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Capitulo 1 - Introduccion

1-INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES SOBRE LOS TUNICADOS BENTONICOS

Dentro del phylum Chordata se encuentra el subphylum Urochordata o Tunicata,
representado por organismos exclusivamente marinos, repartidos por todos los mares,
(desde los tropicos hasta los polos), y profundidades, desde la franja litoral hasta las
trincheras hadales (Monniot et al., 1991; Sanamyan y Sanamyan, 2006). Los individuos
de este grupo son triblasticos, celomados, deuteréstomos, con simetria bilateral, y
presentan, al menos en alguna etapa de su ciclo vital, caracteristicas propias de los
Cordados, como: i) notocorda; ii) tubo neural dorsal; y iii) faringe perforada por
hendiduras branquiales. Junto con el subphylum Cephalochordata, también se les

conoce con el apelativo de Procordados o Cordados inferiores.

Los Urocordados o Tunicados comprenden cuatro clases: Appendicularia o
Larvacea, Thaliacea, Ascidiacea y Sorberacea (esta Ultima objeto de controversia y que
sera tratada en el apartado de taxonomia). A su vez estas clases se pueden incluir en dos
grupos ecoldgicos, segln su etapa adulta se realice en el medio pelagico o bentdnico
(Berrill, 1950; Millar, 1971). Asi, las dos primeras clases (Appendicularia y Thaliacea)
realizan todo el ciclo vital en el plancton, por lo que se conocen como tunicados
pelagicos. En Ascidiacea y Sorberacea, la etapa adulta sucede en el bentos,
conociéndose como tunicados bentdnicos. Respecto a la riqueza en especies (unas 3000
spp, Lambert, 2005), la clase Ascidiacea es la dominante con un 94% de las mismas,
seguida por Thaliacea (2,8%), Apendicularia (2,5%) y Sorberacea (0.7%)

Por lo tanto, los tunicados bentdnicos se caracterizan por presentar una etapa
adulta bentdnica y sésil, sea fija (adherida al substrato) o libre (anclada en el sedimento
o entre los intersticios de arena); y una etapa libre pelagica y nadadora (fase larvaria).
Estas larvas, conocidas como “renacuajo” (debido a su forma), presentan un tronco (con
un ocelo y estatolito) y una “cola” donde se localiza la notocorda, el tubo neural dorsal
y los midmeros somaticos, facultando una natacién activa. Son lecitotréficas, lo que
supone un relativo corto periodo de vida libre (de minutos a dias), y una dispersién

bastante localizada. Una vez seleccionado el substrato, la larva se fija por las papilas
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adhesivas y sufre una metamorfosis, en donde la cola regresiona y desaparece,
desarrollandose los érganos embrionarios del tronco (branquia, tubo digestivo, etc.). La
vida adulta sésil supone el desarrollo de algunos 6rganos (p.e. sistema filtrador) y la
recesion de otros (p.e. sistema nervioso, 6rganos de los sentidos).

Los tunicados bentonicos pueden presentar dos tipos de organizaciéon: como
individuos solitarios, o bien, formando colonias. En el primer caso, no existe conexion
vascular alguna entre ellos, aunque pueden formar agregados muy unidos pero con las
tlnicas independientes. En los individuos coloniales, los zooides pueden estar incluidos
en una tunica comdn (colonias compuestas) o unidas vascularmente por la base
mediante estolones o placas basales (colonias simples). La clase Ascidiacea presenta
estos dos tipos de organizacion (solitaria y colonial); mientras que Sorberacea,

Unicamente son solitarios.

La division entre ascidias solitarias y coloniales fue propuesta primeramente
por Savigny (1816), considerando Tethya Simplices (ascidias solitarias y ascidias
sociales) y Tethya Compositae (sinascidias). Posteriormente, Milne Edwards (citado por
Berrill, 1950) establece la separacion entre ascidias simples o solitarias y coloniales,
distinguiendo las colonias simples (ascidias sociales) y las compuestas (sinascidias).
Respecto a las especies solitarias, en la literatura también se las ha denominado
Monascidiae y Ascidiae Holosomata (Seeliger, 1893-1911).

La gran mayoria de los tunicados bentdnicos son microfagos suspensivoros
activos, alimentandose del seston; reteniendo las particulas en el saco branquial interno.
No obstante, unas pocas especies (familia Octacnemidae y Sorberacea) son macr6fagos
carnivoros, alimentdndose de pequefios invertebrados (crustaceos, poliquetos,
nematodos, etc.) que los capturan en “emboscada” por medio de expansiones o labios
desarrollados de la tanica. En estos altimos, la branquia pierde su caracter filtrador
siendo su epitelio de naturaleza digestiva.

1.2 ESTRATEGIAS SOLITARIA YCOLONIAL
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Aunque la clasificacion entre tunicados bentonicos solitarios y coloniales no
tiene valor filogenético (Wada et al., 1992), desde el punto de vista ecoldgico resulta
adecuada ya que ambos tipos de morfologia (solitaria o colonial) pueden presentar
estrategias ecologicas diferentes (Jackson, 1977, 1979), y en el caso de los tunicados
bentdnicos se traducen en (Millar, 1971; Kott, 1989; Ramos y Ros, 1990; Ayre et al.,
1997):

Estrategias troficas: Las ascidias coloniales son micré6fagas suspensivoras o filtradoras
activas; asi como una gran parte de las ascidias solitarias. Entre éstas, Unicamente, la
familia Octacnemidae y la clase Sorberacea son macrdfagas, depredando pequefios
invertebrados bentonicos (Millar, 1971; Monniot et al., 1975); estas especies son de

reparticion profunda (> 500 m de profundidad).

Estrategias reproductoras: Tanto las especies solitarias como coloniales se reproducen
sexualmente, siendo los inviduos/colonias hermafroditas (salvo unas pocas especies
gonocéricas). La principal diferencia entre estos dos tipos de organizacion radica en el
desarrollo de la reproduccién asexual (por gemacién o estrobilacion) en las especies
coloniales. Otra diferencia es el cuidado de las larvas: mientras que las solitarias,
normalmente, no las protegen (salvo en especies de los géneros Styela, Boltenia y
Molgula), por lo que se consideran oviparas, en las coloniales presentan algin tipo de
proteccion previa a su liberacion, ya que se desarrollan dentro del zooide (oviducto,

camara atrial, bolsa incubatriz) o en la colonia, siendo por ello viviparas.

Crecimiento y regeneracion: Basicamente, la reproducciéon asexual en las ascidias
coloniales supone una forma de crecimiento (por mddulos) y adaptacion al ambiente
(Jackson, 1979; Barnes y Hughes, 1992). Ademas, las coloniales presentan una alta
capacidad para la regeneracion (principalmente por depredacion), caracteristicas que no

poseen las solitarias.

Dispersion: Como se ha sefialado, las ascidias coloniales presentan un mayor desarrollo
y proteccion de la larva en la colonia o en el zooide, al contrario de las solitarias (Millar,
1971). Ello se traduce en diferentes niveles de dispersion y diferenciacion de las
poblaciones (Ayre et al., 1997). También algunas especies coloniales (caso de Dystaplia

cilyndrica) utilizan la particiobn como forma de propagacion o dispersion.
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Competencia por el sustrato: La estrategia colonial es mejor competidora por el
sustrato duro que la estrategia solitaria (Jackson, 1977, 1979; Barnes y Hughes, 1992),
ya que la reproduccién asexual permite un crecimiento adaptado a las presiones del
ambiente (crecimiento estolonial, incrustante, masivo y/o erecto). No obstante, en
determinados ambientes selectivos (medios intermareales, fuerte hidrodinamismo, altas
concentraciones de materia organica, etc.) la estrategia solitaria es dominante (Jackson,
1977; Ramos-Espla y Ros, 1990). De igual forma, sobre substratos blandos (detriticos,
fangosos), las ascidias solitarias estdn mejor adaptadas y son mas abundantes (Ramos-
Espla, 1988), apareciendo las coloniales en epibiosis sobre la tlnica de las primeras.

Estrategias de defensa: De los tres tipos basicos de defensa de los tunicados benténicos
frente a la depredacion y/o competencia (Stoeker, 1980a, 1980b), las ascidias solitarias
han desarrollado los siguientes tipos de defensas: mecanicas (en relacion a la dureza y
grosor de la tanica), cripticas (homocromia) y/o quimicas (pH muy &cido, vanadio). Por
el contrario, las ascidias coloniales han desarrollado particularmente las defensas
quimicas, elaborando metabolitos secundarios, y dentro de las mecanicas, la inclusién

de arena o espiculas en la tdnica (Ramos y Ros, 1990).

En base a ello, la separacion entre las estrategias solitaria y colonial de los
tunicados bentonicos resulta objetiva y Util para estudiar la ecologia (adaptaciones,

competencia, tipo de fondos...) y distribucion (batimetria y geografica) de este grupo.

1.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

A pesar de las dificultades que entrafia el muestreo en la region Antartica, la
fauna de ascidias de dicha zona geografica se encuentra relativamente bien estudiada.
Importantes campafias de muestreo del bentos se han realizado en el Polo Sur, Arco de
Scotia, regién Magallanica e Islas Subantérticas desde principios del siglo XIX. En lo
que respecta a los tunicados bentdnicos solitarios, y en las areas objeto del presente
estudio (regiones Antartica y Magallanica, Arco de Scotia), de forma cronoldgica (afios,

buque, lugares, autor/es y afio) podemos sefialar:
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a) Siglo X1IX: 1822-25, Coquille en América del Sur (Lesson,1830); 1826-29, Astrolabe
en Tierra del Fuego (Quoy y Gaimard, 1834); 1872-76, Challenger en las Islas
Subantarticas (Heard, Kerguelen, Crozet, Prince Edward) y Bouvet (Herdman, 1880a y
b, 188la y b, 1882, 1886, 1888); 1874-76, Gazelle en Georgia del Sur (Pfeffer, 1889);
1882-85, Vettor Pisani en el estrecho de Magallanes (Coifman, 1933); 1897-99, Belgica
en la Peninsula Antartica y Mar de Bellingshausen (van Beneden y Selys-Longchamps,
1913); 1898-1900, Valdivia en Kerguelen, Bouvet y zona abisal de la Tierra de Enderby
(Michaelsen, 1904; Hartmeyer, 1912); 1898-1900, Southern Cross en el Mar de Ross y
Tierra de Victoria (Herdman, 1902);

b) Siglo XX: 1901-03, Gauss en el continente antartico y Kerguelen (Hartmeyer, 1911);
1901-04, Antarctic en Malvinas, Georgia del Sur y Peninsula Antartica (Arnback-
Christie-Linde, 1938, 1950); 1901-04, Discovery en el Mar de Ross (Herdman, 1910);
1902-04, Scotia en Malvinas, Orcadas del Sur y Mar de Weddell (Herdman, 1912);
1903-05, Francgais en la Peninsula Antartica (Sluiter, 1905, 1906); 1908-09, Pourquoi
pas? en la Peninsula Antartica y Mar de Bellingshausen (Sluiter, 1912, 1914); 1912-14,
Aurora en Tasmania, Macquarie, Tierras de Wilkes y Adelia (Herdman, 1923); 1925-
37, Discovery y Discovery Il en Malvinas, region Magallanica, Arco de Scotia,
Peninsula Antartica y Mar de Weddell (Millar, 1960); 1929-31, Discovery en
Kerguelen, Tierras de Enderby y Wilkes (Kott, 1954); 1937-38, Norvegia en Tristan da
Cunha, Bouvet, Arco de Scotia, Peninsula Antértica, Isla Pedro | (Millar, 1967, 1968);
1955-58, Vitez y Ob en la region Antartica, sector del Océano Indico (Vinogradova,
1962); 1962-68, Eltanin y Glacier en la region Magallanica, Arco de Scotia y Antartida
(Kott, 1964, 1971; Monniot y Monniot, 1982, 1983); 1969-73, Hero en region
Magallanica, Arco de Scotia y Peninsula Antértica (Monniot y Monniot, 1983); 1969-
75, Islas Orcadas en region Magallanica, Arco de Scotia y Peninsula Antartica
(Monniot y Monniot, 1982, 1983);

c) Expediciones recientes (a partir de 1985): 1986, los pesqueros espafioles
Pescapuerta Cuarto y Nuevo Alcocero muestrearon en el Arco de Scotia e Islas
Shetland del Sur (Ramos-Espla et al., 2005); 1989-2004, el BIO aleman Polarstern con
sus campanas “Antarktis” en el Mar de Weddell, Arco de Scotia e Isla Bouvet (Monniot
y Monniot, 1994; Tatian et al., 2005; Arntz et al., 2006); 1994-2006, el BIO espafiol

Hespérides con sus campafas “Bentart” y “Ciemar” en las Islas Shetland, Peninsula
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Antartica y Mar de Bellingshausen (Lujan y Ramos-Espla, 1996a, 1996b; Varela y
Ramos-Espla, 2003; Varela et al., 2005; Cércel et al., 2005; Ramos-Espla et al., 2005;
Primo, 2006; Varela, 2007)

1.4 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

De los trabajos relativos a la region Antartica y Arco de Scotia, merecen
destacarse los realizados por Kott (1954, 1964 y 1971), Millar (1960, 1968) y Monniot
y Monniot (1982, 1983, 1994); y més recientemente los de Tatian et al (1998, 2005), y
Ramos-Espla et al. (2005). Estos trabajos han recopilado la dispersa bibliografia
anterior, con nuevas aportaciones a la ascidiofauna antartica. No obstante, algunos
sectores antarticos permanecen escasamente conocidos (Arnaud, 1992; Arntz et al.,
1994; Clarke y Johnston, 2003); es el caso del Mar de Bellingshausen y determinadas
zonas del Arco de Scotia (Islas Sandwich del Sur y Orcadas del Sur); asi como el papel
que juega el Arco de Scotia como puente entre la region Antartica y la regién

Magallanica.

