformis contribuyé a la disimilitud
del talud en un 7,1%. Esta especie presentd, junto con M. setigra, el segundo mayor nimero de
registros (Fig. 1I-12). Al igual que A. indicus, también estd ampliamente distribuida en el TM y el Tl,
pero su rango batimétrico es mas estrecho: 850-2.200 m. P. trivolutum contribuyé a la disimilitud
en un 6,5%. Esta especie presenta el cuarto mayor numero de registros (Fig. 1-12) y esta
distribuida en los tres estratos. Su registro en el TS es muy somero (308 m), pero su registro mas
profundo se encuentra cercano al limite con el TM (1.400). M. setigera contribuyd en un 6,3% a la
disimilitud. Su aporte es similar al aporte de P. trivolutum. Como se menciond anteriormente, M.
setigera cuenta con el segundo numero de registros junto a M. pyriformis (6) (Fig. II-12). Se
distribuye en el TM y el Tl, aunque su rango batimétrico es mas restringido que el de las especies
anteriores: 850-1.400 m.

En funcién de contrastar los resultados obtenidos Unicamente con los datos de las
campafias Talud 2012 y 2013 y para obtener un reflejo mas exacto de la estructuracion de los
ensambles de ascidias en el talud, se incluyé material de bibliografia. Es interesante resaltar que
estos nuevos analisis incluyen la planicie abisal, la cual previamente no habia sido contemplada. La
fraccion entre el talud inferior y la planicie abisal representa la region menos estudiada de los
margenes continentales profundos (Carney, 2005).

En el nuevo analisis de conglomerados (Fig. II-13), el primer grupo que se separd, con 1.0
de disimilitud, incluyé el ensamble de ascidias con registros exclusivos en la zona abisal (A). De
hecho, con excepcion de dos especies (A. sigma y A. indicus), ninguna especie presentd registros
tan profundos. El siguiente grupo que se separd es aquel que incluye ascidias con registros
exclusivos en el TS (0,9 de disimilitud). El NMDS registra claramente esta divisién (Fig. 11-14). De
hecho, es la division que mejor explica el grafico: el eje de coordenadas 1 separa en cada uno de
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sus extremos a A de TS. Asimismo, el eje 2 de coordenadas también separa TSy A de Tly TM, en
mayor medida, y de TRA, en segunda medida. Con un 0,8 de disimilitud, TM se separa de Tl y TRA
(Fig. 11-13). Esta division puede verse claramente reflejada en el NMDS, siendo la segunda divisién
gue mejor explica el grafico: el eje de coordenadas 1 separa ambos grupos, quedando Tl y TRA en
relacién a TM. Tl queda separado de TRA con un 0,6 de disimilitud. Tl sélo incluye especies con
registros exclusivos en el Tl, mientras que TRA incluye especies con registros en toda la extension
del talud. Esta divisién también puede verse reflejada en el eje de coordenadas 2 del NMDS,
aunque es la menor explicada (Fig. 11-14).

Los resultados los analisis de Ordenamiento y Clasificacion reflejaron parcialmente los
resultados obtenidos con las muestras del Talud 2012 y 2013. En aquellos, el test SIMPROF reveld
Unicamente dos grupos diferentes (Figs. 1I-9 y 1I-10): un ensamble distribuido en el TS y un
ensamble distribuido en toda la extensién del TM vy el TI. Si bien la disimilitud entre estos dos
ultimos grupos (ascidias con registros en el TM vy ascidias con registros en el Tl) fue de 0,5, el test
SIMPROF reveldé que no eran distintos. Ello se debid, en parte, a que ambos grupos no incluyeron
ascidias con registros exclusivos Unicamente: el grupo Tl incluyé un registro TI-TS; mientras que el
grupo TM incluyé registros TM-Tl y TS-TM-TI.

El agregado de muestras de bibliografia permitié obtener diferencias entre TM vy TI.
También conservé el ensamble de ascidias con distribucidn en el TS como un grupo diferente. Por
otra parte, agregd un nuevo grupo: las ascidias de transicion (TRA). Este grupo de ascidias
presenta la distribucién mas amplia de todas, la cual recorre la totalidad de la extensién del talud.
Incluso, algunas especies de TRA son capaces de conquistar ambientes abisales. Los ambientes
abisales, por su parte, se separaron claramente del resto del talud.

Los analisis con el indice de diversidad Beta indicaron que la zona abisal (A) presento las
mayores tasas de recambio con respecto al resto de las zonas, lo cual es coincidente con los
resultados obtenidos en los analisis de Clasificacién y Ordenamiento (Tabla II-6; Figs. [I-13 y 11-14).
A reveld la mayor tasa de recambio en relacidn a TS (div. Beta = 1). Efectivamente, ambas zonas
son las Unicas que no comparten ninguna especie (Fig. 11-15). La segunda mayor tasa de recambio
se observé entre Ay TM (div. Beta = 0,94). Estas s6lo comparten una especie en comun, aunque
también es compartida con TI: A. indicus (Fig. II-15). La tercera mayor tasa de recambio se observé
entre Ay Tl (div. Beta = 0,88). Estas comparten una sola especie (A. sigma), la cual es compartida
Unicamente por estos dos zonas (Fig. 1I-15). TS, TM y Tl presentaron tasas de recambio mayores a
0,5. Aun asi, todas ellas fueron magnitudes inferiores a las registradas entre A y el resto. Tl
presentd una tasa de recambio mas elevada en relacion a TS (div. Beta = 0,82) que en relacidon a
TM (div. Beta = 0,62) (Tabla II-6). Este resultado es coincidente con los resultados obtenidos en los
analisis de Clasificacién y Ordenamiento (Figs. 11-13 y II-14). Si bien Tl y TM comparten el mayor
numero de especies, ambas zonas también presentan el mayor nimero de especies exclusivas de
ese ambiente cada una (14 en el Tl y 11 en el TM) (Fig. lI-15). TSy TI, por otra parte, comparten 3
especies (M. pyriformis, P. trivolutum y Styela sp.), aunque todas ellas son compartidas también
con TM. Finalmente, TM presentdé una tasa de recambio en relaciéon a TS similar a la tasa de
recambio entre Tl y TM (div. Beta = 0,63). En este caso, ambas zonas sélo comparten dos especies
(S. molle y S. umbellata), pero TM presenta dos veces mas especies con distribucién exclusiva que
TS (Fig. 1I-15).

El test SIMPER reveld que, al igual que en las campaiias Talud 2012 y 2013, Asajirus indicus
fue la especie que mas contribuyd a la disimilitud en la estructura de los ensambles de ascidias a lo
largo del talud y la zona abisal (9,2%). Una vez mas, esta especie fue la mas frecuente y obtuvo el
mayor numero de registros (14) (Fig. 11-16). Su distribucién batimétrica fue una de las mas amplias
(877-5.223 m) cubriendo las zonas del TM, el Tl e incluso A. La Unica zona donde no fue registrada
fue en el TS. Molgula pyriformis contribuyd en un 5,8% a la disimilitud. Esta especie contd con el
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segundo nuimero de registros (Fig. 11-16). Su distribucién batimétrica fue también extensa, aunque
menor que la de Asajirus indicus (100-2.212 m). Se la encontrd principalmente distribuida en el
TM, aunque fue la Unica especie con un registro tan somero (100 m). Styela chaini también
contribuyé en un 5,8%. Esta especie solo presentd 5 registros. Sin embargo, todos ellos se
obtuvieron en el Tl, entre los 1.600 y los 1.700 m. Culeolus anonymus contribuyé en un 5,1% a la
disimilitud del talud y zona abisal. Aunque sélo fue registrada en A, el gradiente batimétrico en el
cual fue detectada es extenso: 4.410-5.225 m. Asimismo, presentd 4 registros. Polysyncraton
trivolutum contribuyd en un 3,5%. Los 6 registros se distribuyeron entre los 290 m y los 1.400 m,
abarcando tanto el TS, como el TM vy el Tl. Ascidia merdionalis contribuyé en un 3,2% a la
disimilitud. Esta especie, junto con Polysyncraton trivolutum, presenté el tercer nimero de
registros (Fig. 11-16). Su distribucion incluyé el TM y el TI, aunque sus registros fueron mds
frecuentes en el TM. Su rango batimétrico fue un poco menos extenso que el de las especies
anteriores: 850-1.300 m. Sycozoa umbellata contribuyd en un 2,9% a la disimilitud del talud y la
planicie abisal. Esta especie presentd tan sélo dos registros, aunque uno fue en el TSy el otro en el
TM. Su registro batimétrico fue relativamente extenso: 647-1.200 m. Caenagnesia complementa
también explicé la disimilitud en un 2,9%. Obtuvo 2 registros entre los 1.400 m y los 1.600 m.
Molguloides sp. y Dicarpa spinifera contribuyeron cada una en un 2,7% a la disimilitud.
Molguloides sp. fue registrada dos veces, una en el Tl y otra en A. El rango batimétrico se extendid
entre 2.400 m a 5.200 m. Dicarpa spinifera también presentd dos registros, ambos en el TI.
Polycarpa pseudoalbatrossi y Protomolgula bythia contribuyeron en un 2,6% cada una a la
disimilitud. Ambas obtuvieron 3 registros en el Tl, entre los 2.700 m y los 3.330 m.

Cuatro de estas 12 especies (Asajirus indicus, Molgula pyriformis, Polysyncraton trivolutum
y Sycozoa umbellata) también estuvieron entre las 6 especies que explicaron hasta un 50% de la
disimilitud a lo largo del talud en los estudios realizados Unicamente con muestras de las
campafias Talud 2012 y 2013 (Tabla 1I-12). Asgjirus indicus, en ambos casos, fue la que
mayormente explicé la disimilitud. En ambos casos, el porcentaje de especies que explica el 50%
de la disimilitud es similar: 29% sdlo con datos de las campaias al talud en relacién a 25%
afiadiendo datos de bibliografia. Aun asi, cabe destacar que se requiere una menor proporcién de
especies para explicar la disimilitud de una extensién mayor de terreno.

Los resultados obtenidos, tanto con muestras provenientes sélo de las campafas Talud
2012 y 2013 como afiadiendo material de bibliografia, nos permiten concluir que la ascidiofauna
del talud se caracteriza por presentar ensambles en zonas delimitadas por la topografia, pero
cuyos limites no son abruptos. El recambio de especies entre las zonas es gradual. Este patrén ya
ha sido identificado anteriormente en un drea similar al area de estudio de este trabajo (Wei et al.,
2010) y ha sido asociado a la exportacién de la produccién de fitoplancton superficial (una
hipdtesis que sin dudas deberia ser puesta a prueba). No obstante, el hallazgo de un grupo de
ascidias distribuida a lo largo de toda la extensién del talud (TRA) sugiere que el patrén hallado
podria modificarse con muestreos subsiguientes.

Carney (2005) propone que la fauna del talud sea analizada como si se tratara del
solapamiento de tres componentes: especies que se extienden desde la plataforma, especies que
ascienden desde las planicies abisales y especies propias del talud. En estos dos primeros capitulos
se ha reunido evidencia suficiente que confirma esta propuesta. La ascidiofauna del talud del Mar
Argentino es sin lugar a dudas una combinacién de los mencionados componentes. En el siguiente
capitulo se analizardn con un poco mas de detalle los rangos de distribucion vertical.
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Anexo II-1

Lista de especies del margen continental profundo del Mar Argentino (38°S).

Especie
Didemnum tenue
Polysyncraton
trivolutum
Polysyncraton
trivolutum
Polysyncraton
trivolutum
Polysyncraton
trivolutum
Polysyncraton
trivolutum
Polysyncraton
trivolutum
Coelocormus
huxleyi

Aplidium sp.
Aplidium sp.

Aplidium sp.
Aplidium sp.
Aplidium
effrenatum
Aplidium
meridianum
Aplidium
marplatensis
Aplidium
variabile

Aplidium puella
Synoicum molle
Synoicum molle
Synoicum
georgianum

Synoicum sp.

Polycitoridae
Pseudodiazona

Familia
Didemnidae

Didemnidae
Didemnidae
Didemnidae
Didemnidae
Didemnidae
Didemnidae
Didemnidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae

Polyclinidae

Polycitridae
Diazonidae

LAT
37°17'S

37°57,182'S

37°59,258'S

37°57,907'S

37°54,045'S

37°58,054'S

37°49.688'S

37°17'S

36°32,6'S

36°55,7'S

37°13,3'S

37°15,1'S

37°17'S

38°0,984'S

37°59,657'S

37°59,657'S

37°58,698'S

37°17'S

37°58,698'S

38°1,499'S

37°59,800'S

36°32,6'S
36°32,6'S

LONG
53°52'W

55°11,060'W

54°41,436'W

54°31,921'W

54°24,091'W

54°31,715'W

54°5.236'W

53°52'W

53°23,0'W

53°01,4'W

52°54,0'W

52°45,0'W

53°52'W

54°30,326'W

55°13,050'W

55°13,050'W

55°11,899'W

53°52'W

55°11,899'W

54°44,171'W

55°12,479'W

53°23,0'W
53°23,0'W

Campania
oceanografica
Challenger st. 320
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012

Talud mayo 2013

Talud mayo 2013
Talud septiembre
2013

Challenger st. 320

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Challenger st. 320

Taludagosto 2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Challenger st. 320
Taludagosto 2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Prof.
(m)
1097
291
854
1144
1245
1275
1398
1097
993-
1011
2707
3305

3317
3343

1097
1006
250
250
308
1097
308
819
319
993-

1011
993-
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abyssa

Sycozoa umbellata
Sycozoa umbellata
Protoholozoa
pedunculata
Protoholozoa
pedunculata

Aplousobranchia

Araneum sigma

Araneum sigma
Ascidia
meridionalis
Ascidia
meridionalis
Ascidia
meridionalis
Ascidia
meridionalis
Ascidia
meridionalis
Ascidia
meridionalis

Octacnemus

ingolfi

Agnezia celtica

Adagnesia charcoti

Adagnesia fissa

Adagnesia sp.