Al respecto, merece destacarse la importante aportacion espafiola en los estudios
sobre el bentos antartico. La primera expedicion espafiola cientifica en el afio 1986 al
Arco de Scotia e Islas de las Shetland del Sur, bajo la coordinacién del Instituto Espafiol
de Oceanografia (Ramos, 2003), abrid la posibilidad a los investigadores espafioles de
disponer de un importante material para el estudio del bentos. A aquella primera
expedicion le han seguido otras a bordo del remolcador de altura Las Palmas; y a partir
de 1992, el BIO Hespérides ha permitido la realizacion de las campafias Bentart (afios
1994, 1995, 2003 y 2006) y Ciemar (afio 1999). Junto a las camparfias del Hespérides,
debemos sefialar al BIO aleman Polarstern con la campafia Ecoquim al Mar de Weddell
(afio 2004), por personal del CSIC, y cuyo material benténico ha sido analizado por
especialistas espafioles (Taboada et al, 2006). Ello ha supuesto una importante
produccion de trabajos (sintesis en Ramos et al., 2005), y entre ellos, el citado de
Ramos-Espla et al (2005) y las tesis doctorales de Carmen Primo (2006), Mercedes
Varela (sobre ascidias coloniales) y el presente trabajo sobre tunicados benténicos

solitarios.
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El objetivo general del trabajo consiste en la ampliacion del conocimiento de los
tunicados bentonicos solitarios en las areas de las Islas del Arco de Scotia (Isla Georgia
del Sur, Islas Sandwich del Sur e Islas Orcadas del Sur), la Antartida Occidental (Islas
Shetlands del Sur, Peninsula Antéartica y Mar de Bellingshausen) y el Mar de Weddell.

Dentro de los objetivos especificos, podemos sefialar:

e Estudio taxonomico y faunistico de las especies solitarias de tunicados

benténicos encontradas en las zonas muestreadas por las campafias Antartida
8611 (Islas del Arco de Scotia y Shetland del Sur), Bentart-1994 (Isla
Livingston), Bentart-1995 (Islas Shetland del Sur y Peninsula Antartica),
Bentart-2003 (Mar de Bellingshausen y Peninsula Antartica) y Ecoquim (Mar de

Weddell), mediante la observacion y descripcién detallada de su morfologia.

e Estudio bioldgico y autoecoldgico de las especies observadas, con aportaciones

sobre su biologia y autoecologia (desarrollo gonadal, epibiontes, endobiontes,

tipos de fondos, etc.).

e Estudio batimétrico y bionémico de las especies muestreadas, analizando su
reparticion en funcion de la profundidad, tipos de fondos, y sectores; en
particular aquellas recolectadas por la draga Agassiz. Asi como, y en base a los
tunicados bentdnicos solitarios, intentar establecer la separacion en pisos (litoral,
batial y abisal) en la region Antartica.

e Estudio biogeogréfico del conjunto de especies solitarias sefialadas en la region

Antartica e Islas del Arco de Scotia, comparandolas con las regiones adyacentes
(Magallanica o Sudamericana, lIslas Subantarticas, Sudameérica Oriental y
Occidental, Nueva-Zelanda-Australia, Sudafricana). Estudio del papel de puente
del Arco de Scotia entre las regiones Antartica y Magallanica.
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2-MATERIAL Y METODOS

2.1 AREA DE MUESTREO

La zona estudiada se encuentra localizada entre los paralelos 53° y 71° latitud S,
y los meridianos 99° y 03° longitud W (fig. 2.1). Comprende las areas del Arco de
Scotia (sector oriental del Burdwood Bank, Shag Rocks, Georgia del Sur, Sandwich del
Sur, Orcadas del Sur), Peninsula Antéartica (con las islas Shetland del Sur), el mar de
Bellingshausen (con las islas Thurston y Pedro 1) y el sector oriental del mar de Weddell
(figs 2.2 a 2.5).

-88.000° -66.000° -44.000° -22.000° 0.000°

-44.000° -44.000°

-66.000° 9’3’/ -66.000°

A Ty

-88.000° -66.000° -44.000° -22.000° 0.000°

Figura 2.1. Areas estudiadas (campafias): Antartida 8611 (amarillo); Bentart 94 y 95 (verde); Bentart
2003 (azul); Ecoquim (rojo).

2.1.1 Arco de Scotia
La campafia Antartida 8611 se desarroll6 en el Arco de Scotia (entre noviembre

de 1986 y febrero de 1987) desde su cresta Norte, formada por los bancos de Shag
Rocks, Black Rocks y Clerke Rocks, e Isla de Georgia del Sur; siguiendo por las
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Sandwich del Sur, Orcadas del Sur, hasta las Shetland del Sur (fig. 2.2). Se muestrearon

fondos entre 66 y 643 m de profundidad.

Los fondos de Shag Rocks y Black Rocks estdn formados por un basamento
acustico homogéneo recubierto de bloques y cantos; en los sedimentos dominan las
arenas o fangos con buena seleccion granulométrica; siendo la plataforma continental
irregular y abrupta. Los fondos de la zona occidental de la Isla Georgia del Sur estan
constituidos por basamento indiferenciado recubierto por distintos materiales; mientras
que los de la zona norte son cafiones, algunos de los cuales estan desprovistos de
sedimentos. Los sedimentos de la plataforma de las Clerke Rocks estan formados por

arenas y gravas mal seleccionadas (Acosta et al., 1989; Ramos, 2003).

Las Islas Sandwich del Sur representan un archipiélago de 11 islas de origen
volcéanico. Los fondos estan formados por coladas e intrusiones volcanicas sobre las que
se han depositado ceniza y lapilli, procedente de las diferentes erupciones, materiales de
origen detritico y en las zonas mas profundas, sedimentos mas finos (Acosta et al.,
1989). Las Islas Orcadas del Sur comprenden un archipiélago de 40 islas e islotes que se
encuentran en la plataforma de separacion de los mares de Scotia y Weddell. En el
norte, la plataforma es estrecha y casi no tiene sedimentos finos; mientras que en el sur
es bastante amplia y se presentan fangos muy finos. Tanto en una zona como en la otra
existen cafiones submarinos que cortan a la plataforma y al talud y alcanzan los fondos
del Mar de Scotia (Acosta et al., 1989).

2.1.2 Archipiélago de Shetland del Sur

Las camparias Bentart-94 (en febrero de 1994) y Bentart-95 (enero y febrero de
1995) se desarrollaron principalmente en las Shetlands del Sur, en especial en la Isla
Livingston (fig. 2.3). Dicho archipiélago se encuentra muy proximo a la Peninsula
Antértica, separadas por el estrecho de Bransfield. Estdn formadas por dos islas
mayores, Livingston y Rey Jorge y por siete menores, entre las que se encuentra
Decepcion. Se muestrearon los fondos desde 0 m (buceo autbnomo) hasta los 1019 m de

profundidad.
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Figura 2.2. Area muestreada en la campafia Ant8611 en el Arco

de Scotia y Shetland del Sur. Los puntos

indican las estaciones (tomado de A. Ramos, 2003)
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Figura 2.3. Zonas muestreadas en las campafias Bentart-94 (rectdngulo derecha) y Bentart-95 (rectangulo
izquierda) en la radial Isla Trinidad e Isla Livingston (tomado de A. Ramos, 2003)

Los fondos de la Isla Livingston estdn constituidos por fangos finos de
granulometria homogénea mientras que los de la Isla Rey Jorge son sedimentos gruesos
(arenas y gravas) (Acosta et al., 1989). La isla Decepcion representa un crater volcanico

y los fondos someros estan formados por gravas y arenas volcanicas (lapilli).
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2.1.3 Mar de Bellingshausen

La campafia Bentart-03 (entre enero y marzo de 2003) se desarroll6 en el Mar
de Bellingshausen y sur de la Peninsula Antartica (Bahia Margarita y el Estrecho de
Gerlache) (fig. 2.4). EI Mar de Bellingshausen se situa entre la Islas Alejandro (al norte)
y Thurston (al sur). Representa unas de las zonas menos conocidas de la Antartida, en
parte debida a la dificultad de muestreo por la presencia de banquisa. Dichos muestreos
siempre se han realizado a profundidades mayores de 400 m, alcanzando los 2043 m. La
Isla de Pedro | estaba libre de hielos lo que permitié muestreos a baja cota (entre 50 y
400 m de profundidad).
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Figura 2.4. Zona muestreada en la campafia Bentart-2003 en el Mar de Bellingshausen y sur de la
Peninsula Antértica

Presenta una amplia plataforma continental, surcada de cafiones y cubierta por
sedimentos muy finos de origen continental y de morrena (fondos heterogéneos). La Isla
Pedro | esta rodeada por sedimentos de origen volcanico (arenas y grava de lapilli). La

zona de talud comienza sobre los 500-600 m de profundidad.
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2.1.4 Mar de Weddell

La campafia Ecoquim-2004 (entre noviembre de 2003 y enero de 2004) se
desarroll6 en el sector oriental del Mar de Weddell (fig. 2.5) entre la isla de Lyddan (al
sur) y el Mar de Lazarev (al norte). Gran parte del area se encuentra cubierta por la
banquisa, pero con zonas proximas al continente que permiten un muestreo a partir de
los 100 m de profundidad. La plataforma continental es relativamente estrecha en este
sector; cubierta por sedimentos de origen continental (fangosos y de morrena). Merece
resaltar la presencia de importantes comunidades de filtradores (principalmente,
esponjas hexactinélidas) entre los 200 y 300 m de profundidad (Gili et al., 2001).
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Figura2.5. Zona muestreada en el Mar de Weddell en la campafia Ecoquim.
(tomado de Avila, 2005)

2.2 OBTENCION Y PROCESADO DE LAS MUESTRAS

2.2.1 Métodos de muestreo

En las diferentes campafias, y en funcion de sus objetivos y organismos a
recolectar, se han utilizado diversos métodos de muestreo (red de arrastre de fondo,

dragas, cucharas, trineo suprabenténico, buceo autébnomo, nasas). En lo que respecta a
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los tunicados bentonicos, los principales muestreadores (en funcion de las campafias)

han sido:

Figura 2.6. Artes de arrastre utilizados en Iascampaﬁas (de izda. adcha.): Ant8611, con bolos (imagen
tomada de Palomo y Ramos, 1990); Ecoquim (imagen cedida por C. Avila).

a) Campafia Antartida 8611: Se realiz6 una prospeccién de los recursos pesqueros en las

plataformas de las islas del Arco de Scotia y el archipiélago de las Shetland del Sur, por
lo que se llevo a cabo en buques arrastreros (“Pescapuerta cuarto” y “Nuevo Alcocero”),
empleando un arte de arrastre con puertas y tren de bolos (fig. 2.6), con las siguientes
dimensiones: 12 m de abertura horizontal, 3,5 m de abertura vertical, 68 mm de malla

en el copo y 40 mm en el sobrecojo (Ramos, 2003).

Figura 2.7. Tipo de dragas utilizadas en la recoleccién de tunicados bentonicos (de izda. a dcha.): draga
Agassiz; draga de roca; y draga de ancla (imagenes cedidas por A.A. Ramos-Espla).
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b) Camparfias Bentart 1994, 1995 y 2003, a bordo del BIO “Hespérides”, dirigidas al

estudio de la biodiversidad bentdnica. Para el epibentos, principalmente, se utilizaron

las dragas (fig. 2.7): 1) Agassiz, con un marco de 2,01 m de abertura horizontal por 1,12
m de abertura vertical y & 10 mm de malla de red; de roca, con un marco metalico de
0,8 mx0,3my @ 10 mm de malla; y de ancla, con un rectangulo metéalico de 1 x 0,5 m
y & 10 mm de malla. En el muestreo de infauna, también se recolectaron tunicados
benténicos con una cuchara Van Veen 0,1 m? y box corer (fig. 2.9). La recogida de

muestras superficiales (<30 m de profundidad) se realiz6 por buceo auténomo.

Figura 2.8. Muestreadores utilizados en la captura de infauna, pero que también han recolectado
tunicados benténicos (de izda. a dcha.): cuchara Van Veen 0,1m?; box-corer 0,1m?
(imagenes cedidas por A.A. Ramos-Espla)

c) Camparia Ecoquim (2004): Se realiz6 a bordo del BIO “Polarstern”, con el principal

objetivo de recoleccidn de organismos bentonicos para estudios sobre ecologia quimica.
Se emplearon, principalmente, arte de arrastre de puertas (fig. 2.6) y draga Agassiz (de

dimensiones parecidas al anterior).

Otros muestreadores, no dirigidos al epibentos o a la infauna, como el trineo
para el suprabentos y las nasas para especies demersales, recolectaban esporadicamente
algunos ejemplares de tunicados bentonicos. El trineo en la red inferior, y las nasas en

su estructura al derivar y/o virar el aparejo.
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2.2.2 Eficiencia de los muestreadores

Se han determinado unos 3000 ejemplares (n= 3029) de tunicados bentdnicos
solitarios procedentes de 155 muestras, recolectadas entre 4 y 2040 m de profundidad.
Durante las campafas se muestrearon un total de 688 estaciones vélidas, dirigidas a la
captura de bentos (principalmente, epifauna e infauna) (anexo I). La figura 2.9 recoge la
contribucion en porcentaje de cada campafia al total de las 155 estaciones donde se
recolectaron tunicados bentonicos solitarios. Destacando la campafia Ant8611 con el
37% de dichas estaciones.

21% 17%

13%

B ANTARTIDA 8611
O BENTART 94

O BENTART 95

B BENTART 03

O ECOQUIM

Figura 2.9. Contribucion en porcentaje de cada campafia al total de estaciones donde se muestrearon
tunicados benténicos solitarios.

No obstante, si consideramos los datos relativos a cada campafia, al tipo de
muestreador y a las capturas de tunicados, los porcentajes varian considerablemente
(tabla 2.1). Asi, la campafia con un porcentaje mayor de estaciones donde se
recolectaron ejemplares ha sido Ecoquim con un 72% del total; por el contrario,
Ant8611 ha sido la menor (un 16,5%). Si consideramos el nimero de tunicados
recolectados, la campafia Bentart-95 ha aportado el 39,5%; siendo Ecoquim la que
menos (solo un 2,5%). No obstante, la de mayor eficacia (individuos/muestreo) ha sido
Bentart-03 con 10,29 tunicados por estacion.
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Campafas Mt/Ma (%) Ar Ag R An \Y Bc S N (%) N/Mt
Ant8611 346/57 (16,5) 346/57 - - 364 (12) 1,05
Bentart-94 98/32 (32,7) - - 12/11 26/8 46/9 - 14/4 675 (22,3) 6,88
Bentart-95 149/27 (18,1) 24/18 9/4 - 94/1 22/2 - 1197 (39,5) 8,03
Bentart-03 70/21 (30,0) - 28/15 212 - - 40/4 720 (23,8) 10,28
Ecoquim 25/18 (72,0) 13/9 12/9 - - - 73(2,4) 2,92
Total 688/155 359/66 64/42 23/17 26/8 | 140/10 | 62/6 | 14/4 3029 4,4

% 22,5 18,4 65,6 73,9 30,8 71 9,7 28,6

Tabla 2.1. Comparacion de la eficacia de captura de tunicados benténicos solitarios en las diferentes
campafias y tipo de muestreador (muestras totales/muestras con tunicados benténicos solitarios):
Leyenda: (Mt/Ma) muestras totales/muestras con tunicados bentonicos solitarios (tbs); (Ar) arte de
arrastre; (Ag) draga Agassiz; (R) draga de roca; (An) draga de ancka; (V) cuchara Van Veen; (Bc)
boxcorer; (S) buceo autdnomo; (N) nimero de ascidias recolectadas/camparia; (N/Mt) n° de ths/n®
muestras totales.

En lo que respecta al tipo de muestreador, las dragas de roca y Agassiz han sido
las méas eficientes, con un 73,9 y 65,5% de las estaciones, respectivamente. Una
explicacion de los elevados datos de individuos/muestra de las tres camparias Bentart,
respecto al resto (entre 6,86 y 10,23 tunicados/estacion) se basa en la presencia de

especialistas en este grupo taxondmico en la campafia.

2.2.3 Tratamiento de las muestras

Una vez la muestra a bordo se ha seguido un protocolo para su separacion,

obtencion de los primeros datos, preparacion para su posterior estudio y

almacenamiento. Dicho protocolo ha sido:

1°) Separacion: La separacion de ejemplares se realizaba en cubierta, una vez la muestra
a bordo. Posteriormente, se tamizaba el sedimento (tamices de 10, 5y 1 mm), y se
volvia a separar los tunicados benténicos de visu o bajo la lupa binocular de las

diferentes fracciones en el laboratorio himedo del barco.

2°) Preparacion y datos preliminares: Algunas especies de gran tamafio e identificables

de visu (caso de Corella eumyota, Ascidia challengeri, Cnemidocarpa verrucosa,
Molgula pedunculata) se contaban y pesaban, mientras que el resto se colocaban en

bandejas con agua de mar para su anestesia.
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3% Anestesia: Los ejemplares se colocan en bandejas con agua de mar con cristales de
mentol (unas 12h) (Lincoln, Seals, 1979). Durante este periodo se procedia a las
anotaciones de las caracteristicas externas (en particular, la coloracion) y realizacién de

fotografias.

49) Fijacién: Se realiza con formol al 10% (formaldehido al 4%) en agua de mar,
neutralizado con tetraborato sédico. El reactivo se afiadia directamente a las muestras

anestesiadas.

5% Conservacién: Las muestras se han conservado en la misma solucién fijadora. Se
etiquetaban y se colocaban en botes o bolsas de plastico, almacenandose en bidones
para su traslado al laboratorio del Departamento de Ciencias del Mar y Biologia
Aplicada de la Universidad de Alicante.

2.2.4 Estudio de los ejemplares

Salvo unas pocas especies que pueden determinarse de visu, los tunicados
bentdnicos se clasifican por su morfologia interna (branquia, tubo digestivo, gonadas,
et.), por lo que es necesaria una diseccion previa para observar su anatomia interna. Los

pasos han sido los siguientes (Ramos-Espla, 1988):

1°) Lavado de los ejemplares: Previamente a la diseccion, los ejemplares se lavaban y se

mantenian unas 24h con agua dulce para eliminar la solucion conservante (en nuestro

caso formol al 10%).

2°) Diseccidn: Para los ejemplares grandes (> 5 cm), se utilizan el material normal de
diseccion (tijeras, bisturi); no obstante, para los ejemplares pequefios (< 5 cm) es
necesario material de microcirugia (microtijeras y pinzas finas). Se realiza una incision
en la tanica por su zona ventral y se extrae el manto. Este se disecciona siguiendo la
linea del endostilo y se extiende en una placa petri con parafina, mediante agujas

entomoldgicas.
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3% Tincidn: Debido a la transparencia o colores palidos de los 6rganos internos, se hace
necesaria la tincion de los mismos con un colorante de contrastre. La solucion colorante
ha sido Hemalum de Mayer (hemateina en solucién &cida con alumbre potésico). Dicha
solucién colorante se prepara (Monniot y Monniot, 1972) hirviendo 100 ml de solucion
saturada de alumbre potasico; en caliente, se le afiade 0,2 g de hemateina; una vez
enfriada la solucidn, se filtra y se afiade 2-3 ml de acido acético. Se afiadia unas gotas a
la placa Petri con el ejemplar y se dejaba unos minutos; posteriormente, se eliminaba la

solucion colorante y se afiadia agua del grifo para su “azulado” y observacion.

4%) Preparacion de algunas estructuras: En el caso de observar algunas estructuras

pequefias (branquia, gbnadas/gonoductos, espinulas...) se han realizado preparaciones
microscopicas, sea para el microscopio Optico o para el electrénico de barrido. En el
primer caso, se procede a la deshidratacion de la muestra con alcohol de 96° y absoluto;

posteriormente, en alcohol butilico (aclarado) y montaje en balsamo de Canada.

5°) Espinulas: Aunque se pueden observar al microscopio oOptico (mediante
preparaciones temporales con agua o glicerina, o permanentes), al tratarse de estructuras
pequefias (longitud < 0,2 mm), el mejor método de observacion es el microscopio
electronico de barrido. A tal fin, la 1dmina sifonal interna se colocaba en un horno a
70°C durante 24h (secado de la muestra); y a continuacion, se impregnaba
metalicamente (Au) en una camara Sputter Coater Balzers (modelo SCDO004). Las
muestras se observaron y fotografiaron en el microscopio electrénico de barrido Jeol
JSM-840 de la Universidad de Alicante.

Los ejemplares determinados y las preparaciones se encuentran depositados en
el Laboratorio de Biologia Marina del Departamento de Ciencias del Mar y Biologia
Aplicada y en el Centro de Investigacion Marina de Santa Pola de la Universidad de

Alicante.

2.3 MORFOLOGIA DE LOS TUNICADOS BENTONICOS SOLITARIOS

Aunque las estructuras consideradas en la clasificacion de los tunicados

bentonicos solitarios, asi como determinados aspectos de su taxonomia, seran tratados
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en el capitulo 3 (Estudio taxonémico y faunistico), creemos oportuno hacer un apartado

sobre la morfologia externa e interna de estos organismos.

2.3.1 Morfologia externa

Respecto a la morfologia externa de los tunicados bentonicos solitarios, éstos
presentan forma de saco, con la tdnica perforada por dos orificios, uno de entrada (sifén
bucal u oral) y otro de salida (sifén atrial o anal). La tdnica puede ser fina o gruesa, de
consistencia gelatinosa a coridcea, lisa o con pliegues y/o protuberancias (papilas,
espinas), asi como con expansiones que la fijan o anclan al substrato (rizoides). A su
vez, la tunica puede estar cubierta de arena y/o grava; o bien, de epibiontes sésiles (p.e.

hidrozoos, briozoos, poriferos, foraminiferos, otras ascidias, etc.).

sifén bucal

I tentaculos bucales
.

@—tubérculo vibratil

ldmina dorsal
espermiducto asa intestinal
o

sifon atrial

ovario ano

eséfago\
Lol
Ll

testiculo

estomago

Figura 2.10. Estructura interna de Molgula enodis, con los principales 6rganos
(la branquia ha sido retirada).

2.3.2 Morfologia interna

En las figuras 2.10 y 2.11, se pueden observar algunas estructuras internas de
especial interés en la clasificacion de los tunicados bentonicos solitarios. A continuacién

haremos un resumen de dichas estructuras.
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a) Manto: Bajo la tunica, se localiza una envoltura muscular que rodea a los érganos
internos 0 manto. Presenta haces musculares radiales (en particular, alrededor de los

sifones) y longitudinales, mas o menos aparentes segun las especies.

b) Areas sifonal y pericoroneal: Interiormente al manto, y en la zona de los sifones,
aparecen los tentaculos bucales (simples o ramificados) de distintos tamafios y, en
algunas especies, tentaculos atriales (rodeando interiormente al sifén atrial). Algunas
familias (Styelidae, Pyuridae) pueden presentar estructuras cdrneas (espinulas) de
interés taxonodmico. El &rea pericoroneal puede presentar una membrana o velo, y en la

region dorsal aparece una pequefia papila o tubérculo vibratil.

Figura 2.11. Detalle de la branquia de Molgula
enodis con los senos longitudinales, pliegues
branquiales y estigmas) (x400).

c) Branquia (fig. 2.11): A continuacion, la faringe presenta una branquia muy
desarrollada y perforada, que cumple las funciones respiratoria y de captacion del
alimento. El tubérculo vibratil se continua en la region dorsal con una membrana
(lamina dorsal) continua o dividida en lengietas (lengletas de Lister) que desemboca
en el esofago. Ventralmente, aparece un oOrgano alargado y con un surco central
(endostilo), con funcion secretora de mucus. Dicho mucus recorre la branquia
recogiendo las particulas alimenticias y es encauzado por la lamina dorsal al tubo
digestivo.
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La branquia es una lamina plana o plegada (pliegues branguiales), unida al
manto por las papilas dermatobranquiales, perforada por orificios o estigmas que
pueden ser rectos o circulares (incluso espiralizarse). Entre los estigmas se encuentran
los senos trasversales y unas papilas (papilas branquiales simples o en T) que pueden
unirse formando senos longitudinales; el espacio entre dos senos longitudinales y dos
trasversales se considera la malla.