Cenagnesia

complementa
Cenagnesia

Holozoidae
Holozoidae

Holozoidae

Holozoidae

Cionidae

Cionidae

Ascidiide

Ascidiide

Ascidiide

Ascidiide

Ascidiide

Ascidiide

Octacnemidae

Agneziidae

Agneziidae

Agneziidae

Agneziidae

Agneziidae
Agneziidae

37°57,857'S
37°52,852'S

37°59,308'S

38°1.913'S

38°5.310'S

43°33,0'S

36°05,2'S

37°17'S

37°59,706'S

37°59,258'S

38°0,500'S

37°57,288'S

37°59,308'S

36°12,7'S

37°40,9'S

36°53,4'S

43°33,0'S

36°49,0'S

36°49,0'S
37°55.184'S

54°57,406'W
54°15,352'W

54°25,207'W

53°39.26'W

53°39.988'W

48°58,1'W

52°17,9'W

53°52'W

54°41,854'W

54°41,436'W

54°25,069'W

54°23,456'W

54°25,207'W

52°42,7'W

52°19,3'W

53°10,2'W

48°58,1'W

53°15,4'W

53°15,4'W
54°13.895'W

Talud agosto
2012
Talud mayo 2013

Talud mayo 2013
Talud septiembre
2013
Talud septiembre
2013

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Challenger st. 320
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012

Talud mayo 2013

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Talud septiembre

1012

647
1200

1099

2934

3282
5223

5208
2440

2480

1097

852

854

1200

1308

1099
2041

2048
3906

3917
2195

2323
5223

5208
1661

1679
1661

1679
1404
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complementa

Clatripes flaccidus

Cnemidocarpa
batyphila
Cnemidocarpa
drygalskii
Polycarpaaspera
Polycarpa
pseudoalbatrossi

Polycarpa
pseudoalbatrossi
Polycarpa
pseudoalbatrossi

Dicarpa spinifera
Dicarpa spinifera
Bathystyeloides

enderbyanus
Styela glans

Styela glans

Styela chaini
Styela chaini

Styela chaini

Styela chaini

Styela chaini
Styela squamosa
Styela squamosa
Styela sp.

Styela sp.
Pyura pilosa

Corellidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae

Styelidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae

Styelidae
Pyuridae

43°33,0'S

36°53,4'S

38°0,500'S
37°17'S

36°55,7'S

37°13,3'S

37°15,1'S

37°13,3'S
37°15,1'S

36°53,4'S
37°17'S

36°49,0'S

36°49,0'S
36°55,7'S

36°05,2'S

36°12,7'S

36°53,4'S
37°17'S
37°57,907'S
37°53,557'S

37°49.661'S
38°0,500'S

48°58,1'W

53°10,2'W

54°25,069'W
53°52'W

53°01,4'W

52°54,0'W

52°45,0'W

52°54,0'W
52°45,0'W

53°10,2'W
53°52'W

53°15,4'W

53°15,4'W
53°01,4'W

52°17,9'W

52°42,7'W

53°10,2'W
53°52'W
54°31,921'W
54°42,941'W

54°7.943'W
54°25,069'W

2013

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Talud agosto
2012
Challenger st. 320

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Challenger st. 320

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Challenger st. 320
Taludagosto 2012
Talud mayo 2013
Talud septiembre

2013

Talud agosto

5223

5208
2195

2323

1200
1097

2707
3305

3317

3343
3305

3317
3343
2195

2323
1097
1661

1679
1661

1679
2707
2440

2480
2041

2048
2195

2323
1097
1144
780

1395
1200
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Culeolus anonymus

Culeolus anonymus

Culeolus anonymus

Culeolus anonymus

Culeolus likae
Minipera tacita

Minipera sp.
Protomolgula
bythia
Protomolgula
bythia
Protomolgula
bythia

Molguloides sp.

Molguloides sp.

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis

Molgula pyriformis
Molgula pyriformis

Molgula pyriformis
Molgula pyriformis

Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

38°16,9'S

43°33,0'S

38°29,8'S

38°39,4'S

38°39,4'S

37°15,1'S

37°13,3'S

36°55,7'S

37°13,3'S

37°15,1'S

43°33,0'S

36°05,2'S

37°17'S

36°27,0'S

36°32,6'S

37°59,706'S

37°59,258'S

38°0,984'S

37°57,907'S
37°59,110'S

38°1.447'S
37°49.688'S

51°56,1'W

48°58,1'W

52°09,1'W

48°10,4'W

48°10,4'W

52°45,0'W

52°54,0'W

53°01,4'W

52°54,0'W

52°45,0'W

48°58,1'W

52°17,9'W

53°52'W

53°31,0'W

53°23,0'W

54°41,854'W

54°41,436'W

54°30,326'W

54°31,921'S
54°41,136'W

53°51.011'W
54°5.236'W

2012

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60
DimitryMendelee
v 43, st. 4109
Dimitry
Mendeleev 43,
st. 4109
Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Challenger st. 320

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012

Talud agosto
2012
Talud mayo 2013

Talud septiembre
2013

Talud septiembre

4382

4402
5223

5208
4435

5225

5225

3343

3305

3317

2707
3305

3317

3343
5223

5208
2440

2480
1097
479-
518
993-
1011
852
854
1006

1144
877

2212
1398
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Molgula setigera

Molgula setigera
Molgula setigera

Molgula setigera
Molgula setigera
Molgula coactilis

Fungulus
perlucidus

Fungulus

perlucidus

Fungulus curlus
Asajirus indicus

Asajirus indicus

Asajirus indicus

Asajirus indicus

Asajirus indicus

Asajirus indicus
Asajirus indicus
Asajirus indicus

Asajirus indicus
Asajirus indicus

Asajirus indicus
Asajirus indicus

Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

37°59,706'S

37°57,907'S
37°59,110'S

37°49.688'S

37°49.661'S

37°49.661'S

38°16,9'S

38°39,4'S

43°33,0'S
36°55,7'S

37°13,3'S

36°05,2'S

36°12,7'S

43°33,0'S

36°53,4'S

37°57,907'S

37°56,688'S

37°52,303'S
37°59,110'S

38°1.913'S
37°52.614'S

54°41,854'W

54°31,921'W
54°41,136'W

54°5.236'W

54°7.943'W

54°7.943'W

51°56,1'W

48°10,4'W

48°58,1'W
53°01,4'W

52°54,0'W

52°17,9'W

52°42,7'W

48°58,1'W

53°10,2'W

54°31,921'W

54°10,997'W

53°57,433'W
54°41,136'W

53°39.26'W
53°54.246'W

2013
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud mayo 2013
Talud septiembre
2013
Talud septiembre
2013
Talud septiembre
2013

Atlantis Il 60
Dimitry

Mendeleev 43, st.

4109

Atlantis Il 60
Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis Il 60

Atlantis 11 60
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud agosto
2012
Talud mayo 2013
Talud septiembre
2013
Talud septiembre

852

1144
877

1398

1395

1395
4382

4402

5225

5223

5208

2707

3305

3317
2440

2480
2041

2048
5223

5208
2195

2323

1144

1508

1738
877

2934
1763
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2013
Talud septiembre

Asadjirus indicus Molgulidae 37°52.154'S 53°51.582'W 2013 1712
Talud septiembre
Asadjirus indicus Molgulidae 37°49.688'S 54°5.236'W 2013 1398
Talud septiembre
Asajirus indicus Molgulidae 37°49.661'S 54°7.943'W 2013 1395
Anexo |I-2

Lista de especies del margen continental profundo del Mar Argentino (38°S) detallando
abreviatura utilizada en algunos analisis de esta tesis.

Especie Abreviatura
Didemnum tenue DIDTEN
Polysyncraton trivolutum POLTRI
Aplidium effrenatum APLEFF
Aplidium marplatensis APLMAR
Aplidium meridianum APLMER
Aplidium variabile APLVAR
Aplidium puella APLPUE
Aplidium sp. APLISP
Coelocormus huxleyi COEHUX
Synoicum georgianum SYNGEO
Synoicum molle SYNMOL
Synoicum sp. SYNOSP
Polycitoridae POLYCI
Sycozoa umbellata SYCUMB
Protoholoza pedunculata PROPED
Aplousobranchia APLOUS
Pseudodiazona abyssa PSEABY
Araneum sigma ARASIG
Octacnemus ingolfi OCTING
Agnezia celtica AGNCEL
Adagnesia fissa ADAFIS
Adagnesia charcoti ADACHA
Adagnesia sp. ADAGSP
Ascidia meridionalis ASCMER
Clatriples flaccidus CLAFLA
Caenagnesia complementa CAECOM
Polycarpa pseudoalbatrossi POLPSE
Polycarpa aspera POLASP
Dicarpa spinifera DICSPI
Bathystyeloides enderbyanus BATEND
Cnemidocarpa drygalskii CNEDRY
Cnemidocarpa bathyphila CNEBAT
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Styela squamosa
Styela glans
Styela chaini

Styela sp.
Pyura pilosa
Culeolus anonymus
Culeolus likae
Minipera tacita
Minipera sp.
Protomolgula bythia
Molgula coactilis
Molgula setigera
Molgula pyriformis
Molguloides sp.
Fungulus perlucidus
Fungulus curlus
Asajirus indicus

STYsQu
STYGLA
STYCHA
STYESP
PYUPIL
CULANO
CULLIK
MINTAC
MINISP
PROBYT
MOLCOA
MOLSET
MOLPYR
MOLGSP
FUNPER
FUNCUR
ASAIND
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Capitulo Il

Analisis zoogeografico de ascidias de ambientes
marinos profundos
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Introduccion

La vision de los ambientes marinos profundos ha cambiado radicalmente durante los ultimos afios
(Ramirez-Llorda et al., 2010; Sweetman et al., 2017). A mediados y fines del siglo XIX, cuando se
comenzaron a realizar las primeras campafas oceanograficas mundiales, se consideraba a estos
ambientes como desiertos oscuros, frios y homogéneos, desprovistos de biodiversidad e
inmutables en el tiempo. Debido a la homogeneidad y estabilidad de estos ambientes, se postuld
gue la fauna marina profunda presentaba una distribucién igualmente homogénea y cosmopolita
(Ortman, 1986). Sin embargo, los ambientes marinos profundos son mas heterogéneos de lo que
se creia. En los Ultimos afos se han registrado 22 ambientes marinos profundos con caracteristicas
diferentes (Ramirez-Llorda et al., 2010), una insospechada biodiversidad (Hessler y Sanders, 1967
Sanders, 1968; Grassle, 1989) y una alta tasa de recambio (Grassle y Maciolek, 1992; Brandt et al.,
2005). Estos hallazgos han llevado a cuestionar la idea de la distribucion cosmopolita de las
especies.

Actualmente coexisten dos hipdtesis sobre los patrones de distribucién de las especies en
ambientes marinos profundos (Ramirez-Llorda et al., 2010). La primera postula la existencia de
distribuciones amplias o cosmopolitas, las cuales se explicarian por la ausencia de barreras
ecolégicas, la relativa homogeneidad de los factores abidticos en estos ambientes y por
caracteristicas propias de los organismos (tales como el potencial de dispersién larval) (McClain y
Hardy, 2010). Estudios moleculares recientes han comenzado a revelar la existencia de
cosmopolitismo para numerosos taxa (Hurtado et al., 2004; Johnson et al., 2006; Samadi et al.,
2006; Mincks et al., 2009). La segunda hipdtesis postula la existencia de provincias zoogeograficas,
inicialmente configuradas en base a criterios topograficos (Ekman, 1953; Vinogradova, 1958;
Menzies et al., 1973).

En el afio 2009 se definid la primera clasificacién biogeografica de ambientes marinos
profundos de caracter global, la cual retne diversos enfoques y metodologias (taxondmica,
fisiondmica, ecoldgica y socio-econémica) (Watling et al., 2013). Dicha propuesta, producto de un
grupo de expertos reunidos por la Comision Intergubernamental Oceanografica de la UNESCO, se
plasmo en el documento “Global Open Oceans and DeepSeabed” (GOODS) (UNESCO, 2009). En el
mismo se establecieron 30 provincias peldgicas, 38 provincias benténicas y 10 provincias
hidrotermales. Las provincias bentdnicas comprenden 14 batiales, 14 abisales y 10 hadales.
Watling et al. (2013) redefinieron la clasificacién de las 28 provincias batiales y abisales,
incorporando informacién adicional de alta resolucién sobre la hidrografia y el flujo de la materia
organica particulada (POC) a los fondos marinos.

Sin embargo, los patrones de distribucidon geografica de las especies son diferentes en
funcién de la profundidad (Vinogradova, 1997). Por ello es necesario realizar andlisis
zoogeograficos separados para cada zona vertical (Ekman, 1953; Zenkevick, 1956; Briggs, 1974,
Vinogradova, 1997; McClain y Hardy, 2010). Asi, los patrones biogeograficos varian
considerablemente entre zonas abisales (>3.000 m) y zonas batiales (200-3.000 m), las cuales
experimentan heterogeneidades muy marcadas en el flujo de carbono, en la topografia, en el tipo
de sustrato y en las corrientes (Carney, 2005; Levin y Dayton, 2009). Estudios previos y recientes
con técnicas moleculares, sugieren que la extension de los rangos geograficos aumentaria con la
profundidad a medida que las condiciones ambientales se tornan mas homogéneas (McClain y
Hardy, 2010).

Si bien el rango de distribucidn vertical de las especies es frecuentemente reportado en la
literatura, ha recibido muy poca atencién como fenédmeno en si mismo (Pineda, 1993). En cambio,
el rango de distribucién vertical ha sido utilizado mayormente en asociacidon al concepto de
zonacion para evaluar la hipdtesis de zonas verticales discretas (Carney, 1983; 2005; Gage y Tyler,
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1991). El primer esquema de zonacion vertical del mar profundo, propuesto por oceandgrafos y
bidlogos rusos (Belyaev et al.; 1959; Vinogradova, 1962), comprende las siguientes zonas de
distribucidn vertical: zona abisal (3.000-6.000 m); zona de transicidn entre la zona batial y la zona
abisal (2.500-3.000 m); zona hadal (>6.000 m). La zona abisal comprende la sub-zona abisal
superior (3.000-4.500 m) y la sub-zona abisal inferior (4.500-6.000 m).
Vinogradova (1962) propuso la clasificacion de los grupos de animales marinos bentdnicos
profundos de acuerdo a su distribucion vertical, dado que la extensidén del rango de distribucion
geografica de las especies se relacionaba a su grado de euribatia:

e Especies euribdticas: presentan rangos de distribucion vertical mayores a 1.000 m;

e Especies estenobaticas: presentan rangos de distribucién vertical menores a 1.000 m.

Segun la autora, aquellos taxa con una proporcién de especies mayormente euribaticas,
presentan un rango de distribucidon horizontal amplio. De forma contraria, aquellos taxa con una
proporcién de especies mayormente estenobaticas presentan un rango de distribucién horizontal
proporcionalmente acotado. Los grupos con una proporcion alta de especies abisales exclusivas
muestran los niveles de endemismo mas altos.

Pineda (1993) estudid los rangos de distribucidon vertical de numerosos organismos
marinos bentdnicos profundos. Demostrd una relacién unimodal entre la distribucién vertical y las
zonas de ocurrencia, donde los rangos verticales mds amplios se ubican en profundidades
intermedias (1.500 — 3.500 m). Ello estaria determinado por la tasa de cambio ambiental, en
ambientes someros y por la topografia, en ambientes mas profundos.

Hipodtesis particular

En ambientes marinos profundos, los rangos geograficos en la distribuciéon de las especies
aumentan con la profundidad a medida que las condiciones ambientales se tornan mads
homogéneas. Especies euribaticas tienen una distribucién geografica mds amplia que especies
estenobaticas.

Predicciones
1. Con el aumento en la profundidad se encontraran especies de ascidias euribaticas y con
distribuciones geograficas amplias;
2. Las ascidias estenobdticas presentaran distribuciones geograficas restringidas o serdn
endémicas de ciertas areas.

Objetivos especificos
1. Evaluar el grado de euribatia/estenobatia de la ascidiofauna marina profunda.
2. Detectar especies de ascidias con distribuciones cosmopolita y endémica.

Materiales y métodos
Se elabord un inventario global de especies de ascidias con registros profundos (>200m). Se

utilizaron datos propios (campafia TALUD 2012 y 2013) y de la bibliografia, incluyendo aquellos
datos provenientes del Global Biodiversity Information Facility (GBIF).
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Se incluyd la siguiente informacion sobra cada uno de los registros de cada especie: familia
y género, sitios de recoleccidn, profundidad del lance, campaia oceanogréfica de la recoleccion y
material bibliografico de referencia.

Para realizar una caracterizaciéon batimétrica general de las ascidias de ambientes marinos
profundos, se cuantificé el nimero de especies de acuerdo a la zona de distribucidon vertical. Se
removieron las ascidias con un Unico registro.

Ill. a. Relacion entre la distribucion batimétrica y geografica

Se generaron nuevas tablas donde se incluyeron, ademas de los datos previamente sefialados: la
caracterizacién batimétrica (estenobaticas o euribaticas): el nimero de provincias biogeograficas
batiales inferiores (800-3.500 m), abisales (3.500 — 6.000 m) y hadales (6.000 m en adelante) en
donde la especie fue registrada; el nimero de cuencas en donde la especie esta distribuida; las
zonas verticales donde han sido registradas (Anexo IlI-1).

Para la determinacion del nimero de provincias biogeograficas profundas (batiales
inferiores, abisales y hadales) se utilizé la clasificacién biogeografica propuesta por Watling et al.
(2013). Para la determinacion del nimero de cuencas en donde la especie estd distribuida se
siguid el criterio establecido por Vinogradova (1997), donde: (1) equivale a especies endémicas; (2)
equivale a especies con distribucidn amplia en una cuenca oceanografica; (3) equivale a especies
con distribucidon cosmopolita (2 o mds cuencas oceanograficas). Para la determinacién de las zonas
verticales se siguid la division establecida por Vinogradova (1997), donde (B): zona batial, la cual se
extiende desde los 200 m hasta los 3.500 m; (A): zona abisal, que se extiende entre 3.500 y 6.000
m; (H): zona hadal, la cual se extiende desde los 6.000 m.

Se llevaron a cabo andlisis de correlacién entre el rango batimétrico de las especies
(distribucidn vertical) y el nimero de provincias biogeograficas profundas donde esas especies
fueron registradas (distribucion geografica), discriminando entre ascidias euribaticas vy
estenobaticas. El mismo analisis se llevd a cabo por separado, entre ascidias con distribucién
exclusiva en la zona abisal y ascidias con distribucion amplia (abisal ascendente en la zona batial).
Se removieron de estos analisis aquellas especies con distribuciones exclusivas en la zona batial,
con distribuciones la zona batial ascendente en la plataforma y con distribuciones hadales, ya que
la hipdtesis de Vinogradova sélo se aplica a especies con distribucion abisal (abisales estrictas y
abisales ascendentes en la zona batial. También se removieron aquellas ascidias que cuentan con
un solo registro debido a la incerteza de su verdadero rango batimétrico. Analisis sobre la
estructura de los ensambles de ascidias del talud son proporcionados en el capitulo 2 de esta tesis.

Ill. b. Caracterizacion de los rangos de distribucidn vertical
Para evaluar la hipdtesis de Pineda (1993), se evalud el rango de distribucion vertical de las

especies en relacion a la zona de distribucion vertical en un grafico de barras. Para estos andlisis se
removieron las especies con un Unico registro.
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Ill. c. Cosmopolitismo

Se relevd el nimero de ascidias presentes en las distintas cuencas oceanograficas. Siguiendo el
mencionado criterio de Vinogradova (1997) se determinaron las especies endémicas, las especies
con distribucion amplia y las especies cosmopolitas. Los resultados fueron graficados. Para
contrastar el niumero de especies estenobdticas y euribdticas en relacion a las cuencas
oceanograficas donde fueron registradas, se realizd un grafico de dispersion. Para evaluar la
representacién de cada grupo con distribucidn vertical en relacidn a cada cuenca oceanografica se
realiz6 un grafico de barras. Finalmente, se determinaron las proporciones de familias
correspondientes a las ascidias cosmopolitas. Para estos analisis se consideraron las especies con
todos los tipos de distribucidn vertical, no asi aquellas con registros Unicos.

Resultados

La caracterizacidon batimétrica general de las ascidias de ambientes marinos profundos analizadas
(159 especies) reveld un mayor porcentaje de especies con distribucion abisal ascendente en la
zona batial (42,1%). Le siguieron ascidias con distribucion exclusiva en la zona batial (19,5%),
ascidias con distribuciéon en la zona batial ascendente en la plataforma (17%), ascidias con
distribucidn exclusiva abisal (16,4%) y finalmente, ascidias con distribucidn hadal (8%) (Fig. 11I-1).

Hadal — 8 especies
Plataforma-talud
27 especies

Talud-abisal

Abisal :
e 67 especies

26 especies

Talud — 31 especies

Fig. lll-1. Caracterizacion batimétrica de las ascidias de ambientes marinos profundos.

lll. a. Relacion entre distribucion batimétrica y geografica

- Caracterizacion zoogeografica de ascidias profundas (con distribucion exclusiva en la
zona abisal y abisal ascendente en el talud o amplia)

Sélo un 28% de la ascidiofauna profunda mostré una distribucidn estrictamente abisal. Las
restantes especies (72%) presentaron una distribucién amplia (abisal ascendente en el talud).
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Los andlisis de las ascidias incluyendo la distribucion abisal y amplia revelaron una mayor
proporcidn de especies de ascidias euribaticas en relacidn a las especies estenobaticas (Fig. 111-2A).
Las especies euribaticas estuvieron representadas asimismo por un mayor nimero de familias
(Figs. I1I-2B y 11I-2C). Todas las familias con distribuciones estenobaticas estuvieron incluidas en el
grupo de familias con distribucidon euribatica. Styelidae y Molgulidae constituyeron las familias con
una mayor representacion en cuanto al nimero de especies.

I:I Especies estenobaticas
I:I Especies euribaticas
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Fig. l11-2. Ascidias de ambientes profundos. A. Proporciones de especies estenobaticas y euribaticas. B.
Numero de especies estenobaticas de las diferentes familias. C. Nimero de especies euribaticas de las
diferentes familias .

En una primera aproximacion, se pudo demostrar una correlacion entre la distribucion
vertical de la ascidiofauna estudiada (rango batimétrico) y la distribucién geograficade las especies
analizadas (representada por el nimero de provincias biogeograficas profundas), r = 0,62; p<
0,0001 (Fig. I11-3).
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Fig. II-3.Relacidn entre rango batimétrico y el nimero de provincias biogeograficas profundas en la
distribucion de distintas especies. Se incluye sélo aquellas con registros exclusivos en la zona abisal y abisal
ascendente en el talud. * indica correlacion.

Sin embargo, sélo las ascidias euribaticas presentaron una correlacidn positiva (r = 0,57)
con el nimero de provincias biogeograficas profundas (p < 0,0001). Las ascidias estenobaticas, por
el contrario, no presentaron una correlacidon entre ambas variables (r = 0,05;p = 0,89) (Fig. IlI-4).

- Caracterizacion zoogeografica de ascidias con distribucién exclusiva en la zona abisal

La mayor cantidad de especies de ascidias con distribucién exclusiva abisal fueron euribaticas
(65%). Las especies estenobaticas resultaron mucho menos numerosas (35%).Considerando las
variables rango de profundidad (distribucidon vertical) y nimero de provincias biogeograficas
(distribucién geografica), se encontrd correlacién para las ascidias euribaticas (r = 0,7; p = 0,0019).
Sin embargo, no hubo correlaciéon para las ascidias estenobaticas (r = 0,05; p = 0,89) (Fig. IlI-5).

El porcentaje de especies endémicas fue 15,4%.

- Caracterizacion zoogeografica de ascidias con distribuciéon amplia (abisal ascendente en
el talud)

La totalidad de las especies de ascidias con distribucién geografica amplia (abisal y ascendente en
el talud) fueron euribaticas (Fig. 11I-6). Como se esperaba, la correlacidn entre el rango batimétrico
y el nimero de provincias biogeograficas profundas fue significativa (p<0,0001) y positiva (r =
0,48). No hubo endemismos.
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Fig. 111-4. Relacion entre rango batimétrico y provincias biogeograficas profundas de ascidias con distribucion
abisal exclusiva y abisal ascendente en el talud de acuerdo a la caracterizacion batimétrica. * indica
correlacion.
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Fig. lll-5.Relacién entre rango batimétrico y provincias biogeograficas profundas de ascidias con distribucion
abisal exclusiva de acuerdo a su caracterizacién batimétrica. * indica correlacion.
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Fig. 111-6. Relacidon entre rango batimétrico y provincias biogeograficas profundas de ascidias con distribucion
abisal ascendente en el talud. Todos los puntos corresponden a especies euribaticas. * indica correlacion.

Ill. b. Caracterizacion de los rangos de distribucidn vertical
Las ascidias con distribucion en el talud y zona abisal presentaron el rango vertical mas amplio. Las

ascidias de ambientes mdas someros y mds profundos presentaron los rangos verticales de
distribucion mas estrechos (Fig. lll-7).
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P-T: talud ascendente a la plataforma; T: talud; T-A: abisal ascendente al talud; A: abisal.

Ill. c. Cosmopolitismo

Las ascidias de ambientes marinos profundos presentaron principalmente distribuciones de tipo
amplia (43,4%) y cosmopolita (38,4%). Solo el 18,2% de las especies fueron endémicas. Styelidae y
Molgulidae presentaron el mayor numero de especies, en iguales proporciones cada una (Tabla llI-
1). Estas familias fueron frecuentes en ambientes abisales, con representantes euribaticas como
estenobaticas (Fig. I1I-2B y I11-2C).

Las especies euribaticas fueron mayormente cosmopolitas o presentaron distribuciones
amplias. Las ascidias estenobaticas, por el contrario, resultaron mayormente endémicas (Fig. 111-8).
El mayor nimero de especies cosmopolitas y de distribucion amplia correspondié a aquellas
ascidias con distribucién vertical abisal ascendente en el talud (Fig. I1I-9).
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Tabla llI-1. Lista de familias con especies cosmopolitas (distribuidas en 2 6 mas cuencas).

Familia N° de especies
Molgulidae 15
Styelidae 15
Pyuridae

Octacnemidae
Agneziidae
Corellidae
Ascidiidae
Riterellidae
Holozoidae

[ = N T RN N N
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Discusion

A partir de los resultados de la expedicidon Challenger, a finales del siglo XIX, hubo nueva evidencia
que determinaba que la fauna de la zona abisal era completamente distinta a la fauna de
plataforma continental y que ambas estaban unidas por una zona intermedia. Esta zona,
denominada arquibéntica, fue desde entonces objeto de numerosas investigaciones. El debate se
centrd entre contemplar la zona arquibéntica como una regidn caracterizada por una transicion
entre la fauna mas somera de plataforma y la fauna mas profunda abisal (Murray y Hjort, 1912) o
como una regidn caracterizada por presentar una fauna propia, diferente a la de las otras zonas
(Ekman, 1953). A mediados de siglo XX, con el advenimiento de nuevos estudios y desarrollos en el
campo de la ecologia tedrica (Sanders et al,, 1965; Menzies et al., 1973; Hutchinson, 1975), la
naturaleza de transicion de la zona arquibéntica (o AZT) fue acentuada por la comunidad cientifica.
Aunque esta vez, la transicion era vista como mixta: la AZT presentaba una combinacion de fauna
de transicién entre zonas someras y profundas ademas de su fauna propia (Carney et al., 1983;
2005). Esta vision se mantiene hasta el presente, aunque los factores causales todavia
permanezcan bajo estudio (Gage y Tyler, 1999; Carney, 2005; Levin y Sibuet, 2012).

Respondiendo a esta ultima visién de la AZT, la ascidiofauna del talud del Mar Argentino
presentd tres componentes: fauna exclusiva del talud; fauna del talud ascendente en la
plataforma y fauna del talud descendente a la zona abisal (Capitulos 1 y 2 de esta tesis). La
caracterizacién batimétrica de la totalidad de las ascidias de ambientes marinos profundos
refuerza dichos hallazgos (Fig. 1ll-1). Asimismo agrega dos nuevos componentes: ascidias con
distribuciones exclusivas en el talud y ascidias con distribuciones hadales. Contrariamente a lo
esperable, sélo 1 de las especies hadales fue endémica de esa zona (Agnezia abyssa). Las restantes
7 especies relevadas presentaron distribuciones amplias, extendiéndose mas alla de la zona hadal.
El rango de distribucidon de Octacnemus kottae, Culeolus tenuis y Molguloides sphaeroidea incluyd
la planicie abisal. Culeolus anonymus, Bathystyeloides enderbyanus y Cnemidocarpa bythia
también fueron registradas en la zona abisal y en el talud. Finalmente, Corynascidia suhmi
presentd la mayor distribucidn vertical: se encontré en la plataforma, el talud, la planicie abisal y la
zona hadal. Estos hallazgos estarian indicando una alta adaptabilidad de la ascidiofauna profunda,
ademads de su capacidad de superar barreras topograficas.

Vinogradova (1962; 1997) establecid como norma general de distribucién zoogeografica
para muchos animales marinos bentdnicos que, tanto para grupos euribaticos como para grupos
estenobaticos, mientras mayor es la distribucion vertical de las especies mayor es su distribucién
geografica. La ascidiofauna profunda mostré ese patrén (Fig. 11l-3). El rango batimétrico y el rango
geografico de distribucion estuvieron correlacionados. Sin embargo, entre ellas sdlo las especies
euribdticas mostraron dicha correlacién (Fig. IlI-4). De hecho, es esperable que el grado de
distribucion geografica difiera entre estos dos grupos batimétricos. Ello se debe a que las especies
euribdticas son consideradas euribidonticas, es decir, especies con alta tolerancia a diferentes
condiciones fisicas. Sanders (1977), uno de los pocos autores que se dedicd a investigar la
distribucidn vertical como fendmeno en si mismo, postuld que taxa con distribuciones verticales
mas amplias tendrian una distribucidon geografica y una tolerancia fisiolégica mas amplia y una
menor tendencia a la especiacion que aquellos taxa con distribuciones verticales restringidas. Una
propuesta relacionada es la de Siebenaller y Somero (1989), quienes establecieron que el factor
mas determinante en la distribucion vertical de los organismos reside en el desarrollo de proteinas
adaptadas a altas presiones. En este sentido, Sumida et al. (2015) demostraron la resistencia a
presiones de hasta 200 atm en larvas de Polyandrocarpa zorritensis, una especie de ambientes
someros. No obstante, los estudios al respecto, mas especificamente sobre proteinas o moléculas,
aun son escasos.