En la clase Sorberacea, la branquia pierde su funcion filtradora, convirtiéndose
en un organo digestivo (Monniot et al., 1975); aunque sigue presentando unas
perforaciones a nivel de la faringe por las que el agua penetra al interior de la cavidad

atrial.

d) Tubo digestivo: El tubo digestivo comienza con un corto eso6fago, continuandose con
un voluminoso estdémago liso o plegado. Asociado al estbmago pueden aparecer unas
papilas o diverticulos hepaticos (familias Pyuridae y Molgulidae), y un pequefio
conducto o ciego (familia Styelidae). El intestino, normalmente, presenta una o dos

curvaturas (asas intestinales) y desemboca en un ano que puede ser liso o lobulado.

e) Gonadas: Las gonadas pueden situarse en el asa intestinal o por debajo de ella
(Enterogona) o adheridas a las paredes internas del manto (Pleurogona). Normalmente
son hermafroditas, formando una masa comun, y rodeando los testiculos al ovario, 0
ligeramente separados p.e. género Styela). Respecto a los gonoconductos, existe un
unico oviducto por génada y uno o varios espermiductos. La forma de las gonadas, su
localizacion y numero, la situacion de los lobulos testiculares, y el nUmero y situacion

de los gonoconductos son de interés taxonémico.

f) Otros 6rganos internos: En los tunicados bentonicos solitarios existen otros 6rganos
con interés taxonémico, entre ellos: el ganglio nervioso y la glandula neural, el “rifién”

y los endocarpos.

Ganglio nervioso y glandula neural: Se suelen tratar como complejo neural, debido a su
estrecha relacion respecto a su posicion y desarrollo. La glandula neural se sitta junto al
ganglio nervioso del cual parte un condon nervioso dorsal hacia las visceras. Suelen
encontrarse asociados al tubérculo vibrétil, aunque en algunos géneros estan separados

(p.e. algunas especies del género Ascidia). La posicion del complejo neural respecto al
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tubérculo vibratil y la presencia de aperturas secundarias del canal neural son de interés

taxondmico en la familia Ascidiidae.

“Rifion”: Organo ovalado, presente en la familia Molgulidae y la clase Sorberacea, que

se sitlia en la parte derecha de la cara interna del manto. Su funcion parece ser excretora.

Endocarpos: Estructuras ovaladas, poligonales o irregulares de coloracion péalida y que
se encuentran esparcidas o agrupadas en la cara interna del manto. Aparecen en especies

del orden Stolidobranchiata.

2.3.3 Larvas

En los tunicados bentdnicos solitarios, al contrario que en los coloniales, las
larvas no se incuban en el interior del individuo. No obstante, existen especies (p.e.
Styela materna, algunos Pyuridae y Molgulidae) donde pueden aparecer larvas en la
camara atrial. La estructura de la larva (disposicion y nimero de papilas adhesivas,
prolongaciones ectodérmicas, vesiculas...) representa un importante caracter

taxondémico.

2.4 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Se han determinado 3029 ejemplares, pertenecientes a 31 especies de tunicados
bentdnicos solitarios en 155 estaciones. Los datos de las diferentes camparias se recogen
en el anexo | (los relativos a la abundancia numeérica de las especies por estacion) y en
el anexo 1l (entre otros: la posicion geogréfica, tipo de muestreador, profundidad y tipo
de sustrato). A continuacion, se explican los factores considerados, particularmente en

los estudios biondmicos y biogeograficos, y el tratamiento estadistico de los mismos.
2.4.1 Estudio batimétrico y bionémico
La bionomia bentdnica (segun Pérés y Picard, 1964) se basa, fundamentalmente,

en la caracterizacion de las comunidades (especies asociadas) en funcién del tipo de
sustrato (fondos duros y blandos) y profundidad (variacion de los factores ambientales,
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como iluminacion, temperatura, hidrodinamismo, sedimentacion). En nuestro estudio,
nos hemos centrado en la taxocenosis de tunicados benténicos solitarios, considerando

los factores profundidad y tipo de sustrato.

a) Rangos batimétricos: Con el fin de homogeneizar los datos relativos a la distribucion
batimétrica, las diferentes profundidades se han agrupado en los siguientes rangos
batimétricos: i) de 100 m (los primeros 1000 m de profundidad); ii) de 500 m (entre
1000 y 3000 m); de 1000 m (entre 3000 y 6000 m); y iv) profundidades > 6000 m.

b) Estudio bionomico: Junto con los datos batimétricos, se ha intentado realizar un
estudio bionémico, con la inclusion de los datos de sustrato. Dichos datos sobre el tipo
de fondo se han registrado en las campafias Bentart y Ecoquim (roca, blogues, piedras,
gravas, gravillas, arena, fango, mixto o heterogéneo, dominancia de filtradores, etc.).
Dada la variedad de sustratos, los hemos agrupado en las siguientes clases, por orden
decreciente de granulometria (segun la clasificacion de Wentworth, en Buchanan,
1984):

Fondos duros: Roca y/o bloques (& > 256 mm), se han incluido en este tipo de fondos
aquellos lances en los que la muestra resultaba limpia, sin sedimento alguno, y la sonda

daba fondo duro e irregular. A veces aparecia escasa grava y/o cantos.

Fondos blandos: Fondos de sedimentos con granulometria inferior a 256 mm,

diferenciando los siguientes tipos de sedimentos:

e Gravas (64 mm < J <2 mm): Predominio de esta granulometria, muchas veces
acompariada de cantos (o piedras) y/o arena gruesa.

e Arenas (2 mm < J < 0,064 um): Suele encontrarse alrededor de islas volcanicas
activas (Decepcidn, Pedro 1), corresponden a arenas gruesas y medias (a veces
con grava y algo de fango), y escasa arena fina

e Fangos: Predominio de la fraccion de fango-arcillas (& < 64 um), normalmente,
las arenas finas son abundantes (fango-arenosos). A veces forman un sustrato

muy compactado con abundante epibentos.
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Fondos mixtos o heterogéneos: Gran variedad de tamafios de sedimento (desde fango a

bloques). Suelen ser frecuentes en los fondos antarticos debido a las morrenas de

glaciares y témpanos.

Figura 2.12. Regiones biogeogrificas

@ marinas litorales (segin Briggs, 1974;
e e il e i i g - tomado de Ramos Espla, 1988). En
&0 circulo las regiones estudiadas
(.. B
80 150° 120
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ANT Antdrtica BPE Boreal Pacificoorien. IPW Indopacifica occ. SAF ana TPE Pacifico Tropical
ART Artica BPW Boreal Pacificoocci. ] ica
ATW Atl&ntico tropical occid. CAL Californiana - ericana
BAE Bored atlénticooriental CAR Carolinense SA Sudaus ana SNZ Sudneczelandesa

Figura 2.12 Regiones biogeogréaficas marinas litorales (segun Briggs, 1974; tomado de Ramos-Espla,
1988). En circulo, las regiones estudiadas.

2.4.2 Estudio biogeografico

El objetivo del estudio biogeografico es observar las afinidades de los tunicados
bentdénicos solitarios antarticos con las areas adyacentes (frias y templadas del
Hemisferio Sur). Se han excluido del presente estudio las regiones Surneozelandesa,
Tasmania y Sudafricana (junto con las islas Tistan da Cunha-Gough, Amsterdam y
Saint Paul), ya que sus relaciones biogeograficas han sido recientemente estudiadas por
Primo y Vazquez (2004, 2007). No asi, el sector sudamericano, ya que se aporta nueva
informacién al respecto (Varela, 2007). Se han considerado las siguientes regiones del
Hemisferio Sur (segun Briggs 1974; fig. 2.12):
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e Region Antartica (ANT) Situada al Sur de la Convergencia Antartica o Frente
Polar. (aprox. entre 46° y 60° S). Comprende el continente antértico e islas
adyacentes, asi como el Arco de Scotia y la Isla de Bouvet.

e Region Magallanica o Sudamericana (SAS): Comprende el sector meridional
del continente Sudamericano, desde la isla Chiloé (42°S) en Chile, hasta la
desembocadura del Rio de la Plata (36°S) en Argentina, incluida la Tierra de
Fuego.

e Region Sudamericana Oriental (SAE): Entre Cabo Frio en Brasil (aprox. 23°S)
y la desembocadura del Rio de la Plata (Agentina). La inclusion de este sector es
para dilucidar su posicién biogeografica, ya que Briggss (1995) extiende esta
region hasta la Peninsula de Valdés en Argentina (aprox 42°S).

e Region Sudamericana Occidental (SAW): Area comprendida entre el Sur del
Golfo de Guayaquil (aprox. 04°S) y el norte de la Isla Chiloé (42°S).

e Region Subantartica (SAN): Area comprendida entre las convergencias
Antartica y Subtropical (entre 40° y 60°S). Esta regién abarca el sector Indo-
Pacifico y se incluyen una serie de pequefias islas oceanicas, principalmente en

el Océano Indico.

2.4.3 Andlisis de los datos

Dados los diferentes factores considerados (especies, abundancia, localidad,
profundidad, sustrato...) se han escogido las técnicas no paramétricas de
escalonamiento multidimensional, como método de andlisis multivariante, generalizado
a partir del paquete estadistico Primer (Plymouth routines in multivariate ecological
research). Al respecto, dicho paquete estadistico presenta la principal ventaja (Clarke y
Warwick, 1994) en la falta de asuncién de un modelo estadistico para su empleo a
diferencia de los analisis paramétricos, los cuales estdn basados en la existencia de

relaciones lineares o normalidad en los datos la normalidad de los datos

Por otro lado, siguiendo las recomendaciones de Field et al. (1982) y Clarke y
Warwick (1994), se ha calculado la matriz de similitudes entre muestras, sea
presencia/ausencia o abundancias numéricas. Para ello se ha utilizado el coeficiente de

similitud de Bray-Curtis, calculado entre pares de muestras, con la transformacion
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previa log (x+1) para homogeneizar los datos cuantitativos e incrementar la importancia
de las especies méas escasas en el analisis. Ademas, permite la comparacién entre dos
muestras (con el mismo n° de especies e individuos), pero diferentes en la composicion
de especies, facultando asi una diferenciacion y una clasificacion jerarquizada por
promedio de grupo (group average) de las mismas. En algunos casos, se han eliminado
las especies raras que han presentado menos del 0,1% de abundancia con el fin de

minimizar el sesgo en los resultados (Field et al., 1982).

A partir de estas matrices de similitud, se han empleado las siguientes

aplicaciones del Primer:

a) CLUSTER: Produce un dendrograma jerarquico aglomerativo con la entrada de la
matriz de datos de similitud, sea por factores como por especies (Clarke y Warwick,
1994).

b) MDS (non metric-Multi Dimensional Scaling): Ordenamiento multiescalar que crea
una ordenacion de las muestras (factor/especies) en un pequefio nimero de dimensiones
(generalmente 2) por un proceso interactivo de minimizacion del stress de la
representacion grafica de los puntos. Dicho stress representa el calculo de la diferencia
entre las distancias de los puntos en la matriz original y las correspondientes distancias
entre puntos en la ordenacion final. Para una correcta interpretacion de la
representacion, el valor del stress debe oscilar entre 0 (completamente ajustada) y 0,2
(minima posibilidad de definir relaciones entre las muestras). Valores mayores se
corresponden con distribuciones de las muestras al azar dentro de la ordenacion (Clarke,
1993)
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3-ESTUDIO TAXONOMICO Y FAUNISTICO

3.1 CONSIDERACIONES SOBRE LA TAXONOMIA

Existe, en la actualidad, una gran controversia sobre la clasificacion de los
taxones supragenericos en los tunicados bentdnicos (a nivel de familia, orden y clase),
acrecentado en los ultimos tiempos por la aplicacion de las técnicas moleculares.
Aunque una parte del presente trabajo es taxondémica, no entramos a analizar la
idoneidad o no de los taxones supragenéricos; no obstante, se hace necesario un

comentario sobre la clasificacion taxondmica adoptada.

a) Nivel de clase: Posiblemente, la principal controversia actual en lo relativo a la
clasificacion de los tunicados bentonicos es la existencia de la clase Sorberacea, junto
con la clase Ascidiacea. El nivel de clase lo establecieron Monniot et al. (1975; 1990)
para incluir aquellos tunicados que presentan: i) una faringe perforada (funcién
digestiva) no homologa a la del resto de tunicados; ii) un cordon nervioso medio-dorsal
con células ganglionares, no de un nervio; iii) la estructura histoldgica del tubo
digestivo con gruesas células con inclusiones, desconocidas en otros tunicados; y iv)
presentan macrofagia, aunque no es un caracter exclusivo del taxén (la familia
Octacnemidae del orden Phlebobranchiata también la desarrolla). En esta clase se
incluyen los géneros Asajirus (= Hexacrobylus, Hexadactylus), Olygotrema, Sorbera y

Gasterascidia.

Van Name (1945) y Kott (1969, 1971), en un principio, incluyeron a este grupo
como especializado dentro de la familia Molgulidae por: i) presencia de un “rifion” en la
parte derecha del cuerpo; ii) 6 I6bulos branquiales; y iii) gonadas semejantes a
Molgulidae. Posteriormente, Kott (1989) y otros autores (Millar, 1970b; Sanamyan y
Sanamyan, 2006) la consideraron una familia aparte (Hexacrobylidae u Oligotremidae)
dentro del suborden Stolidobranchiata y proxima a Molgulidae. Dicha familia ya fue

establecida por Seeliger (1906), creando un suborden aparte (Aspiraculata).

b) Nivel de Orden: Una buena parte de los autores anglosajones (entre ellos, Berrill,
1950; Millar, 1970a; Kott, 1969, 1970) consideran los Ordenes Enterogona y

Pleurogona, establecidos por Perrier (1898) y como subordenes, los oOrdenes
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establecidos por Lahille (1887): Aplousobranchiata, Phlebobranchiata y
Stolidobranchiata. No obstante, los autores franceses Harant y Verniéres (1933), Claude
y Frangoise Monniot (1972, 1991), asi como, Van Name (1945), consideran el nivel de
orden establecido por Lahille. En la actualidad, parece existir un consenso en aceptar

ésta Ultima division, avalado por andlisis moleculares (Stach y Turbeville, 2002).