118



La proporcidn de especies estenobaticas y euribaticas no esta igualmente representada en
la fauna abisal de distintos grupos taxondmicos. Aquellos taxa que presentan numerosas especies
euribaticas tienen una distribucién geografica mas amplia que aquellos taxa dominados por
especies estenobdticas. En el caso de las ascidiofauna profunda, el 90% de las especies resultd
euribatica. Sélo un 10% fue estenobatica (Fig. 11I-2A). Estos porcentajes explican la correlacidn
hallada entre la distribucién vertical y la distribucién geografica de las ascidias profundas en
general.

Sin embargo, sélo las ascidias con distribuciones exclusivas de la zona abisal incluyeron
ascidias estenobaticas (Fig. llI-5 y IlI-6). Por el contrario, la totalidad de las ascidias con distribucién
abisal ascendente en el talud presentd una distribucion vertical euribatica (Fig. II-6). Los Unicos y
escasos endemismos (4 en total) se registraron en el grupo de ascidias con distribucion exclusiva
en la zona abisal: Aplidum solum, Styela rebainsi, Kaikoja multitentaculata y Dicarpa spinnifera.
Aplidium solum cuenta con registros Unicamente en el centro del Atlantico Norte. Styela rebainsi,
Kaikoja multitentaculata y Dicarpa spinnifera son especies propias del Océano Antartico.

El rango de distribucion de los organismos puede estar afectado por diversas causas, tanto
fisicas como bioldgicas, operando a una escala de tiempo contemporanea o evolutiva (Pineda,
1993; Brown et al., 1996). Segin McClain y Hardy (2010) las distribuciones geograficas mas
amplias ocurririan con mayor frecuencia a mayores profundidades a medida que las condiciones
se tornan mas homogéneas. Estudios recientes parecen indicar que, sin importar el tipo de habitat
(montes submarinos, respiraderos hidrotermales, entre otros), numerosos géneros y especies se
distribuyen ampliamente a lo largo de todos los ambientes marinos profundos. Estos autores
postulan que los gradientes batimétricos limitan la distribucidn vertical de los organismos. En
contraposicion, Vinogradova (1962) postula que el endemismo aumenta con la profundidad y lo
atribuye principalmente, a la existencia de barreras topograficas que aislarian a las poblaciones de
algunas especies profundas. Las especies con distribuciones principalmente estenobaticas
tendrian una baja capacidad para superar dichas barreras y quedarian restringidas a areas locales.
Por el contrario, muchas especies con distribucion mayormente euribdtica tendrian capacidad de
traspasar dichas barreras y consecuentemente incrementar la extensién de su rango geografico.
Pineda (1993) obtuvo resultados similares a los de Vinogradova, corroborando que los taxa de
ambientes marinos profundos pueden clasificarse en “abisales estenobaticos” y “batiales
euribdticos”. Los rangos verticales mas amplios fueron observados sdélo en profundidades
intermedias (2.500 — 3.500 m), mientras que los rangos verticales mds restringidos fueron
registrados en todas las profundidades (aunque con mayor frecuencia en plataforma continentales
o planicies abisales). El autor advierte, no obstante, que la distribucion geografica de las especies
abisales puede estar sesgada debido a la dificultad de muestrear estos ambientes (y en
consecuencia a la escasez de muestreos) o incluso a la posible distribucién en parches de
numerosas especies. Aun asi, propuso la siguiente hipdtesis: los rangos de distribucidn vertical son
proporcionales a la tasa de cambio ambiental en la plataforma y el talud mientras que en planicies
abisales y en la emergencia continental (donde las tasas de cambio ambiental son mas bajas) las
barreras geograficas tendrian un mayor peso.

El anadlisis de la ascidiofauna profunda coincide con el patrén propuesto por Pineda (1993)
(Fig. 11-7). Las ascidias con distribucion en la zona abisal ascendente en el talud mostraron el
mayor rango de distribucién vertical. Por el contrario, las ascidias con distribucion exclusiva en el
talud y en el talud ascendente en la plataforma mostraron los rangos verticales mas acotados. Las
ascidias con distribucion exclusiva en la zona abisal presentaron el segundo rango vertical mds
amplio. Efectivamente, la tasa de cambio ambiental estaria influyendo en la estructuracién vertical
de los ensambles de las ascidias de las zonas mdas someras (ver Capitulo 2 de esta tesis para
mayores detalles). Los rangos verticales restringidos de la zona abisal, sin embargo, podrian
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explicarse en mayor medida por la falta de muestreos a esas profundidades que debido a la
existencia de barreras topograficas.

Estudios realizados con ascidias profundas han cuestionado el rol de la topografia como
barrera de dispersién (Monniot y Monniot, 1978; 1979; 1988). Para este grupo taxondmico, los
limites topograficos servirian mds bien como zonas de mezcla faunistica y no tanto como barreras
impermeables. Monniot y Monniot (1975) advirtieron que la distribucion geografica de las ascidias
de ambientes marinos profundos aumentaba a medida que nuevos registros se acumulaban.
Basados en estas observaciones, los autores analizaron la distribucidn de las ascidias en el Océano
Atlantico en funcidn de la topografia (Monniot y Monniot, 1979). Encontraron que la distribucién
de las ascidias del Atlantico Norte no respetaba las barreras topograficas propuestas por
Vinogradova (1958). Las afinidades resultaron mas débiles entre las cuencas del Atlantico Sur,
aunque la cantidad de muestreos en dichas cuencas al momento del analisis fue escasa. En un
estudio realizado con ascidias a ambos lados del Estrecho de Gibraltar, una barrera que separa el
Mar Mediterraneo del Océano Atlantico, Monniot y Monniot (1988) encontraron dos grupos de
ascidias: especies abisales con distribuciones geograficas cosmopolitas y especies batiales, con
distribuciones geogréficas acotadas al talud. Una vez mas, la topografia no seria un impedimento
para la dispersidn de estos organismos en la zona abisal.

Al contrario de lo esperable en funcién de los resultados de Monniot y Monniot (1979) que
revelaban una amplia distribucidon geografica, Vinogradova (1979) sefialé que las ascidias eran
mayormente estenobdticas, con sdlo un 20% de especies euribdticas. Resultados similares se
obtuvieron para ascidias con distribucion en el Océano Pacifico (Vinogradova, 1997). Nuestros
analisis revelaron como se menciond anteriormente, una proporcién mucho mayor de especies
euribaticas (90%) en relacion a las especies estenobaticas (10%) (Fig. IlI-2A). Estos hallazgos
refuerzan tanto la hipdtesis de Monniot & Monniot (1978) acerca del rol de la topografia como
barrera semipermeable o zona de mezcla faunistica, como la hipétesis de Vinogradova (1962)
sobre la relacion directamente proporcional entre el grado de euribatia y la distribucion geografica
de las especies de ambientes marinos profundos.

Los factores histéricos también pueden aportar informacidn sobre el hallazgo de especies
estenobaticas y endemismos uUnicamente en aquellas ascidias con distribuciones abisales
exclusivas. La hipdtesis mas reciente y aceptada del origen de la fauna marina profunda se centra
en la “extincién y reemplazo” (McClain y Hardy, 2010; Sumida et al., 2015). Se trata de una
extincion masiva de la fauna marina profunda generada por eventos de anoxia, hace unos 34
millones de afos, con subsecuentes invasiones y radiaciones de las especies marinas de ambientes
marinos someros (Rogers, 2000). De acuerdo a esta hipdtesis, la fauna marina profunda seria muy
joven, excepto por aquellos taxa que lograron sobrevivir a estos eventos. Levin (2003) postula que
los episodios de anoxia podrian haber eliminado a las especies mas vulnerables y generado una
fauna marina profunda mas resistente y tolerante a concentraciones bajas de oxigeno. O por el
contrario, la anoxia podria haber impulsado la especiacidon en vez de la extincién, al impedir el
flujo génico entre capas de agua bajas en oxigeno, promoviendo la especiacion alopatrica en
refugios con concentraciones de oxigeno altas (Rogers, 2000). Algunas especies de ascidias han
demostrado ser altamente tolerantes a la falta de oxigeno. De hecho, se han registrado especies
viviendo en zonas de oxigeno minimo (OMZs) con abundancias bajas (Young y Vazquez, 1997) o en
parches de abundancias altas (Havenhand et al., 2005). Sin embargo, estos casos revelarian una
colonizacion posterior a una extincion masiva. Styela gagetyleri seria una especie reciente y
endémica de la OMZ donde fue registrada (Levin, 2003). Por otra parte, estudios realizados con
Megalodicopia hians revelaron que las larvas de esta especie muestran respuestas a la luz. Dicho
comportamiento es tipico de larvas de ascidias de ambientes someros (Svane y Young, 1989).
Asimismo, la morfologia de las larvas de M. hians y su desarrollo, también fueron idénticas a las de
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ascidias de ambientes mas superficiales (Havenhand et al., 2005). Estas evidencias, aunque
escasas, sugieren que la hipdtesis de “extincion y reemplazo” es aplicable a las ascidias.

La proporcién de la distribucién abisal exclusiva podria reflejar la historia de colonizacion
de los ambientes marinos profundos (Vinogradova, 1997). Segun la autora, hay dos grupos de
especies abisales: aquellas que cuentan con menos del 50% de especies de distribucion abisal
exclusiva y aquellas que presentan mds del 50%. Las especies del primer grupo, o colonizadoras
profundas secundarias, serian remanentes de especies batiales. Es decir, especies que extienden
su rango de distribucion hacia mayores profundidades y encuentran sus limites alli. Las especies
del segundo grupo, colonizadoras profundas primarias, representarian especies verdaderamente
adaptadas a vivir en ambientes abisales y estarian claramente delimitadas respecto a la fauna del
talud. De acuerdo a esta categorizacion, las ascidias corresponden a especies colonizadoras
secundarias, ya que sélo el 28% fue estrictamente abisal. Estos datos sumados a las evidencias
previamente expuestas, sugieren que la relacién entre el porcentaje de distribucién en zonas
abisales exclusivas y la historia de colonizacion es probable.

En relacién a los factores ecoldgicos, Rex (1977) postuld que las diferencias encontradas
en los rangos de distribucion vertical de las especies se podrian explicar parcialmente por las
interacciones bioldgicas. Aquellas poblaciones de niveles tréficos mas elevados presentarian
rangos verticales de distribucion mas acotados debido a la competencia interespecifica, mientras
que aquellas poblaciones pertenecientes a niveles tréficos mdas bajos, controlados por la
depredacién, tendrian distribuciones verticales mas amplias. Esta ultima hipétesis, no obstante, no
explica los patrones de distribucidn vertical de la ascidiofauna marina profunda. La especie con el
mayor rango vertical fue Asajirus indicus, una especie carnivora.

El cosmopolitismo hace referencia a la distribucién global de las especies. En la presente
tesis se adoptd la terminologia de Vinogradova (1997), para quien las especies cosmopolitas
presentan ocurrencias en dos o mas cuencas oceanograficas. Si la euribatia y estenobatia estan
correlacionadas con la distribucién geografica, es de esperar que especies euribaticas presenten
tasas de cosmopolitismo mayores que especies estenobdticas. En el caso de las ascidias, esto se
reflejé en los resultados obtenidos (Fig. 11I-8). El mayor nimero de especies estenobaticas se
registrd en un area reducida de una cuenca ocednica. Por el contrario, el mayor nimero de
especies euribaticas se registré6 en 2 6 mas cuencas oceanicas. Sin embargo, mientras que las
especies estenobdticas mostraron una relacion lineal, las ascidias euribaticas mostraron una curva
aplanada. Es decir, el nimero de especies euribaticas fue similar entre aquellas especies
registradas ampliamente en una cuenca como entre aquellas especies registradas en 2 6 mas
cuencas. Este resultado estaria reflejando la falta de muestreos y que habria una mayor
proporcién de especies cosmopolitas. Hasta el momento un 43,4% de la ascidiofauna presenta
registros amplios en una cuenca, 38,4% es cosmopolita y 18,2% se restringe a un area de una
cuenca en particular.

En concordancia con el andlisis de rangos verticales (Fig. lll-7), las especies de distribucion
vertical amplia (abisal ascendente en el talud) fueron las que mostraron un mayor cosmopolitismo
(Fig. I11-9). También fueron las de mayor amplitud en la distribucidn en una cuenca. Las especies
del talud fueron principalmente endémicas. Sin embargo, entre las especies abisales estrictas se
registraron escasas especies endémicas. De hecho, un mayor numero de especies abisales
estrictas fue registrada en 2 6 mas cuencas o distribuida ampliamente en una cuenca. En relacién,
el porcentaje de especies endémicas en la zona del talud fue mucho mayor. Nuevamente, la falta
de muestreos en la zona abisal podria ser un factor de error en los resultados.

Uno de los factores que sefialado como causante del éxito en la colonizacidn de ambientes
profundos es el potencial larval (McClain y Hardy, 2010). En el caso de las ascidias, existen estudios
que revelan que las larvas de algunas especies de ambientes someros soportan enormes presiones
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y son postuladas como potenciales colonizadoras de ambientes marinos profundos (Sumida et al.,
2015). Havenhand et al. (2005) encontraron que la duracién de la vida larval de la ascidia
Megalodicopia hiansle brindaba un alto potencial de dispersion a la especie. Los autores
estimaron una distancia de dispersion minima de 50 km por generacion. Por otra parte, la
longevidad del esperma de la ascidia colonial Botryllus schlosseri es mayor que la de cualquier otro
taxa de invertebrados marinos (Johnson y Yund, 2004). Si bien Botryllus schlosseri es una ascidia
de ambientes someros y potencialmente invasora, el tiempo de vida funcional del esperma puede
ser considerado y evaluado en ascidias profundas.

La diversidad en la explotacion del nicho es otro de los factores a tener en cuenta. Para
Monniot y Monniot (1978) las posibilidades de adaptacién de las ascidias son escasas, excepto
para las formas de aguas profundas. Molgulidae y Styelidae mostraron una mayor proporcién de
cosmopolitismo (Tabla lll-1). También fueron las que presentaron un mayor nimero de especies
euribdticas (Fig. 11I-2C). Molgulidae cuenta con 3 géneros que viven exclusivamente en
profundidad: Molguloides (ampliamente distribuido en el Hemisferio Sur), Fungulus (distribuida
mayormente en el Océano Antartico) y Protomolgula (frecuente en el Atlantico). Ademas, otros
dos géneros de la familia Molgulidae (Asagjirus y Octacnemus) han desarrollado adaptaciones
extremas de sus aparatos digestivos para la carnivoria y son de tamafio reducido. Son los Unicos
qgue han perdido totalmente el saco branquial. De hecho, Asgjirus indicus es una de las especies
mas ampliamente distribuidas tanto geogréficamente como en rango vertical. Los tres géneros
mds numerosos de la familia Styelidae en ambientes someros se encuentran con la misma
frecuencia en la planicie abisal. Styela, Cnemidocarpa y Polycarpa se registran en todas las cuencas
oceanicas (Monniot y Monniot, 1973). Numerosas especies de esta familia presentan tamafos
pequeios y especialmente, branquias reducidas. Ademas, son frecuentes los casos de neotenia y
existen especies con sacos branquiales sin cilios. Pyuridae fue la tercera con mayor nimero de
representantes cosmopolitas. Esta familia cuenta con géneros adaptados y exclusivos de
ambientes profundos: Culeolus, Bolteniopsis, Pyurella y Bathypyura. Los sacos branquiales han
perdido los cilios y asimismo algunos representantes muestran neotenia. La familia Octacnemidae,
la cuarta con representantes de distribucion cosmopolita, es la Unica que presenta géneros en
donde el sifén oral se ha hipertrofiado para convertirse en dos grandes “labios” que funcionan
como una trampa de alimento. Sus sacos branquiales también han perdido sus cilios. Agneziidae
cuenta con géneros frecuentes de ambientes marinos profundos: Caenagnesia, Agnezia,
Adagnesia, Proagnesia y Pterygascidia. El tamafio de estos organismos es muy pequefio.
Corellidae asimismo cuenta con representantes adaptados a la profundidad: Corynascidia,
Abyssascidia, Clatripes, Cheliosoma, Corellopsis y Mysterascidia. Hay representantes con branquias
sin cilios. Dentro de este grupo se registra el ejemplar con mayor distribucion vertical de todas las
ascidias estudias: Corynascidia suhmi. Esta especie presenta registros desde la plataforma hasta la
zona hadal (107 m — 6.500 m). Ascidiidae no es una familia frecuente en ambientes profundos.
Ascidia bathybia es el Unico ejemplar registrado en la zona abisal de la familia. Es llamativo el
hallazgo de dos familias pertenecientes al orden Aplousobranchia, ya que el modo de organizacion
colonial no seria frecuente en ambientes profundos. Una de ellas es Pharyngodictyon mirabile
(familia Ritterelidae), la cual ha sido registrada en el Océano Antartico, el Sudeste del Océano
Atlantico, el Sudoeste del Océano indico y en la Cuenca Argentina. Es decir, excepto por el
Océanos Pacifico, en todo el Hemisferio Sur. Su rango batimétrico es muy extenso: entre 1.200 my
5.630 m. La otra es Protoholozoa pedunculata (familia Holozoidae), registrada en el Océanos
Antartico, en la Cuenca del Pacifico Sudoriental y en la Cuenca Argentina. El rango batimétrico de
esta especie es similar: entre 1.144 m y 5.630 m.

Se pudo confirmar la relacion entre los rangos de distribucién batimétrica y geografico de
las ascidias, siendo las especies estenobaticas mas frecuentes en las zonas mas someras y mas

122



profundas. Las especies de zonas abisales exclusivas fueron las Unicas que presentaron especies
estenobaticas y endemismos. Las especies de ascidias con distribuciones amplias presentaron los
rangos verticales mdas amplios. La explicacidn que mejor se ajusta a estas observaciones reside en
la hipdtesis de Pineda (1993), para quien la tasa de cambio ambiental y la topografia serian los
principales reguladores de los rangos de distribucidn de las especies. Sin embargo, la cantidad de
muestreos en ambientes abisales debe aumentar considerablemente para poder descartar un
posible sesgo en los valores de endemismos y estenobatia registrados. Ni los factores histéricos ni
los ecoldgicos parecen explicar los rangos de distribucién restringidos de las ascidias con
distribucidn exclusiva en la zona abisal.

Existen pocas dudas de que las ascidias representan un grupo con un enorme potencial de
colonizaciéon de ambientes marinos profundos, al cual las barreras topograficas se le presentan
mas como puntos de mezcla faunistica que como barreras impermeables. La tolerancia fisioldgica
y el potencial larval se postulan como dos de las explicaciones mds plausibles, aunque un numero
mayor de estudios debe ser desarrollado para corroborarlo.
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Anexo IlI-1

Especie
Aplidium
balleniae
Aplidium
meridianum
Aplidium
falklandicum
Aplidium
variabile
Aplidium
aurorae
Synoicum
pererratum
Eudistoma
vitreum
Polysyncraton
trivolutum
Riterella rete
Sycozoa
umbellata
Ascidia correi
Ascidia
meridionalis
Ascidia alterna
Ascidia prunum
Ascidia callosa
Caenagnesia
schmitti
Kukenthalia
borealis
Cheliosoma
columbianum
Cnemidocarpa
irene
Polycarpa
pomaria
Styela schmitti
Pyura
bouvetensis
Pyura pilosa
Pyura tesellata

Familia
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polyclinidae

Polycitoridae

Didemnidae
Ritterellidae

Holozoidae
Ascidiidae

Ascidiidae
Ascidiidae
Ascidiidae
Ascidiidae
Agneziidae
Styelidae
Corellidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae

Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae

Rango
vertical

(m)
571
1.674
750
1.077
130
635
2.073

1.089
104

627
1.130

1.199
60
334
160
1.058
2.063
310

214

336
219

2.150
1.113
470

Zona

p-T

p-T

p-T

P-T

P-T

P-T

P-T

P-T
P-T

P-T
P-T

P-T
P-T
P-T

Caracterizacion

batimétrica

Estenobatica

Euribatica

Estenobatica

Euribatica

Estenobatica

Estenobatica

Euribatica

Euribatica
Estenobatica

Estenobatica
Euribatica

Euribatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica

Euribatica

Euribatica
Estenobatica

Estenobatica

Estenobatica
Estenobatica

Euribatica
Euribatica
Estenobatica

Caracterizacion zoogeografica de las ascidiofauna marina profunda.

Cuencas
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R NP W

Provincias
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Molgula setigera
Molgula
lutulenta
Preugyrioides
arnbackae
Aplidium
scyphus
Synoicum molle
Protoholozoa
lilium
Tylobranchion
nordgaardi
Fimbrora
calsubia

Ascidia iberica
Ascidia tritonis
Cibacapsa
gulosa
Adagnesia
weddelli
Caenagnesia
complementa
Corynascidia
herdmani

Ciona gelatinosa
Dicarpa intritae
Polycarpa pusilla
Polycarpa itera
Polycarpa beuziti
Styela
brevigaster
Styela glans
Pyura multiruga
Culeolus
caudatus
Culeolus gigas
Culeolus
herdmani
Culeolus
recumbens
Bolteniopsis
prenati
Molgula vara
Molgula tethys
Molgula
pyriformis
Molgula

Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae

Polyclinidae
Polyclinidae

Holozoidae
Diazonidae
Ascidiidae

Ascidiidae
Ascidiidae

Octacnemidae

Agneziidae
Agneziidae

Corellidae
Cionidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae
Pyuridae

Pyuridae
Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae
Molgulidae

Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

849

223

1.089

250
789

1.560
650
839
350
845
243
761
275
532
530
620
470

1.075
600

1.450
582
527

195
1.502

1.524

2.066

325

615

1.800

997
880

— = == -

— -

Estenobatica

Estenobatica

Euribatica

Estenobatica
Estenobatica

Euribatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica
Estenobatica

Euribatica
Estenobatica

Euribatica
Estenobatica

Euribatica
Estenobatica

Estenobatica

Estenobatica
Euribatica

Euribatica
Euribatica
Estenobatica
Estenobatica

Euribatica

Estenobatica
Estenobatica
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platybranchia
Molgula delicata
Molguloides
tonsus
Namiella
bistigmata
Aplidium
enigmaticum
Synoicum
daucum
Polycitor
profundus
Pharyngodictyon
mirabile
Protoholozoa
pedunculata
Pseudodiazona
abyssa

Ascidia
clementea
Megalodicopia
hians
Megalodicopia
rineharti
Dicopia
antirrhinum
Situla lanosa
Situla galeata
Octanemus
ingolfi
Octacnemus
bythius

Anezia celtica
Agnezia
atlantica
Adagnesia
charcoti
Proagnesia
depressa
Corynascidia
suhmi
Corynascidia
translucida
Abyssacidia
millari
Araneum sigma
Cnemidocarpa

Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae
Polyclinidae
Polyclinidae
Polycitoridae
Ritterellidae
Holozoidae
Diazonidae
Ascidiidae
Octacnemidae
Octacnemidae
Octacnemidae
Octacnemidae
Octacnemidae

Octacnemidae

Octacnemidae
Agneziidae

Agneziidae
Agneziidae
Agneziidae
Corellidae
Corellidae
Corellidae

Cionidae
Styelidae

720

115

1.532

3.875

3.556

4.563

4.405

4.487

4.730

3.959

3.400

3.275

2.800

3.005

3.496

3.370

3.354
3.005

4.488

4.450

3.980

6.382

4.800

5.075

2.783
3.177

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

Estenobatica

Estenobatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica
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bathyphila
Cnemidocarpa
barbata
Cnemidocarpa
bythia
Cnemidocarpa
digonas
Dicarpa pacifica
Polycarpa
albatrossi
Polycarpa
pseudoalbatrossi
Polycarpa
biscayensis
Polycarpa delta
Bathyoncus
mirabilis
Bathystyeloides
enderbyanus
Styela calva
Styela crinita
Styela chaini
Styela charcoti
Styela kottae
Styela loculosa
Styela similis
Styela squamosa
Bathypyura
asymetrica
Culeolus
anonymus
Culeolus
antarcticus
Culeolus suhmi
Boltenia pilosa
Boltenia hirta
Bolteniopsis
sessilis
Bathypera
ovoida
Bathypera
splendens
Fungulus
perlucidus
Fungulus
cinereus
Molgula coactilis

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae

Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae

Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae
Pyuridae

Pyuridae

Pyuridae
Molgulidae

2.821

4.727

3.315
4.269

2.702

3.960

2.808
4.732

4.406

7.480
3.648
3.746
3.727
3.660
1.360
3.013
4.930
4.680

2.791

3.767

4.436

2.315

5.213

2.830

2.607

4.940

2.286

2.831

3.138
1.845

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica
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Molgula
dextrocarpa
Protomolgula
bythia
Molguloides
crenatum
Molguloides
monocarpa
Molguloides
cyclocarpa
Molguloides
immunda
Eugyra borealis
Pareugyroides
galathae
Minipera
pedunculata
Minipera
papillosa
Oligotrema
psammatodes
Olygotrema lyra
Oligotrema
unigonas
Oligotrema
sandersi
Oligotrema
psammites
Asajirus gulosus
Asajirus
ledanoisi
Asajirus indicus
Aplidium solum
Ascidia bathybia
Situla rebainsi
Kaikoja
multitentaculata
Octanemus
zarcoi
Adagnesia fissa
Adagnesia
rimosa
Abyssascidia
wyvillii

Ciona imperfecta
Cnemidocarpa
platybranchia

Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Molgulidae
Molgulidae

Polyclinidae
Ascidiidae

Octacnemidae

Octacnemidae

Octacnemidae

Agneziidae
Agneziidae

Corellidae
Cionidae

Styelidae

3.646

2.793

2.725

3.595

3.630

5.764
3.185

4.930

2.500

4.910

2.634
3.295

4.010

3.527

5.250
2.165

4.080
7.380
740
675
1.830
1.166

420
634

1.321

1.142
372

2.536

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

T-A

T-A

T-A

T-A
T-A

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Euribatica
Euribatica
Estenobdtica
Estenobdtica
Euribatica

Euribatica

Estenobatica
Estenobatica

Euribatica

Euribatica
Estenobatica

Euribatica
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Dicarpa simplex
Dicarpa
spinnifera
Dicarpa
antarctica
Dicarpa lata
Bathystyeloides
laubieri
Bathystyeloides
dubius

Styela ordinaria
Styela sericata
Styela
tenuibranchia
Bathypyura
celata

Culeolus likae
Culeolus
longipedaculatus
Culeolus parvus
Culeolus
pyramidalis
Molgula millari
Pareugyrioides
chardyi
Octacnemus
kottae
Agnezia abyssa
Culeolus tenuis
Molguloides
sphaeroidea
Culeolus
anonymus
Bathystyeloides
enderbyanus
Cnemidocarpa
bythia
Corynascidia
suhmi

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae

Styelidae
Styelidae
Styelidae
Styelidae

Styelidae

Pyuridae
Pyuridae

Pyuridae
Pyuridae

Pyuridae
Molgulidae

Molgulidae

Octacnemidae

Agneziidae
Pyuridae

Molgulidae
Pyuridae
Styelidae
Styelidae

Corellidae

1.925

338

1.155
274

1.922

1.063

1.640

2.294

1.920

1.940
2.631

185
1.393

1.607
1.129

966

4.350

422

1.252

643

3.767

7.480

4.727

6.382

H-A

A-H

A-H

T-A-H

T-A-H

T-A-H
P-T-A-

Euribatica

Estenobatica

Euribatica
Estenobatica

Euribatica
Euribatica
Euribatica
Euribatica

Euribatica

Euribatica
Euribatica

Estenobatica
Euribatica

Euribatica
Euribatica

Estenobatica

Euribatica

Estenobatica

Euribatica

Estenobatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica

Euribatica



Capitulo IV

Analisis de la Ecologia trofica de ascidias de
ambientes marinos profundos

130



Introduccion

Uno de los factores mas importantes para el analisis de la estructura y la funcionalidad de las
comunidades en los ambientes marinos profundos (excepto en filtraciones y afloramientos
hidrotermales) es la disponibilidad de energia (Rex, 1981; Tecchio et al., 2013; McClain y Barry,
2015; Woolley et al., 2016). La entrada de energia a estos ambientes esta asociada estrechamente
a los procesos fotosintéticos de la capa fdtica superior, la distancia relativa a las fuentes de
nutrientes continentales y a los condicionamientos oceanograficos y topograficos propios de la
zona de estudio (Billet et al., 2001; Chang et al., 2014; Childress, 1995; Vinogradova, 1997; Witte
et al., 2003). Con el incremento de la profundidad, la macrofauna epibentdnica desarrolla
estrategias de alimentacidn mas eficientes para adaptar su dieta diversas fuentes de alimento
(Herring, 2002; Thistle, 2003).En este sentido, las adaptaciones tréficas tienen un rol central en la
determinacidn de los atributos morfoldgicos de los organismos marinos profundos (Ramirez-Llodra
et al., 2010).