¢) Nivel de Familia: Centrandonos en las familias, no existe controversia en las
relativas al orden/suborden Stolidobranchiata (Styelidae, Pyuridae y Molgulidae). No
asi en aquellas relativas a los Ordenes/subdrdenes Aplousobranchiata y
Phlebobranchiata. En el primero, Kott (1992) estable 14 familias, incluyendo
Diazonidae y Cionidae (consideradas de Phlebobranchiata). Un buen nimero de autores
(entre ellos, Van Name, 1945; Berrill, 1950; Millar, 1970; Claude y Frangoise Monniot,
1972; 1991) son méas conservadores y en Aplousobranchiata consideran de 3 a 5
familias, incluyendo Cionidae y Diazonidae en Phlebobranchiata (ademas de las
familias: Corellidae, Perophoridae, Agneziidae, Octachnemidae o Hypobythidae,

Plurellidae y Ascidiidae).

Actualmente, con el desarrollo de las técnicas moleculares, la controversia sigue.
Algunos autores incluyen Cionidae y Diazonidae en el orden parafilético
Phlebobranchiata (Stach y Turbeville, 2002), mientras otros lo consideran mas afin a
Aplousobranchiata (Turén y Lopez-Legentil, 2004).

Por nuestra parte, y de acuerdo con Van Name (1945), se impone la sencillez
hasta que exista un acuerdo general entre los taxonomos. El presente trabajo se centra
en la descripcion de las especies muestreadas, no entrando en el debate de los taxones
supragenéricos. Al respecto, se ha considerado la clasificacion seguida por los autores
Claude y Fancoise Monniot a nivel de clases (Monniot et al., 1975; Monniot y Monniot,
1990): Ascidiacea y Sorberacea; y de o6rdenes (Monniot et al., 1991):
Aplousobranchiata, Phlebobranchiata y Stolidobranchiata. En lo relativo a las familias,
también el trabajo de Monniot et al. (1991).

A nivel de género y especie, se han seguido, principalmente, las importantes
publicaciones que sobre material antéartico y subantartico, asi como de recopilacion de
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trabajos anteriores, han realizado Kott (1954, 1969, 1971), Millar (1960, 1967, 1968) y
C.y F. Monniot (1978, 1982, 1983, 1994).

3.2 DESCRIPCION TAXONOMICA Y FAUNISTICA

Se han determinado 3029 ejemplares pertenecientes a 31 especies de tunicados
bentdnicos solitarios y a 7 familias. Se realiza una diagnosis de la familia y del género,
aportando unas claves tabulares para la determinacién de las especies en las regiones
Antértica, Subantartica y Magallanica. Para cada una de las especies se incluye su
sinonimia, el material recolectado, se realiza una descripcion morfoldgica detallada y
observaciones sobre su biologia, distribucion bionémica, batimétrica y geogréfica, y se
acomparfia de iconografia (fotografias y esquemas). En algunos casos particulares, como
en las especies del género Pyura, se realiza un estudio morfologico detallado de las
espinulas sifonales (apartado 3.3), ya que representan un caracter taxonomico

fundamental a nivel de especie.Para cada especie se describen las siguientes estructuras:

e Estructura externa: tamafio, tlnica, superficie, sifones.

e Manto, areas pericoroneal y atrial: haces musculares, area pericoroneal,
espinulas, tentaculos bucales, tubérculo vibrétil y area alrededor del sifén atrial.

e Branquia: ldamina dorsal, endostilo, estructura, pliegues, estigmas.

e Tubo digestivo: esdfago, estdbmago, asas intestinales, ano.

e (Gonadas: localizacion, ovario, testiculos, gonoconductos.

e Otras estructuras: endocarpos, “rifion” (Familia Molgulidae), “corazon”, 6rganos

atriales y parietales (especificos de individuos del género Pyura)

Las especies determinadas en las zonas de muestreo (Arco de Scotia, Peninsula
Antartica, Mar de Bellingshausen y Mar de Weddell) han sido:

Clase Ascidiacea Linnaeus, 1767
Orden Phlebobranchiata Lahille, 1890

Familia Corellidae Lahille, 1887
Corella eumyota Traustedt, 1882
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Familia Agneziidae Hunstman, 1912
Agnezia arnaudi (Monniot y Monniot, 1974)
Agnezia biscoei (Monniot y Monniot, 1983)
Caenagnesia bocki Arnback, 1938
Caenagnesia schmitti Kott, 1969

Familia Ascidiidae Adams, 1858
Ascidia challengeri Herdman, 1882

Orden Stolidobranchiata Lahille 1890

Familia Styelidae Sluiter, 1895
Styela wandeli (Sluiter, 1911)
Styela glans Herdman, 1881
Cnemidocarpa drygalskii (Hartmeyer, 1911)
Cnemidocarpa nordenskjoldi (Michaelsen, 1898)
Cnemidocarpa pfefferi (Michaelsen, 1898)
Cnemidocarpa verrucosa (Lesson, 1830)
Dicarpa insinuosa (Sluiter, 1912)
Familia Pyuridae Hartmeyer, 1904
Pyura bouvetensis (Michaelsen, 1904)
Pyura discoveryi (Herdman, 1910)
Pyura georgiana (Michaelsen, 1898)
Pyura legumen (Lesson, 1830)
Pyura lycoperdon Monniot y Monniot, 1983
Pyura obesa Sluiter, 1912
Pyura setosa (Sluiter, 1905)
Pyura squamata Hartmeyer, 1911
Bathypera splendens Michaelsen, 1904
Familia Molgulidae Lacaze-Duthiers, 1877
Molgula enodis (Sluiter, 1912)
Molgula hodgsoni Herdman, 1910
Molgula marioni Millar, 1960
Molgula mortenseni (Michaelsen, 1922)
Molgula pedunculata Herdman, 1881
Molgula robini Monniot y Monniot, 1983
Eugyrioides polyducta Monniot y Monniot, 1983
Pareugyrioides arnbackae (Millar, 1960)

Clase Sorberacea Monniot, Monniot y Gaill, 1975
Orden (Aspiraculata) Seeliger, 1906

Familia Hexacrobylidae Seeliger, 1906
Asajirus antarcticus (Monniot y Monniot, 1990)

3.2.1 Familia Corellidae Lahille, 1887

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios; cuerpo en forma de saco, no dividido en
regiones; el tubo digestivo se localiza en la parte derecha del cuerpo; la parte interna de
la branquia posee senos longitudinales y los estigmas pueden ser rectos o espirales; las

gobnadas se encuentran dentro del lazo intestinal
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Género Corella Alder y Hancock, 1870

Diagnosis del género: Branquia con estigmas espiralados, una espiral por malla; las
papilas de la branquia se unen formando senos longitudinales; lamina dorsal dividida en

lenglietas de Lister; oviparos.

Corella eumyota Traustedt, 1882 (fig. 3.1, y lamina 1 A)

Corella eumyota Traustedt, 1882: 271; 1885: 9. Sluiter, 1898: 40; 1914: 26; 1932: 3. Michaelsen, 1900:
10; 1907: 74; 1915: 423; 1918: 50; 1922: 481. Herdman, 1910: 16; 1923: 30. Hartmeyer, 1911:
458; 1920: 132. Van Name, 1921: 397; 1945: 212. Bovien, 1922: 45. Arnback, 1929: 7; 1938:
40. Brewin, 1946: 108; 1950a: 344; 1956a: 122; 1957: 577; 1960: 119. Kott, 1952: 318; 1954:
150; 1969: 84; 1971: 38. Millar, 1960: 95; 1962: 174; 1982: 57. Vinogradova, 1962: 200.
Monniot y Monniot, 1974a: 372; 1983: 54; 1994: 19. Turoén, 1990. Lambert, 2004: 239. Tatian et
al, 1998: 149. Ramos-Espléa et al., 2005: 217. Primo, 2006: 107. Varela, 2007: 137. Varela et al.,
2004: 1.

Corella novarae von Drasche, 1884: 382

Corella antarctica Sluiter, 1905b: 471; 1906: 31

Corella benedeni Van Beneden y Selys Longchamps, 1913: 9; Arnback, 1938: 41

Corella dohrni Van Beneden y Selys Longchamps, 1913: 15; Herdman, 1923: 30; Arnbéck, 1938: 41

Corella eymyota Bovien, 1922, p. 45

Material examinado (101 ejemplares):

e Peninsula Antéartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/3, 4 m (1 ej.); B94/28, 144 m (2
ej.); B94/34, 28 m (3 ej.); B94/43, 97 m (6 e].); B94/52, 56 m (5 ej.); B94/86, 56 m (1 ej.);
B94/108, 108m (1 ej.); B95/A6, 49 m (8 ej.); B95/A7, 80 m (1 ej.); B95/R107b, 107 m (3 ej.).
Bahia Paraiso, B03/20A, 46 m (39 ej.); B03/21A, 104 m (2 ej.); B03/21B, 107 m (14 ej.);
B03/22A, 286 m (1 ej.); B03/22B, 302 m (1 €j.).

e Mar de Bellingshausen: BO3/10A, 494 m (10 ej.); BO3/13A, 608 m (1 ej.).

e  Mar de Weddell: PS65/336, 281 m (2 €j.).

Estructura externa: El tamafio de los ejemplares ha oscilado entre 3 y 21 cm de
longitud. El cuerpo esta aplastado lateralmente y la tunica es gruesa y transparente (fig.
3.1 A); los sifones: estan separados (aprox. 1/2 de la longitud) y son poco aparentes; el

oral tiene 7 16bulos y el atrial 6.

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: Manto transparente, se observan los Grganos internos;
musculatura circular aparente alrededor de los sifones y longitudinal en el primer tercio
del manto. Los tentaculos bucales: son largos, no ramificados y forma troncocénica, de
tres ordenes de tamarfio; en n° de 40 a 60. El surco del tubérculo vibratil presenta forma
de “U”.
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Branquia: No posee pliegues y con 40 a 50 senos longitudinales por hemibranquia (fig.
3.1 D). Los senos longitudinales unen papilas triangulares muy caracteristicas. Los
estigmas son espirales, con 2 6 3 espiras (fig. 3.1 C). La lamina dorsal esta dividida en
un gran n° de lenguetas de Lister alargadas.

Tubo digestivo: situado a la derecha (caracteristico de la familia Corellidae) debuta con
un esofago relativamente corto que se continGa con un estomago alargado con pliegues;
el asa intestinal primaria se sitla a la altura del sifon atrial; el angulo que describen el
recto y el estbmago es de unos 30°, tipico de los ejemplares que se encuentran a
profundidades pequefias. El ano estd muy lobulado (en algunos ejemplares hasta 30
I6bulos) (fig. 3.1 B).

Gonadas: tanto las masculinas como las femeninas se encuentran mezcladas en una
masa que tapa al estdbmago y a unos 2/3 del intestino (fig. 3.1 B). El oviducto,

practicamente indistinguible, desemboca en la cavidad atrial.

Biologia y autoecologia: La tunica esta libre de organismos epibiontes mientras que
encontramos crustaceos endobiontes en la branquia de ejemplares recolectados en las
Islas Shetland del Sur. En cuanto al substrato, la hemos encontrado en fondos duros
(rocas, blogques y piedras) y también en fondos blandos (gravas y fango compacto). En
ningun caso ha aparecido colonizando sedimento arenoso. Conviene resaltar su
gregarismo, ya que en una estacion de box-corer (B03/21B a 107 m) aparecieron 14

individuos en 0.1 m?.
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B

Figura 3.1. Corella eumyota: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.1 (cont.). Corella eumyota: C) estigmas espirales de la branquia (x 400);
D) senos longitudinales (x 400).

Juan Cércel 42 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Distribucion batimeétrica: Especie euribatica, aparece en aguas antarticas entre el
litoral y los 842 m (Kott, 1969), pero en aguas atlanticas alcanza los 1400 m. Nuestros

ejemplares se han muestreado entre 4 y 608 m de profundidad.

Distribucion geografica: Especie de amplia reparticion antartica y subantartica; asi
como, en zonas mas templadas del hemisferio Sur (Van Name, 1945; Kott, 1969;
Monniot y Monniot, 1983; Turon, 1990; etc.). Recientemente, se ha encontrado en las
costas europeas del NW Francia (Lambert, 2004) y NW Espafa (Varela et al., 2007).
Puede considerarse una especie cosmopolita.