En comparacidon con otros invertebrados, las ascidias presentan una mayor riqueza de
especies a mayores profundidades (Vinogradova, 1962; Monniot y Monniot, 1978). De acuerdo a
Monniot y Monniot (1975; 1978) este incremento se debe a la persistencia de tipos de
organizacidon morfoldgicos propios de la zona litoral y a la aparicidon de otros nuevos, inexistentes
en aguas someras. Estos Ultimos consisten en: cuerpos pedunculados y branquias sin cilios;
especies con sifones orales hipertrofiados y especies carnivoras sin branquias. Asimismo, la
reduccion del tamafio corporal, la aparicion de caracteres neoténicos y la disminucién de formas
coloniales serian frecuentes en ambientes profundos.

Hipodtesis particular

Debido a la ausencia de fotosintesis y a la limitada disponibilidad y entrada de energia, en los
ambientes profundos se producen cambios en la organizacidn morfoldgica y en el tipo de dieta de
las ascidiasa lo largo de un gradiente batimétrico.

Predicciones
1- Seregistrard una disminucion de las formas de vida coloniales a mayores profundidades.
2- Se encontrara un reemplazo de la filtracion por la depredacién a mayores profundidades.
3- La composicién de los contenidos estomacales reflejard cambios en el tipo de dieta de las
ascidias, desde micréfaga hasta macrofaga o mixta.

Objetivos especificos
1- Evaluar la relacion entre el tipo de organizaciéon (colonial, social o solitaria) y la
profundidad.
2- Evaluar la representacion de diferentes tipos de dieta y mecanismos de alimentacion a lo
largo de un gradiente batimétrico.
3- Identificar los contenidos estomacales presentes en diferentes especies a lo largo de un
gradiente batimétrico.
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Materiales y métodos

IV. a. Tipos de organizacién

Las ascidias presentan tres tipos de organizacion: colonial, social y solitaria. Las ascidias coloniales
comparten una matriz (tunica) y relaciones funcionales; las ascidias sociales se hallan unidos por
alguna parte del cuerpo (usualmente individuos conectados vascularmente mediante sus bases) o
por dicha matriz; las ascidias solitarias no comparten ni la matriz ni las relaciones funcionales. Se
evalud la relacion entre estos tres niveles de organizacién y la profundidad mediante unandlisis de
regresion lineal. Para ello se utilizaron los datos de las ascidias registradas en talud continental
argentino y region abisal alrededor de 38°S (datos propios y datos de bibliografia). Para una mejor
visualizacién se plasmaron los resultados en un grafico de barras apilado.

IV. b. Tipos de dieta

Se evalud la relacion entre el tipo de dieta y la profundidad. Para ello, se utilizaron los datos de las
ascidias registradas en el talud continental del Mar Argentino y en la regidén abisal, en un drea
ubicada alrededor de 38°S (datos propios y datos de bibliografia). Se realizaron analisis de
regresion linealentre la profundidad y cada uno de los tipos de dieta (micréfaga, macréfaga y
mixta). Para una mejor visualizacidn se plasmaron los resultados en un grafico de barras apilado.

IV. c. Organizaciéon morfoldgica

Se analizé la relacién entre diferentes aspectos de la organizacién morfoldgica (sacos branquiales y
tamafios corporales normales; sacos branquiales regresivos y tamafos reducidos; sacos
branquiales sin cilios y presencia de pedunculos; sacos branquiales sin cilios y presencia de sifones
orales hipertrofiados; sacos branquiales ausentes) y la profundidad mediante analisis de regresién.
Se utilizaron los datos de las ascidias registradas en el talud continental del Mar Argentino y en la
region abisal, en un drea ubicada alrededor de 38°S (datos propios y datos de bibliografia). Para
evaluar la representacién proporcional de cada grupo por rango batimétrico se plasmaron los
resultados en un grafico de barras apilado.

IV. d. Contenidos estomacales
Se diseccionaron y extrajeron los contenidos estomacales en 18 ejemplares de la ascidia micréfaga
Ascidia meridionalis y en 38 ejemplares de la ascidia macréfaga Asajirus indicus provenientes de

las campafias del talud continental argentino, Talud 2012 y 2013. El material fue separado y
preservado en una solucion de formalina al 5%.
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IV. d. 1. Ascidias micréfagas

Se midié la longitud de la totalidad de los estémagos y se estimd el volumen del contenido
estomacal mediante el desplazamiento de un volumen conocido de solucién de formaldehido en
un tubo graduado. Se calculd el Porcentaje de Replecidén (R %) (Tatian et al., 2004) como una
medida indirecta de la disponibilidad de alimento al momento de la recoleccién de los ejemplares.

R (%) = [volumen del contenido estomacal (ml) / largo del estémago (mm)] * 100

Se realizaron Analisis de Varianza (ANOVA) y Test de Tukey para evaluar cambios en los indices de
replecion de acuerdo a la profundidad. Previo al ANOVA, se evaluaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad mediante los Tests Shapiro-Wilks y Levene. Para determinar si la
replecién de los estdmagos estaba relacionada al tamafio del individuo, se llevaron a cabo analisis
de correlacién entre R %y la longitud total de los individuos.

Para evaluar la diversidad y densidad relativa de los diferentes componentes de los
contenidos estomacales se realizaron observaciones mediante el empleo de una cdmara de
recuento SEDGEWICK RAFTER S52 y un microscopio invertido junto a sus accesorios (cdmara
fotogréfica y software). Para llenar la cdmara de recuento se utilizé una pipeta de 1 ml debido a la
probabilidad de errores volumétricos, que aumenta si no se entregan voliumenes constantes
(Adam, 1951; Gilbert, 1942). Para evaluar la diversidad de los contenidos estomacales, los mismos
se identificaron hasta el menor nivel taxonémico posible, en al menos 10 campos elegidos al azar.
Dichas identificaciones se realizaron con la ayuda de guias para grupos zooldgicos y algales
principales (Frenguelli y Orlando, 1958; Balech, 1984). Para evaluar la densidad relativa del
contenido estomacal al momento de la captura, se contabilizaron los diferentes componentes
estomacales presentes en las intersecciones del grillado con el que cuenta la camara (475 conteos
totales por estdmago). Los conteos se clasificaron de acuerdo a las siguientes categorias: vacio,
arena, particula<5mm, detrito y diatomea. Relacionando la abundancia relativa de cada
componente estomacal con el R % del ejemplar, se estimaron las cantidades absolutas de cada
componente por estdmago. Para la realizacion de los analisis estadisticos, los conteos fueron
expresados como cantidades estimadas por estdmago. Las diferencias para cada componente
alimentario entre distintas profundidades fueron evaluadas mediante Andlisis de Varianza
(ANOVA) a un nivel de significaciéon del 5%. Previo al ANOVA, se evaluaron los supuestos de
normalidad y homocedasticidad mediante los Tests Shapiro-Wilks y Levene. Cuando fue necesario,
los datos fueron transformados (log,o) para homogeneizar las varianzas.

IV. d. 2. Ascidias macréfagas

Para evaluar la diversidad de presas encontradas en los contenidos estomacales de las ascidias
carnivoras (Asajirus indicus), se empled un ZooSCAN, sistema que utiliza una cdmara estanca para
el escaneo para muestras zooplancténicas liquidas. Se obtuvieron imagenes digitales de alta
resolucidon de cada uno de los elementos de los contenidos estomacales. Dichas imagenes fueron
inicialmente analizadas e identificadas de manera automatica a través de la comparacidn de cada
imagen escaneada con una imagen de un inventario previamente calibrado. Se procedié con el
calculo de frecuencias relativas y absolutas de los grupos taxondmicos registrados. Las diferencias
para cada item alimentario entre distintas profundidades fueron evaluadas mediante el analisis no
paramétrico Kruskal-Wallis a un nivel de significacion del 5%. Para la realizacién de todos los
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analisis estadisticos se utilizd el programa InfoStat versiéon 2015. Los graficos fueron modificados

con el software de uso libre Inkscape version 0.91.

Resultados

IV. a. Tipos de organizacion

Se resumieron los datos del tipo de organizacidén de un total de 48 especies distribuidas en el talud
continental del Mar Argentino cercano a 38°S. La batimetria se segmentd en rangos batimétricos

de 200 m (Tabla IV-1).

Tabla IV-1.Tipos de organizacion de ascidias del talud continental del Mar Argentino (38°S).
Rango batimétrico (m) Coloniales

200-400

401-600

601-800

801-1000

1001-1200
1201-1400
1401-1600
1601-1800
1801-2000
2001-2200
2201-2400
2401-2600
2601-2800
2801-3000
3001-3200
3201-3400
3401-3600
3601-3800
3801-4000
4001-4200
4201-4400
4401-4600
4601-4800
4801-5000
5001-5200
5201-5400

6
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No se observaron especies correspondientes a ascidias sociales. Se detecté una relacién lineal
entre el nimero de especies coloniales y la profundidad (R = 0,21; p = 0,017). La relacién fue
inversamente proporcional, coincidiendo con la hipdtesis planteada. En contraposicién, no se
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observo una correlacién entre ascidias solitarias y la profundidad (R = 0,07; p = 0,2) (Fig. IV-1). Las
proporciones entre las especies solitarias y coloniales pueden observarse en la Fig. IV-2.
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Fig. IV-1. Relacion entre el tipo de organizacién de las ascidias y la profundidad.
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Fig. IV-2. Proporcion acumulada (%) de ascidias coloniales y solitarias en un gradiente batimétrico.
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IV. b. Tipo de dieta

Se resumieron los datos del tipo de dieta de un total de 48 especies distribuidas en el talud
continental del Mar Argentino (38°S). La batimetria se expresé en rangos batimétricos de 200 m
cada uno (Tabla IV-2).

Tabla IV-2. Tipos de dieta en ascidias del talud continental del Mar Argentino (38°S).

Rango batimétrico Micréfagas Macrofagas Mixtas
200-400 6 0 0
401-600 1
601-800 1
801-1000 8
1001-1200 17
1201-1400
1401-1600
1601-1800
1801-2000
2001-2200
2201-2400
2401-2600
2601-2800
2801-3000
3001-3200
3201-3400
3401-3600
3601-3800
3801-4000
4001-4200
4201-4400
4401-4600
4601-4800
4801-5000
5001-5200
5201-5400

N OOOODOORFrRPROONORM~ANMAPOPAREPLO
P OO0OO0OO0COO0OO0COO0ORFrRRORRFRPFRPOFPORPRELELRORKRODO
P OO FRPNORFRPROOOODOOODOORrRr OO OO0OOoOOoOOoOo

Se observé una relacién inversamente proporcional entre el tipo de dieta micréfaga y la
profundidad (R = 0,22; p = 0,015). A mayores profundidades se evidencié una disminucién en el
tipo de alimentacion micréfaga (Fig. IV-3). No se evidencid una correlacién entre la macrofagia y la
profundidad (R = 0,04; p = 0,32) (Fig. IV-3). Finalmente, se observé una correlacién directamente
proporcional entre la dieta mixta y la profundidad (R = 0,22; p = 0,016) (Fig. IV-3). Las proporciones
entre los tipos de dieta pueden observarse en la Fig. IV-4.
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IV. c. Organizacion morfoldgica

La Unica organizacidén morfolégica que mostrd una relacion lineal con la profundidad fue la
categoria de ascidias con sacos branquiales sin cilios y cuerpos pedunculados (R =0,57; p = 0,03).
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Fig. IV-5. Proporcién acumulada de ascidias de acuerdo a la organizacion morfoldgicaa lo largo de un

IV. d. Contenidos estomacales

gradiente de profundidad.

IV. d. 1. Ascidias micréfagas: Ascidia meridionalis

Porcentaje de Replecién

Los resultados estimados fueron, en todos los casos, menores a 25% (Tabla IV-3). R % no varié de

acuerdo a la profundidad (p = 0,079).

Tabla IV-3.R% en Ascidia meridionalis del talud continental argentino.

>>>>>>0>>

Ejemplar

. meridionalis 1
. meridionalis2
. meridionalis3
. meridionalis4
. meridionalis5
. meridionalis6
. meridionalis7
. meridionalis8

Profundidad (m) R%
854 6,7

854 21,7

854 11,7

854 20,8

854 11,4
854 24

1.200 13,6
1.200 12
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A. meridionalis9

. meridionalis 10
. meridionalis 11
. meridionalis 12
meridionalis 13
. meridionalis 14
. meridionalis 15
. meridionalis 16
. meridionalis 17
. meridionalis 18

>>>>>>>>>

1.200
1.200
1.200
1.308
1.308
1.009
1.009
1.009
1.009
1.009

16,7
6,7
10
25,7
6,4
12,1
1
9
10,9
1,3

El tamafio corporal tampoco estuvo relacionado con el R % (p = 0,34). Las comparaciones entre
meses (agosto y mayo) no se realizaron debido a que en el muestreo del mes de mayo sélo se

obtuvieron 5 ejemplares de Ascidia meridionalis en un Unico lance (1.009 m).

- Diversidad

Los contenidos estomacales de las ascidias micréfagas presentaron en mayor proporcién los
siguientes componentes: arena, particulas <5 um, detritos y diatomeas. En menor proporcién,
también se detectaron: silicoflagelados (Dictyochafibula y Dictyochaspeculum), foraminiferos
(Cornuspiraspp.), tintinidos (Cymatocylissp.) e incluso zooplancton (un copépodo ciclopoideo) y
fibras de microplasticos (Figs. IV-6 y IV-7). En cuanto a las diatomeas, la mayor proporcién

consistié en diatomeas céntricas, aunque también se observaron diatomeas pennadas.

Fig. IV-6. Contenidos estomacales en ejemplares de Ascidia meridionalis. A-D: fibra de microplastico; B:

silicoflagelado Dictyocha fibula (sefialado con una flecha); C: foraminifero Cornuspira sp.
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Fig. IV-7. Copépodo ciclopoideo en estdmago de Ascidia meridionalis.

- Densidades relativas

Un amplio rango de tamafios de componentes estomacales fue observado en los estdmagos de
todas las ascidias estudiadas. Entre los mas grandes se encontraron aglomeraciones de particulas
de hasta 1,5 mm de longitud (detrito). Por otro lado, se registraron componentes muy pequefios,
particulas <5 um. También se observaron granos de arena de tamafios diversos y diatomeas (el
Unico componente bioldgico que alcanzd proporciones importantes) (Figs. IV-8 y IV-9).
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Fig. IV-8. Abundancia relativa de cada componente en los contenidos estomacales de Ascidia meridionalis

(proporciones acumuladas).
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Fig. IV-9. Cantidades absolutas estimadas de cada componente en los contenidos estomacales de Ascidia
meridionalis.