Observaciones: Segun Monniot y Monniot (1983: 54), las gonadas de los ejemplares
localizados a poca profundidad (sobre los 100 m) estan bien desarrolladas, mientras que
las de los ejemplares profundos no lo estan. Por nuestra parte, algunos de los
ejemplares, que colonizaban profundidades alrededor de los 100 m, no presentan
gonadas. Respecto a su distribucion batimétrica, la especie se ha recolectado a escasa
profundidad (4 m).
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Distribucion de Corella eumyota en la regién Antartica y areas adyacentes.
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3.2.2 Familia Agneziidae Huntsman, 1912

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios; el cuerpo tiene forma de saco, no
dividido en regiones; el tubo digestivo se localiza en la parte izquierda del cuerpo o bajo
la branquia; la parte interna de la branquia puede tener solo papilas o verdaderos senos
longitudinales; los estigmas son espiralados; las gonadas se encuentran en el interior del

asa intestinal.

Género Agnezia Michaelsen, 1898
Diagnosis del género: En la branquia, las espirales son independientes de las mallas;
las papilas de la branquia tienen forma digitiforme; la lamina dorsal posee lengietas de

Lister; los individuos son oviparos.

Clave tabular de las especies del género Agnezia:

Agnezia Michaelsen, 1898 1 2 3 4
A. biscoei Monniot y Monniot, 1983 C 1 L G
A. glaciata Michaelsen, 1898 L 1 L O
A. arnaudi Monniot y Monniot, 1974 C 2-v L A
A. tenue Monniot y Monniot, 1983 L 2-1 R 0

Tabla 3.1. Clave tabular de las especies del género Agnezia
(Antartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).

Leyenda: 1. Tentaculos bucales: (L) largos y abundantes (> 50); (C) cortos y escasos (< 50). 2. Estructura
de la branquia: (1) 1 fila de infundibulos entre 2 senos transversales; (2-v) 2 filas de infundibulos entre 2
senos trasversales, 6 senos transversales y varias papilas unirrdmeas por seno; (2-1) 2 filas de
infundibulos entre 2 senos transversales, 5 senos transversales y 1 papila unirramea por seno. 3. Borde del
ano: (L) lobulado; (R) “remangado”. 4. Papilas genitales: (G) apertura del espermiducto en “gorro”; (O)
gonoductos desembocando a nivel del ano; (A) oviducto dirigido hacia la cara derecha

De las cinco especies del género Agnezia sefialadas para las regiones Antartica y

Magallanica (tabla 3.1), hemos recolectado A. arnaudi y A. biscoei.
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Agnezia arnaudi (Monniot y Monniot, 1974) (fig. 3.2)

Agnezia arnaudi Monniot y Monniot, 1974b: 720; 1983: 57
Agnesia glacialis (non Michaelsen, 1898) Monniot, C., 1970: 340

Material examinado (16 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Estrecho de Gerlache: BO3/20A, 46 m (1 €j.).
e  Mar de Bellingshausen: Isla Pedro I: BO3/5R, 138 m (15 ej.).

Estructura externa: El tamafio ha oscilado entre 1 y 3 cm de largo. La tdnica es
delgada, transparente y muy flexible, no presentando ningun tipo de incrustacion (fig.

3.2 A). Los sifones tetralobulados son algo salientes y préximos, en situacién apical.

Estructura interna:

Manto y é&rea pericoroneal: Manto muy transparente al igual que la tunica;
observandose los drganos internos. Presenta musculatura radial muy desarrollada
alrededor de los sifones. Los tentaculos bucales son alrededor de 10, digitiformes y
aparecen en 2 oOrdenes de tamafo. El tubérculo vibréatil tiene forma de una pequefa

abertura circular simple (en forma de “O”).

Branquia: Lisa con 6 senos transversales por hemibranquia y las papilas en forma de
“dedo de guante”. Entre dos senos transversales se sitian dos filas de infundibulos, los
cuales tienen base cuadrada. En algunos ejemplares, el seno transversal situado en
posicion mas posterior puede faltar o ser incipiente, por lo que en estos casos,
aparecerian 4 filas de infundibulos en vez de 2. Los estigmas son monoespirales con 7
vueltas de espira cada uno; estan cruzados por 4 senos paraestigmaticos en forma de
“X” (fig. 3.2 D). El n° de infundibulos es independiente del de papilas de los senos
transversales siendo este menor que aquél (fig. 3.2 C). Esta estructura de la branquia es
una caracteristica taxondmica interespecifica en el género Agnezia. La lamina dorsal
estd formada por 5 grandes lengietas; cada una de ellas se sita en un seno transversal

de la branquia.

Tubo digestivo: El tubo digestivo forma un asa simple y cerrada en cuyo interior se
encuentran las gonadas; el estdmago es globuloso; el recto es largo y termina en un ano

lobulado (unos 30 I6bulos en nuestros ejemplares) (fig. 3.2 B).
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Goénadas: Formadas por un ovario central globoso y rodeado de los acinos testiculares,
situandose en el interior del asa intestinal. De los acinos testiculares parten canales
espermaticos que se retnen en un solo espermiducto; el oviducto y el espermiducto
recorren un camino comun a lo largo del recto pero desembocan separadamente.
Mientras que el espermiducto se abre al nivel del ano, el oviducto gira bruscamente
hacia la cara derecha del cuerpo de la ascidia y acaba en una ampolla incubatriz donde

se encuentran los huevos (fig. 3.2 E), siendo un caracter taxondmico interespecifico.

Biologia y autoecologia: Los sustratos colonizados por esta especie han sido fondos

fangosos y detriticos (adherida a piedras y gravas).

Distribucion batimétrica: Especie de reparticion litoral, entre 46 y 138 m de
profundidad. Se amplia su rango batimétrico, ya que previamente, habia sido

muestreada entre los 10 y los 55 m de profundidad (Monniot y Monniot, 1974, 1983).

Distribucion geografica: Especie de amplia reparticiobn geografica (Monniot y
Monniot, 1983, 1994), sefialada en el continente Antartico (Mar de Weddell), Arco de
Scotia (Sandwich del Sur) y regién Subantartica (Kerguelen). En el presente trabajo se
ha encontrado en la Peninsula Antartica (Estrecho de Guerlache) y Mar de

Bellingshausen (Isla Pedro I).

Observaciones: Las caracteristicas taxonomicas mas importantes de esta especie son la
estructura de la branquia (con 2 filas de infundibulos entre 2 senos trasversales y 6
senos transversales y varias papilas unirrdmeas por seno) y el giro del oviducto hacia la

cara derecha del cuerpo del animal.

Se amplia el rango batimétrico (138 m de profundidad) y la reparticion
geografica de la especie en la Antartida Occidental: Peninsula Antartica (Estrecho de
Gerlache) y Mar de Bellingshausen (Isla Pedro ).
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B

Figura 3.2. Agnezia arnaudi: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm)
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Figura 3.2 (cont.). Agnezia arnaudi: C) esquema de la branquia con las papilas unirrameas y la
disposicion de 2 filas de infundibulos entre 2 senos transversales (x 16); D) estigmas espirales de los
infundibulos (x 40); E) oviducto (en primer plano) y espermiducto (x 400).
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Distribucion de Agnezia arnaudi en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializacién).

Agnezia biscoei (Monniot y Monniot, 1983) (fig. 3.3)

Agnesia biscoei Monniot y Monniot, 1983: 56; 1994: 25. Ramos-Espla et al., 2005: 217.
part. Agnesia glaciata Michaelsen, 1898: 370. Kott, 1969: 97. Monniot y Monniot, 1974a;: 373

Material examinado (349 ejemplares):

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/533, 198 m (5 €j.). Isla
Livingston: B94/11, 30 m (19 ej); B94/34, 28 m (45 ej.); B94/52, 56 m (9 ej.); B94/92, 34 m (8
ej.); B94/93, 421 m (52 ej.); B94/100, 24 m (23 €j.); B95/A6, 49 m (84 ej.). Estrecho de
Gerlache: B03/20A, 46 m (104 ej.).

Estructura externa: La mayoria de nuestros ejemplares se encuentran formando
agregados de individuos en bloques compactos. Presenta una forma cilindrica, oscilando
su tamafio entre 4 y 5cm de largo por 3cm de ancho. La tunica es delgada y coriacea,
totalmente cubierta por grava y pequefias piedras. Los sifones hexalobulados se
encuentan juntos en posicion apical, y no aparentes e imperceptibles (fig. 3.3 A).
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Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: EI manto es transparente y presenta fibras musculares
circulares aparentes alrededor de los sifones. El area pericoroneal presenta dos laminas
elevadas con un velo relativamente grueso. Los tentaculos bucales, troncocénicos y
lisos, se insertan en una linea irregular que recorre el sifon branquial; en nimero de 10,
se reparten por igual en 2 6rdenes de tamafio. El tubérculo vibratil presenta una abertura

circular simple (en forma de “O”).

Branquia: Lisa, con unos 40 senos transversales por hemibranquia, donde se sitdan las
papilas en forma de “dedo de guante” (fig. 3.3 C). Los infundibulos son espirales, de
base cuadrada y con unas 10 vueltas de espira, y senos paraestigmaticos en forma de
‘X’. Suele haber una fila de infundibulos entre dos senos transversales (caracteristica
taxondmica interespecifica); en la zona ventral de la branquia estos senos se pueden
desdoblar (fig. 3.3 D). La lamina dorsal esta formada por lenguetas de Lister largas y

finas que se situan sobre los senos transversales de la branquia.

Tubo digestivo: El corto eséfago se continta con un estomago globoso, de superficie
lisa. El intestino forma dos asas, la 2% mas cerrada con un largo recto que desemboca en

un ano irregularmente lobulado con unos 20 Iébulos (fig. 3.3 B).

Gobnadas: El ovario esta en posicion central, dentro de asa intestinal primaria, y rodeado
de los testiculos (fig. 3.3 B). La estructura gonadal continda paralela al recto y termina
en unas papilas genitales, con forma caracteristica (en “gorro”) que rodean a los
gonoductos. Estas papilas son un caracter especifico de A. biscoei (fig. 3.3 E).

Biologia y autoecologia: Normalmente, los individuos aparecen agregados formando
bloques. En cuanto a los sustratos colonizados, se ha muestreado en fondos duros (roca,

bloques), detriticos (piedra y grava) y fangosos, nunca en fondos arenosos.

Distribucion batimétrica: Especie de distribucion litoral (> 500m de profundidad). Los
ejemplares se han recolectado entre 24 y 421 m de profundidad. Anteriormente, se habia

sefialado a profundidades inferiores a los 200m (Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983).
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Figura 3.3. Agnezia biscoei: A) aspecto externo; B) estructura interna sin branquia (en ambos casos la
barra=1cm).
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Figura 3.3 (cont.). Agnezia biscoei: C) branquia con papilas unirrameas en “dedo de guante” (x 400); D)
desdoblamiento de los senos transversales de la zona ventral de la branquia (x 400); E) papila genital
terminada en el tipico “gorro” (x 100).

Juan Cércel 52 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Distribucion geografica: Especie de reparticion antartica (Monniot y Monniot, 1983,
1994), localizada en la Peninsula Antartica, Tierra de Wilkes, Mar de Weddell y

Sandwich del Sur.
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Distribucion de Agnezia biscoei en la regién Antartica y areas adyacentes.

Género Caenagnesia Arnback-Christie-Linde, 1938

Diagnosis del género: Las espirales son independientes de las mallas; las papilas de la
branquia tienen forma de “T”; la lamina dorsal es lisa, sin lenguetas; los individuos

pueden ser tanto oviparos como incubar los embriones

Clave tabular de especies del género Caenagnesia:

Caenagnesia Arnbéck-Christie-Linde
C. bocki Arnback, 1938
C. schmitti Kott, 1969
C. complementa Monniot y Monniot, 1976
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Tabla 3.2. Clave tabular de las especies del género Caenagnesia
(Antértica, Arco deScotia y Regidon Magallanica).

Leyenda: 1. Forma del cuerpo: (C) cilindrica; (E) esféricao globular. 2. Infundibulos: (V) de 8 a 10 giros
por espira; (3) de 3 a 4 giros por espira; (2) 2 giros por espira. 3. N° de papilas en T: (3) 3 por
infundibulo; (1) 1 por infundibulo. 4. Forma del tubérculo vibréatil: (A) alargado y poco apreciable, surco
dirigido hacia el apice; (B) alargado y poco apreciable, surco dirigido hacia la base; (S) redondeado y
sobresaliente. 5. Numero de génadas hermafroditas: (2) 2, una a cada lado del cuerpo; (1) 1 séla génada a
la izquierda.
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De las tres especies del género Caenagnesia sefialadas para las regiones

Antartica y Magallanica (tabla 3.2), hemos recolectado C. bocki y C. schmitti.

Caenagnesia bocki Arnback-Christie-Linde, 1938 (fig. 3.4)

Caenagnesia bocki Arnbick, 1938: 41. Van Name, 1945: 202. Millar, 1960: 94; 1968: 16. Kott, 1969 b:
448; 1971: 40. Monniot y Monniot, 1983; 1994: 27. Tatian et al., 2005: 210. Ramos-Espla et al.,
2005: 217. Varela, 2007: 271.