Todas las variables presentaron distribuciones normales para cada rango batimétrico estudiado
(p>0,05). Sin embargo, los componentes detrito y particulas no presentaron homogeneidad de
varianzas y debieron ser transformadas (logyg).

Los ANOVA no mostraron diferencias significativas entre ninglin o de los componentes
observados entre las diferentes profundidades (p = 0,49 para diatomeas; p = 0,69 para arena; p =
0,19 para particulas <5 um; p = 0,27 para detritos).

Si bien no se detectaron diferencias, se pueden establecer algunas consideraciones
generales. Las particulas <5 um y los detritos constituyeron las fracciones mejor representadas en
todos los casos. Las diatomeas, por el contrario, fueron el componente mas escaso en todas las
profundidades. El grupo de ascidias de mayor profundidad y el de 1.009 m presentaron las
concentraciones mas escasas de dicho componente alimentario. Por el contrario, el grupo de
ascidias recolectadas a 854 m y 1.200 m presentaron la mayor proporciéon de diatomeas. Cabe
destacar que el grupo de ascidias de mayor profundidad (1.308 m) registré la menor proporcion de
componentes potencialmente alimentarios en todas las categorias (particulas, detritos y
diatomeas). El grupo de ascidias recolectadas a 1.009 m, el Unico obtenido durante el mes de
mayo, presentd la mayor proporcidn de particulas <5 um. Asimismo, también registré la mayor
cantidad del componente detritos junto con las ascidias de 1200 m.

IV. c. 2. Ascidias macréfagas: Asajirus indicus
La totalidad de los contenidos estomacales de Asgjirus indicus (n = 38) estuvo representado por

crustidceos. Se identificaron un total de 4 componentes: Copepoda, Amphipoda, Ostracoda,
Isopoda, ademas de crustaceos indeterminados (Fig. IV-10).
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Fig. IV-10. Proporciones relativas de componentes alimentarios en los contenidos estomacales de Asajirus
indicus.

En mayor proporcidn se registraron Isopoda y Crustacea (33%). Copepoda mostré la
segunda mayor proporcion (21%). Por su parte, Amphipoda (7%) y Ostracoda (5%) fueron los
componentes menos frecuentes. Las presas se encontraron en diversos estados: organismos
intactos, partes intactas y restos cuyo estado avanzado de digestién no permitieron su
identificacion (Fig. IV-11).

No se registraron diferencias significativas entre las distintas profundidades evaluadas:
1.144 m, 1395 m, 1.712 m, 1.738 m y 1.763 m (Kruskal-Wallis p = 0,89 para Amphipoda; p = 0,15
para Copepoda; p = 0,44 para Isopoda; p = 0,44 para Crustacea), excepto en el caso particular de
Ostracoda (p = 0,001).

- G

SN

V2 g 14

Fig. IV-11.Componentes representativos de los contenidos estomacales de Asjirusindicus. A: Amphipoda; B:
Isopoda (Munnopsidae); C: Isopoda (Serolidae); D: Copepoda; E: Ostracoda (Myodocopa); F: Isopoda:
Ichnomesidae; G: Crustaceaindet.
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Discusion

Las ascidias existen como entidades individuales (solitarias), como agregaciones de individuos
conectados vascularmente mediante sus bases (sociales), o como pequefias unidades modulares
interdependientes en términos fisioldgicos (coloniales) (Monniot et al., 1991). En este Ultimo caso,
los individuos que conforman las colonias se denominan zooides. En las ascidias, los tres tipos de
organizacion evolucionaron de manera independiente (Wada et al., 1992), aunque la mayoria de
las formas coloniales correspondan al orden Aplousobranchia. Todas se reproducen de forma
sexual. Pero sdlo las ascidias coloniales se reproducen asexualmente (Millar, 1971). Hasta la fecha,
se han descripto 12 modos distintos de reproduccidn asexual (Monniot et al., 1991). La ausencia
de formas coloniales con el aumento de la profundidad es un patrén que parece confirmarse con
el desarrollo de nuevos estudios (Monniot y Monniot, 1978; Monniot et al., 1991; Lambert,
2005).Por el contrario, las formas solitarias se encuentran distribuidas desde las costas hasta las
zonas mas profundas (Vinogradova, 1969; Sanamyan y Sanamyan, 2002).

Los resultados obtenidos en la presente tesis confirman el patrén consistente en una
disminucién de la organizaciéon colonia a medida que aumenta la profundidad. Los analisis
mostraron una relacién lineal e inversa entre ambas variables. Sin embargo, y como se esperaba,
no se detectd relacién entre la forma de organizacién solitaria y el gradiente batimétrico (Fig. IV-
1). Aun asi, el valor del coeficiente R (0,21) indica que la profundidad explica sélo una fraccion de
la ocurrencia de las formas coloniales. En dicha Figura pueden observarse dos puntos alejados de
larectaa1.200 mya 1.300 m. Esto implica que, ademas de la profundidad, existen otros factores
gue ayudarian a entender el patréon de presencia/ausencia de ascidias coloniales.

La escasez de formas coloniales en ambientes profundos se deberia principalmente al
costo energético que conlleva la reproduccién asexual de estos organismos, ya que se requiere de
la acumulacién de reservas de alimento en los zooides de la colonia madre para iniciar el proceso
Monniot y Monniot (1978). La reproduccion sexual, en cambio, estd asociada a condiciones
ecolégicas menos favorables (Monniot et al., 1991), por lo que sélo aquellas formas con
reproduccion sexual serian exitosas en ambientes profundos donde la alimentacidn es escasa o
esporadica. No obstante, este postulado no seria del todo cierto. Naukauchi (1966) revelé que la
reproduccion asexual en ascidias es compleja y presenta dos tipos funcionales: uno de
regeneracién y otro de degeneracién. Frente a condiciones adversas, las ascidias coloniales tienen
la capacidad de reabsorber los zooides y entrar en un estado de hibernacidn. Pero cuando las
condiciones son éptimas la colonia se expande o forma nuevas colonias, iniciando un proceso de
regeneracién. Se han observado colonias con zooides en estado de degeneracidon tanto en
ambientes someros como en ambientes profundos (ver Capitulo 1 de esta tesis).

La produccion de larvas durante la reproduccion sexual podria también explicar la
disminucién de formas coloniales en ambientes profundos. Las ascidias coloniales desarrollan
larvas mas grandes y en menor nimero que las ascidias solitarias (Svane y Young, 1989). Esto ha
sido relacionado a la capacidad de las formas coloniales de aumentar su potencial de dispersiéon
(Richmond, 1987) y de asegurar tasas altas de supervivencia de las nuevas colonias en rangos de
distribucidn cercanos (Davis y Butler, 1989). Pero la produccion de larvas de tamafio grande y en
poca cantidad, tiene un costo energético elevado (Ayre et al., 1997). Las ascidias solitarias, por el
contrario, producen larvas pequefias y en mayor numero, lo cual seria mas favorable en ambientes
con disponibilidad escasa de alimento. Ademads, la morfologia de las larvas de formas coloniales es
también distinta a la de larvas de ascidias solitarias, lo cual podria conllevar un significado tanto
ecolégico como comportamental (Svane y Young, 1989). Las larvas de formas coloniales son mas
complejas y presentan un mayor nimero de estructuras, mientras que las larvas de las formas
solitarias son mas simples (Millar, 1971).
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Pero la hipotesis que mejor parece explicar la ausencia de formas coloniales en ambientes
profundos refiere a la eficiencia de filtracién. La disponibilidad de alimento no alcanzaria para
mantener numerosos zooides con un saco branquial proporcionalmente pequeno en relacién al
tamafio corporal y a la tunica (Monniot y Monniot, 1978; Lambert, 2005). McFadden (1986), en un
estudio con corales, demostré que la tasa de captura de particulas por pdlipo (lo que es
equivalente a un zooide) disminuye a medida que el tamafio de la colonia aumenta, sin importar la
velocidad de la corriente. En este sentido, se podria pensar que en ambientes con un ingreso bajo
de energia, los tipos de organizacién con una menor cantidad de individuos serian los mas
favorecidos. Es decir, las formas solitarias o las formas coloniales con un ndmero reducido de
zooides. De hecho, Monniot y Monniot (1978) destacan que la mayor parte de las colonias de
profundidad presentan un nimero reducido de zooides.

Todo ambiente donde la disponibilidad de alimento es escasa, impone a los organismos
qgue lo habitan restricciones energéticas que demandan modificaciones extremas que involucran
su alimentacién (Herring, 2002; Vacelet y Boury-Esnault, 1995). Como regla general, a mayores
profundidades la macrofagia mediante la carnivoria se convierte en una mejor estrategia que la
microfagia mediante la filtracion (Gage y Tyler, 1991; Monniot y Monniot, 1975; 1978; Monniot et
al., 1991). De hecho, varios grupos de animales bentdnicos que en ambientes someros
sontipicamente filtradores tienenrepresentantes profundos con habitos carnivoros, tales como las
esponjas (Vacelet y Boury-Esnault, 1995; Dressler-Allame et al., 2016), los moluscos (Herring,
2002) y las ascidias (Monniot y Monniot 1975; 1978). Recientemente, se registré el primer
dolidlido (Tunicata, Thaliacea) carnivoro: Pseudusa bostigrinus (Robinson et al., 2005).

Los presentes resultados mostraron que las dietas microfaga y mixta presentan una
relacion lineal con la profundidad (Fig. 1V-3). La dieta micréfaga desaparece a mayores
profundidades, mientras que la dieta mixta aparece a mayores profundidades. La dieta carnivora,
por el contrario, no mostrd una relacidn lineal con la profundidad. Esto se explica porque existen
numerosas especies micréfagas en ambientes someros, donde la diversidad alcanza el punto
maximo en las ascidias (Lambert, 2005). Sin embargo, las especies carnivoras y de dietas mixtas
son proporcionalmente menos numerosas (Monniot y Monniot, 1975; 1978). En el talud del Mar
Argentino solo se registro una especie carnivora (Asajirus indicus) y 6 con dieta mixta (Octacnemus
ingolfi, Culeolus anonymus, Culeolus likae, Fungulus perlucidus, Fungulus curlus y Clatriples
flaccidus). Las restantes especies presentaron dieta micréfaga. De hecho, las especies carnivoras
son las menos numerosas dentro de Ascidiacea. SAlo se han establecido dos géneros: Asajirus y
Oligotrema, cada uno de ellos con 5 especies. Es decir, sélo existen 10 especies de ascidias
carnivoras. No cabe duda de su enorme potencial de adaptacion (ver Capitulo 3 de esta tesis). Sin
embargo, en términos de alimentacion, la carnivoria no resulté la estrategia mas frecuente en
ambientes profundos. Por el contrario, fueron las formas con dietas mixtas las que mostraron una
mayor proporcion en relacion a la profundidad (Fig. 1V-4).

El tipo de alimentacidn implica una transformacion de los mecanismos de captura
(Monniot y Monniot, 1975). Asi, las ascidias con dieta micréfaga son filtradoras activas. Cada una
de las perforaciones de sus sacos branquiales (estigmas), estan rodeadas de numerosos cilios cuyo
movimiento continuo genera corrientes de agua. Las ascidias con dieta mixta no tienen estos
cilios, por lo que se las considera filtradoras pasivas. Las ascidias carnivoras, por su parte, son
depredadoras.

Los organismos filtradores activos deben invertir energia para generar un flujo de agua
que atraviese sus estructuras de alimentacion (sacos branquiales). Los filtradores pasivos, en
cambio, dependen de las corrientes externas (Herring, 2002). Para ambos, la tasa de captura de
particulas resulta de la combinacién de la velocidad del flujo de agua y de la concentracién de las
particulas en el medio, lo que se conoce como flujo de particulas (Thiel, 2003). Sin embargo,
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Unicamente los filtradores pasivos dependen del flujo de particulas del entorno. Los filtradores
activos sélo dependen de la concentracion de particulas del medio debido a que son ellos quienes
controlan la velocidad del flujo de agua (Cahalan et al., 1989). Debido a que los filtradores pasivos
no invierten energia en la generacién de un flujo de agua, necesitan de una concentracion de
particulas en el medio menor en relacién a los filtradores activos. Es asi como en ambientes
profundos, donde la concentracién de particulas es escasa y las corrientes en los fondos son
moderadas, el modo de filtracidon pasivo se ve favorecido (Monniot y Monniot, 1975, Herring,
2002). De hecho, Jumars y Gallagher (1982) ya habian postulado un patrén estableciendo la
disminucién de filtradores activos con la profundidad.

El mecanismo de captura afecta la morfologia del animal. En las ascidias, las estructuras
que presentan las modificaciones mas marcadas son el sifén oral y el saco branquial (Monniot y
Monniot, 1975). La reduccion del tamafio y la aparicidon de caracteres neoténicos estan asociadas a
la escasez energética que prevalece en los ambientes profundos (Monniot y Monniot, 1978). Estos
autores (1975; 1978; 1991) postulan cinco categorias morfolégicas considerando el tipo de
alimentacién, la morfologia externa (tamafo y desarrollo de los sifones) y la estructura de las
branquias. Cuatro de ellas son exclusivas de los ambientes marinos profundos; sélo una se
encuentra ademas en ambientes de plataforma (Fig. IV-5). Ellas son: (1) ascidias con sacos
branquiales normales; (2) ascidias con sacos en regresidon y tamafios corporales reducidos —
enanas-; (3) ascidias pedunculadas con sacos branquiales sin cilios; (4) ascidias con sacos
branquiales sin cilios y sifones hipertrofiados; (5) ascidias sin sacos branquiales. Excepto por las
formas con branquias sin cilios y cuerpos pedunculados, no se encontrd una relacion lineal entre
las restantes categorias y la profundidad. Las ascidias pertenecientes a esta categoria, que pueden
ser coloniales o solitarias, estdn especialmente adaptadas a ambientes abisales, donde las
corrientes son moderadas y los suelos son lodosos. De hecho, Monniot y Monniot (1978) las
caracterizan como formas exclusivas del ambiente abisal. Nuestros resultados, no obstante,
lograron registrar la profundidad mas somera de una de estas especies: Protoholoza pedunculata
(ver Capitulo 1 de esta tesis). Si bien la abundancia de las especies de esta categoria en las
planicies abisales ha sido asociada a su eficiencia energética (Monniot y Monniot, 1978; Millar,
1971), aun se desconocen las razones de su ausencia en ambientes de plataforma (Kott, 1989). La
prevalencia de suelos duros y la turbidez de la zona del talud (Priotto, 2017) podrian estar
condicionando su dispersién mds alla de la planicie abisal.

Los restantes tipos de organizacion morfolégica no respondieron linealmente a la
profundidad, incluidas las formas con sacos branquiales normales. Todas estas formas presentan
adaptaciones a los condicionamientos extremos que imponen los ambientes marinos profundos,
las cuales pueden ayudar a explicar el éxito de las ascidias en términos de su amplia distribucion
(ver Capitulo 3 de esta tesis). Riisgard (1988) determind que los sacos branquiales normales de las
ascidias operan con un costo energético bajo en relacidon a otros invertebrados. En ambientes
profundos, el saco branquial se puede complejizar para aumentar la superficie de filtracion (mayor
numero de pliegues y presencia de estigmas espiralados) o simplificar con el fin de disminuir el
gasto energético (Monniot y Monniot, 1978). Numerosas especies presentan tamafios corporales
milimétricos. EI mayor porcentaje de ascidias enanas corresponde a las familias Styelidae y
Molgulidae (Monniot y Monniot, 1978; Monniot et al,, 1991). Es frecuente que estas especies
presenten el saco branquial y las génadas extremadamente reducidos, lo cual esta asociado a la
escasez de alimento. En consecuencia, muchas de ellas retienen caracteres neoténicos, es decir, la
conservacioén de ciertos drganos en estado juvenil durante la adultez. La hipertrofia de los sifones
orales constituyeotra adaptacion importante. El desarrollo de aperturas bucales mas grandes
permite la obtencién de un rango de comida mas grande en cuanto al tamafio del material
ingerido, a expensas de un gasto energético adicional minimo (Thistle, 2003). Este es el caso de los
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miembros de la familia Octacnemidae, que utilizan sus sifones hipertrofiados en forma de trampas
esperando pasivamente la caida de particulas o incluso alguna presa. La dieta mixta de las especies
pertenecientes a esta categoria se pudo confirmar sélo recientemente (Havenhand et al., 2005;
Mecho et al., 2013). Las especies carnivoras también cuentan con el sifén oral hipertrofiado. Kott
(1989) los denomina brazos branquiales. Son érganos prensiles con musculara e inervaciones muy
desarrolladas. Por otro lado, las ascidias carnivoras cuentan con estdmagos de grandes
dimensiones, lo cual les otorga la posibilidad de capturar presas de diversos tamafios y dureza.
AUn no se conoce el comportamiento de estos organismos, pero se cree que pueden desplazarse y
cazar a sus presas (Monniot y Monniot, 1968).

La escasez de alimento en el talud argentino se pudo corroborar mediante el cdlculo del
indice de Replecién. Ninguno de los individuos de Ascidia meridionalis analizados superd el 25% de
replecién, sin importar la profundidad, o el mes de colecta (Tabla IV-3). El porcentaje mas
frecuente fue 11,5%. Estos porcentajes son similares a los registrados en ascidias antarticas
durante los periodos invernales de menor disponibilidad de alimento (Tatidn et al., 2004). Los
hallazgos resultan llamativos, dado que los organismos se recolectaron en cantidades numerosas e
incluso presentaron organismos epibiontes en sus tunicas (ver Capitulo 1 de esta tesis), lo cual
estaria indicando cierta disponibilidad de energia alimentos abundantes. No puede descartarse la
posibilidad de que durante las horas que tardd la rastra en ascender desde la profundidad hasta la
superficie, las ascidias hayan eliminado gran parte del contenido digestivo.

Tras examinar los contenidos estomacales de 4 ascidias micréfagas de ambientes
profundos (Styela sericata, Styela loculosa, Dicarpa pacifica y Bathystyeloides enderbyanus), Millar
(1970) postulé que serian parcialmente detritivoras. Los contenidos incluian: particulas inorganicas
de tamariios pequefios; restos de estructuras de radiolarios y otras formas; numerosos cuerpos
esféricos y tubulares que se asimilaban a bacterias. Al contrario de Ascidia meridionalis, las
especies que examind Millar son de tamafios muy reducidos (especies enanas). Aun asi, los
contenidos estomacales son muy similares. La diferencia mds notoria radica en que los ejemplares
de Ascidia meridionalis presentaron una cantidad apreciable de diatomeas. Si bien los contenidos
presentaron una alta proporcidén de materia inorgdnica (arena y particulas <5 pum) no contamos
con elementos para afirmar que la dieta de esta especie sea detritivora. Las bacterias constituyen
una potencial fuente de alimento para la ascidiofauna profunda y deberia ser considerada en
futuras investigaciones.

La mayor proporcion de diatomeas consistié en diatomeas céntricas, aunque también se
observaron diatomeas pennadas. La mayoria de las diatomeas céntricas son de origen planctdnico,
mientras que las pennadas pueden ser tanto planctdnicas como bentdnicas. El origen planténico o
bentdnico de las diatomeas (y de otros grupos, tales como los foraminiferos) es importante para
caracterizar los mecanismos que proveen alimento a las ascidias en ambientes someros (Tatidn et
al., 2004). En funcién de la variedad de componentes y su origen se deduce que la caida libre de
particulas y presas y asimismo el transporte horizontal proveen de energia al sistema benténico
profundo. La resuspension de ese material probablemente contribuye a su disponibilidad para la
fauna epibentodnica.

El hallazgo de un copépodo ciclopoideo (Fig. IV-7) junto a una mayor proporcion de
detritos, arena y particulas en relacién a organismos (Fig. IV-8) estaria indicando una amplitud en
la composicién de las dietas en comparacidon con organismos de aguas mas someras. Cabe
recordar que las ascidias no cuentan con mecanismos de seleccién de particulas (Monniot y
Monniot, 1978), aunque pueden rechazar particulas demasiado grandes mediante contracciones
musculares corporales. El copépodo registrado alcanzé una longitud de 200 um.

El hallazgo de dos especies de silicoflagelados (Dictyocha) refleja la zona de convergencia que
constituye el talud en relacién a la corriente fria de Malvinas y la corriente calida de Brasil (Balech,
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1977; Piola y Rivas, 1997; Violante et al., 2010). D. speculum es una especie de aguas frias, muy
abundante en toda la Provincia Magallanica e incluso en Antartida. Por otro lado, D. fibula, una
especie muy abundante dentro del género, es la mds frecuente en mares templados y en zonas de
afloramientos (Balech, 1977).

La observacién de micropldsticos entre los contenidos estomacales de Ascidia meridionalis

es un dato significativo, ya que se tratan de registros de mas de 850 m de profundidad y sugieren
contaminacién por agentes externos antrépicos, muy probablemente asociados a los aportes del
Rio de La Plata. Cabe destacar que es la primera vez que se detectan microplasticos en contenidos
estomacales de ascidias a estas profundidades. El primer registro de micropldsticos en contenidos
estomacales de organismos marinos profundos (reportado en equinodermos, cnidarios vy
artrépodos), fue publicado recientemente (Taylor et al., 2016).
La totalidad de los contenidos estomacales de Asajirus indicus fueron crustaceos. Sin embargo, se
ha registrado una variedad mucho mas amplia de organismos en los estémagos de estas ascidias
carnivoras: nematodos, radiolarios, diatomeas, foraminiferos, poliquetos e incluso ofiuros (Kott,
1969; Millar, 1970; Monniot y Monniot, 1975). El hecho de que las presas se hayan encontraron en
diversos estados (organismos intactos, partes intactas y restos cuyo estado avanzado de digestién
no permitieron su identificacion) hace pensar que Asagjirus indicus cuenta con un mecanismo de
alimentacién activo, utilizando su siféon oral hipertrofiado para la captura de las presas. Sin
embargo, aun se desconoce el mecanismo de alimentacién de estos organismos. Kott (1989) y
Millar (1970) advirtieron que podria tratarse de un mecanismo pasivo, aunque Monniot y Monniot
(1975) sugieren lo contrario.

La Unica diferencia registrada entre los contenidos estomacales a profundidades se debio a
gue en la estacién de 1.144 m se obtuvieron dos ejemplares de A. indicus con la totalidad de sus
estdmagos ocupados por dos ostrdcodos. En ningln otro lance se registrd este componente.
Ambos organismos pertenecen a la subclase Myodocopa (Fig. IV-11E). El hallazgo de cantidades
muy abundantes de alimento en los estdmagos de A. indicus ya ha sido reportada. Monniot y
Monniot (1975) encontraron mas de 100 foraminiferos, 100 nematodos, numerosas setas de
poliquetos, 11 copépodos, 8 ostracodos, 4 isépodos y restos de ofiuras en el estdmago de un Unico
ejemplar de 8 mm de largo.

Cabe destacar que ninguno de los individuos de Asajirus indicus presentd el estdmago
vacio. Los contenidos estomacales variaron entre organismos enteros y partes de organismos en
diversos grados de digestion. Ademas, la especie no parece realizar una seleccién de sus presas.
Mas bien, todo apunta a que posee habitos generalistas e incluso carrofieros. Estos resultados
explican el éxito de esta especie. Como ya hemos visto en capitulos anteriores, Asajirus indicus
presenta una de las mayores distribuciones tanto vertical como geografica en los océanos del
mundo, siendo también cosmopolita. Asimismo, fue la especie que mejor explicé las diferencias en
la estructura de los ensambles de ascidias en toda la extension del talud continental del Mar
Argentino y la regién abisal.

147



Conclusiones

La ascidiofauna del talud del Mar Argentino es arquibéntica. Es decir, una fauna de transicion
gue incluye especies abisales, especies de plataforma y especies propias del talud.

La actualizacién sistematica y de distribucion de las ascidias del talud Mar Argentino (38°S)
comprende: la descripcidn de de 2 especies nuevas; la redescripcion de 1 especie; el registro
por primera vez en el drea de 9 especies; la ampliacidon del rango de distribucidn vertical
(batimétrica) de 11 especies.

Se propone una lista actualizada de caracteres para distinguir y diferenciar las especies
Ascidia meridionalis y Ascidia challengeri.

Se confirma y se actualiza con nuevos caracteres la variabilidad intraespecifica de las especies
Caenagnesia complementa y Cnemidocarpa drygalskii.

Se rechaza la sinonimia propuesta entre Molgula pyriformis y Molgula malvinensis (Monniot y
Monniot, 1983). Ambas se mantienen como entidades separadas.

Se propone la sinonimia: Molgula robini Monniot C. y Monniot F., 1983 = Molgula marioni
Millar, 1960 = Molgula setigera Arnbak-Christie-Linde, 1938, siendo éste ultimo el nombre
valido.

Asajirus indicus es la especie mds frecuente y con el mayor nimero de registros del talud.

La ascidiofauna profunda del Mar de Weddell es distinta a la de ambientes someros vy
presenta una distribucidon amplia o cosmopolita.

La actualizacion sistematica y de distribucion de las ascidias profundas del Mar de Weddell
comprende: el registro de 5 especies nuevas para la zona, aumentando a 48 el nimero de
ascidias registradas para la zona; y la ampliacion del rango de distribucién vertical de 1
especie.

Se incrementd el conocimiento acerca de la diversidad y distribuciéon de la ascidiofauna
profunda del Mar Argentino.

La actualizacidn sistematica del margen continental profundo argentino (talud, emergencia
continental y planicie abisal) en cercanias a 38°S comprende un 33% de registros nuevos para
la zona.

En todo el rango batimétrico las ascidias se distribuyen en parches muy abundantes o como
individuos aislados, patrén que se encontraria ligado al acceso a la productividad superficial.
La diversidad de las ascidias resulté mas alta en la zona del talud medio. Este patron no se
explica por la batimetria, sino por diversos factores actuando en consonancia espacial y
temporalmente a macro, meso y microescalas. A nivel de macroescala influiria la Corriente de
Malvinas mediante el upwelling de nutrientes y blooms fitoplanctdnicos asociados. A nivel de
mesoescala influiria la topografia y la concentracién en el fondo de fitodetritos que caen
desde la superficie. A nivel de microescala influirian los organismos que actdan como
ingenieros ecosistémicos.
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Las familias con mayor nimero de representantes en el mar profundo son aquellas que
cuentan con el mayor nimero de adaptaciones en esos ambientes.

La mayor proporcion de las especies de ascidias estudiada muestra un patrén de zonacién
influido por la topografia. Un grupo de menor proporcién presenta una distribucion amplia a
lo largo de toda la extensidn del talud.

El recambio de las especies entre los limites de las zonas es gradual.

Las ascidias constituyen un grupo con un enorme potencial de colonizaciéon de ambientes
marinos profundos; las barreras topograficas representan puntos de mezcla faunistica mas
que barreras impermeables.

Para las ascidias euribaticas, el rango de distribucién vertical se correlaciona con el rango de
distribucidn geogréfica. Las ascidias estenobaticas no presentan este patron.

La mayor cantidad de especies son euribaticas (rangos de distribucion vertical superiores a
1.000 m); tienen distribucidon geografica amplia o cosmopolita (se encuentran ampliamente
distribuidas en una cuenca océanica o en dos 0 mas cuencas).

Las especies estenobaticas se restringen a la zona del talud y a la zona abisal. Sin embargo, el
escaso numero de muestreos en las planicies abisales probablemente esté sesgando estos
resultados.

Los Unicos endemismos registrados ocurrieron en la planicie abisal.

La enorme capacidad de distribucién, tanto geografica como vertical de la ascidiofauna
profunda, se relaciona con su capacidad de adaptacidn a estos ambientes. La misma estaria
dada por la tolerancia fisioldgica, la dispersién larval y el desarrollo de mecanismos de
alimentacién y morfologias eficientes energéticamente.

Las formas solitarias y las formas coloniales con un nimero reducido de zooides son
frecuentes en ambientes profundos. No se encontraron formas sociales.

Sélo el tipo de organizacién colonial presenta una relacidn lineal e inversa con la batimetria.
Las formas de organizacidon solitaria son igualmente frecuentes en todos los rangos
batimétricos del mar profundo (<200 m).

La variable que mejor explica el patrén registrado entre la batimetria y los tipos de
organizacidon de la ascidiofauna seria la eficiencia energética en funcién de la relacidn
superficie de la branquia-volumen corporal.

Sélo los tipos dedieta micréfaga y mixta presentan una relacion lineal con la batimetria. El
tipo de dieta macrdfaga es igualmente frecuente en todos los rangos batimétricos del mar
profundo (<200 m). El tipo de dieta microfaga disminuye con la profundidad. El tipo de dieta
mixta, por el contrario se incrementa con la profundidad.

Las dietas y la organizacién morfoldgica se diversifican con la batimetria. Sin embargo, no
estan igualmente representadas en el gradiente de profundidad.
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La dieta macrdfaga es igualmente frecuente a lo largo de todo el gradiente batimétrico. La
dieta micréfaga disminuye con la profundidad y la dieta mixta aparece en ambientes mas
profundos.

Los tipos morfoldgicos son frecuentes en todo el gradiente batimétrico, excepto las formas
pedunculadas con branquias sin cilios que Unicamente se registran en zonas abisales.

La caida libre de particulas y presas y asimismo el transporte horizontal, proveen de energia al
sistema bentdnico profundo. La resuspensién del fondo permite la disponibilidad del material
depositado.

Hay evidencia que indica que el nivel de polucidén en ambientes marinos profundos es alto.
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