Agnesia complicata Kott, 1954: 151

Material examinado (282 ejemplares):

e Peninsula Antéartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/43, 97 m (2 ej.); B94/97, 104 m (2
ej.); B94/109, 34 m (124 ej.); B95/A5, 256 m (1 ej.); B95/A9, 182 m (9 €j.). Isla Decepcién:
B95/A11, 167 m (9 €j.).

e Mar de Bellingshausen: Isla Pedro I: BO3/5A, 124 m (82 €j.), B03/5B, 132 m (7 €j.); BO3/5R,
138 m (44 ej.); BO3/8A, 86 m (2 ¢j.).

Estructura externa: Cuerpo esférico, de 1,5-3 cm. de didmetro. La tdnica es delgada,
cartilaginosa, con incrustaciones de arena por todo el cuerpo, excepto en el area
intersifonal. Algunos ejemplares presentan unos finos filamentos o rizoides en la zona
basal (fig. 3.4 A). Los sifones tetralobulados son aparentes y se encuentran juntos, en
situacion apical. Hemos encontrado un ejemplar que posee un tercer sifon que no es

funcional ya que solo aparece a nivel de la tunica.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto semitransparente, con haces musculares radiales
aparentes alrededor de los sifones y haces longitudinales, excepto en la zona posterior
del cuerpo. Los tentaculos bucales, en nimero de 30 a 50, presentan pequefias
ramificaciones; se insertan a 4 niveles diferentes en el area pericoroneal y con 3 érdenes
de tamario, siendo los pequefios mas numerosos. Tubérculo vibratil poco saliente y

presenta una abertura en “C”.
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Figura 3.4. Caenagnesia bocki: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.4 (cont.). Caenagnesia bocki: C) detalle de la branquia con las papilas birrdmes en “T” (x 400).
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Branquia: No posee pliegues, con filas longitudinales y transversales de papilas
birrameas en forma de “T”. En nuestros ejemplares se contaron 7 filas longitudinales y
entre 7 y 10 transversales (con unos 15 estigmas por fila) por hemibranquia. Los
estigmas estan formados por una doble espiral, con unos 8 a 10 giros de espira (lo que
representa de 16 a 20 giros de espira por estigma); su base es cuadrada, con 4 senos
parastigmaticos radiales. Cada estigma presenta 3 papilas, situadas en las filas
transversales (fig. 3.4 C). La lamina dorsal es lisa, doble, mas elevada en la zona

préxima al es6fago.

Tubo digestivo: El corto eséfago desemboca en un estomago globular, casi esférico, que
tiene papilas internas que se visualizan exteriormente. El intestino presenta dos asas

intestinales; el recto es largo y termina en un ano lobulado (sobre 18 16bulos).

Gobnadas: Presenta una gonada hermafrodita a cada lado del cuerpo. El ovario de forma
ovalada estad rodeado de l6bulos testiculares. Los gonoductos desembocan dirigidos
hacia el sifon atrial. La gonada izquierda se sitla dentro del asa intestinal primaria y el

gonoducto es paralelo al recto (fig. 3.4 B).

Biologia y autoecologia: Sobre la tunica se han encontrado pequefios poliguetos
tubicolas. En algunos de nuestros ejemplares de las Islas Shetland del Sur presentaron
crustaceos endobiontes incluidos en la branquia. Los sustratos colonizados por C. bocki
son preferentemente blandos (arenas finas y fangos), aunque también se ha recolectado

en fondos detriticos (gravas y piedras).

Distribucion batimétrica: Especie relativamente euribatica. Se ha muestreado a
profundidades entre 34 y 256 m, dentro del rango de su distribucion batimétrica, que
alcanza los -935 m (Kott, 1971). Se cita en aguas mas superficiales, ya que previamente,

se habia sefialado a profundidades superiores de 50 m (Millar, 1960).

Distribucion geografica: De amplia reparticion Antartica (circumpolar) y sefialada en
el Arco de Scotia (Sandwich del Sur y Georgia del Sur) (Millar, 1960; Kott, 1969;
Tatian et al, 2005).

Juan Cércel 57 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Observaciones: El aspecto externo del animal y el n° de giros de la espira en el
infundibulo son caracteristicas que diferencian a esta especie de otras del mismo género.

Otra caracteristica a resaltar es la ramificacién de los tentaculos bucales.

Resulta interesante destacar su recoleccion en el interior de la Isla Decepcion,

dado el escaso numero de especies en el interior de dicha isla.
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Distribucion de Caenagnesia bocki en la region Antartica y areas adyacentes.

Caenagnesia schmitti Kott, 1969 (fig. 3.5, ldmina 2 C)

Caenagnesia schmitti: Kott, 1969a: 94; 1969b, p. 446. Monniot y Monniot, 1974a: 374; 1983: 60. Ramos-
Espla et al., 2005: 217.

Material examinado (6 ejemplares):
e Peninsula Antértica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/14, 52 m (1 ej.); B94/86, 56 m (4
ej.); Isla Decepcidn: B95/A 12, 167 m (1 €j.).

Estructura externa: El cuerpo es cilindrico, con 8,5 cm de largo por 1,5 cm de
didmetro. La tunica es totalmente transparente, muy delgada, excepto en la zona basal
por la que se encuentra unida al sustrato (fig. 3.5 A). Presenta incrustaciones de

briozoos. Los sifones estan muy proximos, en posicién apical y muy sobresalientes.
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B

Figura 3.5. Caenagnesia schmitti: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.5 (cont.). Caenagnesia schmitti: C) detalle de la branquia donde se observan los estigmas
espirales y las papilas birrameas (X 400).
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Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto semitransparente en la regién posterior. Haces
musculares circulares aparentes alrededor de los sifones; y haces musculares
longitudinales que se difuminan a nivel del aparato digestivo. Los tentaculos bucales
son simples y estan insertados a diferentes niveles en el area pericoroneal; en nimero de
20, con 3 ordenes de tamafio y de forma troncoconica. El tubérculo vibratil es ovalado y

poco apreciable con un surco practicamente inapreciable.

Branquia: No estd plegada y presenta filas longitudinales y transversales de papilas
birramicas (unas 50). Los estigmas son espiralados, con unos 3 ¢ 4 giros por cada espira
(caracteristica taxondmica especifica); forman infundibulos, de 20 a 25 por fila; cada
infundibulo estd cruzado por 4 senos radiales o paraestigmaticos. En las filas
transversales aparecen 3 papilas birramicas por cada infundibulo (al igual que en C.
bocki, fig. 3.5 C). La lamina dorsal es lisa pero con el borde irregular, mas elevada en la

zona posterior del cuerpo.

Tubo digestivo: El esofago es corto y el estdmago es globoso de gran tamafio y con la
superficie lisa. El intestino forma dos asas abiertas; el recto se dirige hacia el sifon atrial

y termina en un ano con I6bulos muy marcados en n° de 5-6 (fig. 3.5 B).

Gobnadas: Presenta una unica génada hermafrodita en el interior de la primera asa
intestinal; los I6bulos testiculares se situan alrededor del ovario que termina en un

oviducto paralelo al recto (fig. 3.5 B).

Biologia y autoecologia: Normalmente, presenta incrustaciones de briozoos en la parte
apical, alrededor de los sifones. Los fondos en los que se ha muestreado la especie son

fangosos y heterogéneos (mezcla de fango, bloques y grava).

Distribucion batimétrica: Especie euribata, entre 62 y 1120 m (Kott, 1969). Nuestros

ejemplares se han recolectado mas superficialmente, entre 52 y 167 m de profundidad.
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Distribucion geografica: Especie Antartica, hasta el presente sélo se ha recolectado en
el Mar de Ross y en la Peninsula Antartica (Kott, 1969, Monniot y Monniot, 1983).
Resulta interesante su recoleccion en el crater de la Isla Decepcion, dado el escaso
numero de especies en el interior de dicha isla.

Observaciones: La morfologia externa, el n° de vueltas de la espira del estigma y la
forma del tubérculo vibratil son caracteres que nos diferencian a esta especie de C.
bocki.

Distribucion de Caenagnesia schmitti en la region Antartica y areas adyacentes.
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3.2.3 Familia Ascidiidae Adams, 1858

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios; cuerpo en forma de saco, no dividido en
regiones; el tubo digestivo se localiza en la parte izquierda del cuerpo; la branquia
presenta senos longitudinales; los estigmas son rectos o ligeramente curvados; las

gonadas estan en el interior del asa intestinal

Género Ascidia Linnaeus, 1767
Diagnosis del géenero: La glandula neural no presenta aberturas accesorias; las papilas
se proyectan por encima de los senos longitudinales; la lamina dorsal es lisa, sin

lengiietas; los individuos son oviparos.

Clave tabular de especies del género Ascidia:

Ascidia Linnaeus, 1776 1 2 3 4
A. challengeri Herdman, 1882 P A U L
A. meridionalis Herdman, 1880 P S U N
A. translucida Herdman, 1880 G S M N

Tabla 3.3. Clave tabular de las especies del género Ascidia
(Antartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).

Leyenda: 1. Tamafio: (P) < 20cm; (G) de 20 a 30cm. 2. Tentéaculos bucales: (A) forma de arpon; (S) sin
forma de arpon. 3. Tubérculo vibratil: (U) en forma de U; (M) meandriforme. 4. Ano: (L) claramente
lobulado; (N) liso o ligeramente lobulado.

De las tres especies sefialadas en las regiones Antartica y Magallanica (tabla 3.3)

hemos recolectado sélo A. challengeri.

Ascidia challengeri Herdman, 1882 (fig. 3.6 y lamina 1 B)

Ascidia challengeri Herdman, 1882:202; 1923: 28. Arnback, 1938: 46. Van Name, 1945: 192, Kott, 1954:
148; 1969: 90; 1971: 40. Millar, 1960: 89; 1968: 15; 1970: 117. Vinogradova, 1962: 108.
Monniot y Monniot, 1974b: 720; 1983: 61; 1994: 28. Monniot C., 1978: 176. Tatian et al.,
1998a: 149. Ramos-Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 109. Varela, 2007: 271.

Phallusia challengeri Hartmeyer, 1912:283

Ascidia vasculosa Herdman, 1880a: 465.

Ascidia despecta Herdman, 1880b: 715.

Ascidia placenta Herdman, 1880b: 715; 1923: 29.

Ascidia charcoti Sluiter, 1905b:471; 1906: 34. Herdman 1912: 314; 1923: 29
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Phallusia charcoti Hartmeyer, 1911: 466; 1912: 286-287. Sluiter, 1914: 26
Ascidia dispar Arnback, 1938: 48

Ascidia parameridionalis Vinogradova, 1962: 199.

? Ascidia meridionalis Kott, 1954: 149.

parte Ascidia meridionalis Kott, 1969: 92

Ascidia parameridionalis Vinogradova, 1962: 99

Material examinado (310 ejemplares):

e Arco de Scotia: Isla Georgia del Sur: Ant8611/169, 312 m (3 ej.).

e Peninsula Antéartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/460, 333 m (1 gj.). Isla
Livingston: B94/3, 4 m (2 ej.); B94/23, 139 m (1 €].); B94/28, 144 m (3 ej.); B94/43, 97 m (21
ej.); B94/71, 50 m (3 ej.); B94/98, 35 m (2 ej.); B94/108, 108 m (3 ej.), B95/A3, 92 m (162 ¢j.);
B95/A6, 49 m (5 ej.); B95/A7, 80 m (15 gj.); B95/A9, 182 m (3 ¢j.); B95/A18, 114 m (3 ¢j.). Isla
Trinidad: B95/A23, 141 m (1 €j.). Estrecho de Gerlache: B03/A20, 46 m (57 ¢j.).

e Mar de Weddell: PS65/166, 338 m (1 ej.); PS65/253, 309 m (2 €j.); PS65/265, 294 m (3 ej.);
PS65/276, 277 m (17 e].); PS65/280, 228 m (1 ej.); PS65/292, 597 m (1 gj.).

Estructura externa: El cuerpo tiene forma ovoide. El rango de tamafios ha oscilado
entre 3y 15 cm de longitud. La tdnica es transparente, carnosa y flexible, con tubérculos
irregulares por toda la superficie (fig. 3.6 A). Los sifones se disponen en posicion

apical, ligeramente separados y no prominentes.

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: Presenta una débil musculatura; hay haces circulares
alrededor de los sifones y los haces longitudinales que parten de ellos son aparentes en
el tercio superior. Los tenticulos bucales aparecen en numero de 15 a 35; estan
insertados en el area pericoroneal a un solo nivel y tienen una forma muy caracteristica
de “anzuelo” (caracter taxonémico especifico); son simples, largos y se extienden
posteriormente desde la zona de anclaje en el area pericoroneal (Kott, 1969); aparecen
con varios niveles de tamafio (fig. 3.6 B). El area pericoroneal est4d formada por dos
laminas paralelas; en la superior es donde se insertan los tentaculos bucales. El

tubérculo vibratil tiene forma de “U”.

Branquia: No posee pliegues, presentando senos longitudinales y transversales. El
numero de senos longitudinales varia con el estado de desarrollo del animal; nuestros
ejemplares presentan alrededor de 30 por hemibranquia. En los puntos de cruce entre los
senos transversales y los longitudinales aparecen las tipicas papilas unirrdmicas que se

proyectan por encima de los senos longitudinales. Los estigmas son rectos (fig. 3.6 D).
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B

Figura 3.6. Ascidia challengeri: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura inerna sin la branquia
(barra=1cm).
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D

Figura 3.6 (cont.). Ascidia challengeri: C) branquia con papilas unirrdmeas (x 400); D) detalle de los
estigmas (x 600).
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La lamina dorsal es lisa y bastante alta, continudndose los senos transversales de la

branquia por ella.

Tubo digestivo: El estomago es liso y globular. El intestino describe dos asas cerradas;
el recto finaliza en un ano lobulado (alrededor de 22 16bulos) que desemboca cerca del
sifon atrial (fig. 3.6 B).

Gébnadas: Se presentan solo en el lado izquierdo, bajo el estomago y entre las dos asas
intestinales. No se distinguen claramente el ovario y los testiculos, constituyendo una

masa amorfa; los gonoductos son inapreciables (fig. 3.6 B).

Biologia y autoecologia: Normalmente, la tunica esta libre de epibiontes, pero en
ejemplares de gran tamafio pueden fijarse poliquetos tubicolas. Hemos encontrado
crustaceos endobiontes en la branquia de ejemplares procedentes de Georgia del Sur.
Esta especie coloniza todos los tipos de sustratos muestreados, tanto en sustratos duros

(roca, blogues), detriticos (piedras, gravas), como fangos e incluso arenas.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica, desde el litoral hasta 2350 m (Monniot y

Monniot, 1983). Nuestros ejemplares se han repartido entre 4 y 597 m de profundidad.

Distribucion geografica: Especie de amplia reparticion Antartica y Subantartica (Kott,
1969; Monniot y Monniot, 1983). Sefialada en Namibia (Turon, 1990), aunque Monniot
y Monniot (1994) suponen pueda tratarse de otra especie. No se ha localizado en la

region Magallanica.

Observaciones: La forma tipica de los tentaculos bucales es un caracter taxonomico
especifico de A. challengeri. Monniot y Monniot (1983) inciden sobre la variabilidad
morfoldgica de esta especie dependiendo del lugar colonizado por ella. En nuestra area
de estudio (menor que la de los mencionados autores) no se ha apreciado esta
variabilidad, siendo constantes las caracteristicas morfologicas estructurales (salvo el n°
de tentaculos y senos longitudinales, en funcién del tamafio). Sélo se ha observado

variabilidad en cuanto al color (grisaceo, amarillento o rosaceo).
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Distribucion de Ascidia challengeri en la region Antartica y areas adyacentes.
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3.2.4 Familia Styelidae Sluiter, 1895

Diagnosis de la Familia: Especies solitarias y coloniales (simples y compuestas); el
tubo digestivo se localiza en la parte izquierda del cuerpo; la branquia presenta senos
longitudinales y puede estar plegada (normalmente, en los individuos solitarios); los
estigmas son rectos; las génadas se situan fuera del asa intestinal en la mayoria de los

€asos

Género Styela Fleming, 1822

Diagnosis del género: Los individuos son solitarios; la branquia presenta al menos un
pliegue a cada lado; los estigmas son longitudinales, por o menos en la parte anterior de
la branquia; las goénadas son hermafroditas, aunque los l6bulos testiculares se
encuentran algo separados del ovario; las gonadas pueden ser alargadas o globulares y

se sitlan en ambas lados del cuerpo; existe un espermiducto comun por gonada.

Clave tabular de especies del género Styela:

Styela Fleming, 1822
S. wandeli Sluiter, 1911
S. squamosa Herdman, 1881
S glans Herdman, 1881
S. schmitti simplex Millar, 1960
S. magalhaensis Michaelsen, 1898
S. paessleri Michaelsen, 1898
S. materna Monniot y Monniot, 1983
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Tabla 3.4. Clave tabular de las especies del género Styela
(Antéartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).

Leyenda: 1. Tentaculos cloacales: (C) en circulo; (E) con 2 expansiones anteriores. 2. N° de pliegues por
hemibranquia: (4) 4; (1) 1. 3. N° de senos longitudinales interpliegues: (3) de 3 a 11; (2) de 2 a 4; (0)
ninguno. 4. N° de goénadas por lado: (1) 1; (2) 2. 5. Forma del ovario: (T) tubular, corto; (L) tubular,
largo; (R) ramificado; (S) tubular con I6bulos testiculares en roseta

De las especies presentes en las regiones Antartica y Magallanica (tabla 3.4)

hemos encontrado S. glans y S. wandeli.
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Styela glans Herdman, 1881 (fig. 3.7)

Styela glans Herdman, 1881a: 65; 1882: 152. Hartmeyer, 1927: 183. Van Name, 1945: 300. Monniot y
Monniot, 1976: 643; 1980a: 20; 1983: 75; 1994: 33. C. Monniot, 1978: 185; 1983: 77. Rodrigues
et al., 1998: 126. Ramos-Espla et al, 2005: 217.

Material examinado (1 ejemplar):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/83, 19 m.

Estructura externa: El Unico ejemplar encontrado presenta un pedunculo de 2 mm,
siendo el resto del cuerpo del animal de 8 mm (fig. 3.7 A). La tlnica es bastante rugosa,
opaca y gruesa. Los sifones tetralobulados estdn situados en posicién apical, muy
préximos y sobresalen de la superficie del cuerpo. Debajo de uno de ellos existe un

repliegue puntiagudo de la tunica, semejante a una espina.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: ElI manto es grueso y no se distingue claramente la
musculatura. Presenta 27 tentaculos bucales con 2 6rdenes de tamafio y se insertan en la
base del velo sifonal; son lisos y cilindricos. El tubérculo vibratil es una abertura

circular aplastada antero posteriormente.

Branquia: Presenta 4 pliegues por hemibranquia, siendo el 4° muy pequefio y situado
muy proximo del endostilo. Posee de 12 a 14 senos longitudinales por pliegue y de 3a 4
en los interpliegues. Los estigmas son rectos y algunos estdn desdoblados. Presenta
senos paraestigmaticos (fig. 3.7 C y D). La lamina dorsal es lisa, elevada y con el borde

Sinuoso.

Tubo digestivo: El estdbmago es bastante grande, ovalado y presenta 25 pliegues
longitudinales; el intestino es grueso, describe un asa amplia y termina en un ano con el
borde liso (fig. 3.7 B).

Génadas: Dos hermafroditas por cada lado; ovario tubular, corto, rodeado de l6bulos
testiculares en la parte posterior; éstos, en dos gonadas préximas, no se confunden por

estar separados. Oviducto y espermiducto dirigidos hacia la parte basal
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Figura 3.7. Styela glans: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra =1 cm).

Juan Cércel 71 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Figura 3.7 (cont.). Styela glans: C) branquia (x 400); D) detalle de los estigmas (x 600).
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Endocarpos: En el lado izquierdo, aparecen alrededor de las génadas, pero no en el
interior del asa intestinal; en el lado derecho, estan repartidos por toda la cara interna del
manto (fig. 3.7 B).

Area atrial: Alrededor de la cara interna del sifon atrial aparece una corona de finos
tentaculos (fig. 3.7 B).

Distribucion batimétrica: Especie litoral en aguas antéarticas (hasta 100 m de
profundidad) y batial en aguas argentinas (1679 m) (Monniot y Monniot, 1983, 1994).

Nuestro ejemplar ha sido recolectado a 19 m de profundidad.

Distribucion geogréfica: Especie de amplia reparticion en las regiones Antartica (Mar
de Ross, Mar de Weddell, Peninsula Antartica), Magallanica e Islas Kerguelen
(Monniot y Monniot, 1983, 1994), siendo sefialada al Sur de Brasil (Rodrigues et al.,
1998).

Distribucion de Styela glans en la regién Antartica y areas adyacentes.
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Observaciones: Esta especie puede confundirse con S. wandeli, pero se diferencia de
ésta, particularmente, en la estructura de las gonadas, direccion de los gonoconductos,
tubo digestivo y en el menor n® de endocarpos que aparecen en el manto. Se ha
recolectado Styela glans en fondos someros (19 m).

Hasta el presente, sélo se habian encontrado ejemplares en fondos superiores a
50 m de profundidad (Monniot y Monniot, 1994).

Styela wandeli (Sluiter, 1911) (fig.3.8 y lamina 2 D)

Styela wandeli Sluiter, 1914: 18. Van Name, 1945: 307. Kott, 1969: 117; 1971: 52. Monniot y Monniot,
1983: 75. Tatian et al., 1998a: 150. Ramos-Esplé et al., 2005: 217. Primo, 2006: 123.

parte Styela grahami Sluiter, 1905: 473; 1906: 39

Tethyum wandeli Sluiter, 1911: 37

Tethyum quidni Sluiter, 1912: 456

Styela quidni Sluiter, 1914: 22. Van Name, 1945: 307.

no Styela magalhaensis Millar, 1968: 18

Material examinado (187 ejemplares):

e Arco de Scotia: Islas Orcadas del Sur: 3 de Ant8611/272, 234 m (3 ej.).

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: 1 de Ant8611/469, 220 m (1 ej.).
Isla Livingston: B94/52, 56 m (29 ej.); B94/71, 50 m (7 ej.); B94/92, 34 m (47 ej.); B94/100, 24
m (1 ej.); B95/A6, 49 m (2 ej.); B95/A7, 80 m (3 e].); B95/A9, 182 m (14 ej.); B95/B6, 66 m (1
ej.); B95/R100, 24 m (13 gj.). Estrecho de Gerlache: B03/20A, 46 m (8 ej.).

e Mar de Bellingshausen: B03/9R, 524 m (1 ej.). Isla Pedro I: B03/6B, 210 m (9 ej.); B0O3/8A, 86
m (48 ej.),

Estructura externa: Nuestros ejemplares oscilan entre 1 cm y 3 cm de altura, siendo el
cuerpo ovalado y ligeramente cilindrico. La tlnica es muy caracteristica ya que posee
pliegues y unas rugosidades en forma de poligonos regulares que aparecen en la
mayoria de los ejemplares observados. Es de color pardo-rosaceo, gruesa, dura y
flexible. Puede presentar ascidias y briozoos epibiontes (figs. 3.8 A 'y B). Los sifones
son tetralobulados y se localizan en el apice del cuerpo del animal; situdndose muy

préximos y sobresaliendo de la tdnica.

Estructura interna:
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B

Figura 3.8. Styela wandeli: A) y B) aspecto externo. En B se observa un ejemplar pedunculado que
raramente se observa (barra = 1cm. en ambos casos).
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Figura 3.8 (cont.). Styela wandeli: C) estructura interna sin branquia, donde se observan los tentaculos
atriales en circulo (barra = 1 cm); D) detalle de la branquia (x 400).
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Manto y area pericoroneal: EI manto es opaco, sélo transltcido en el tercio inferior;
presenta haces musculares poco aparentes aunque se distinguen fibras circulares y
algunas longitudinales en la mitad superior. Los tentaculos bucales son simples;
aparecen en numero de 20, con 3 6rdenes de tamafio e insertados en el area pericoroneal

al mismo nivel. El tubérculo vibratil tiene forma de “C”.

Branquia: Presenta 4 pliegues por hemibranquia; con 3 a 7 senos longitudinales por
pliegue, y un namero superior, de 10 hasta 20 (e incluso mas), en los interpliegues. Las
mallas presentan de 4 a 6 estigmas rectos, atravesados por un seno paraestigmatico (fig.

3.8 D). La lamina dorsal es lisa y aumenta su altura cuando se aproxima al eséfago.

Tubo digestivo: El estbmago presenta una forma ovalada, desde casi esférica a alargada;
en un caso como en otro, es bastante voluminoso y puede presentar unos 25 pliegues. El
intestino es delgado y forma dos asas, la 22 més abierta (fig. 3.8 C); y termina en un ano

lobulado con un n° variable de I6bulos (alrededor de 15).

Gonadas: Dos gonadas hermafroditas por cada lado. El ovario es tubular, alargado y
estd rodeado en su parte posterior por los lobulos testiculares. El oviducto es corto y se
abre al mismo nivel que el espermiducto; ambos estan dirigidos hacia el sifon atrial (fig.
3.80C).

Endocarpos: Aparece un gran numero de endocarpos repartidos por todo el interior del
manto (entre las génadas y en el interior de éstas, entre las asas intestinales e incluso

debajo del estbmago).

Area atrial: Alrededor de la parte interna del sifon atrial, nuestros ejemplares presentan

una corona mas o menos circular de pequefios y lisos tentaculos atriales.

Biologia y autoecologia: La tunica puede presentar ascidias y briozoos epibiontes. Se
encuentra en fondos rocosos, bloques o piedras; asi como, epibionte de otras ascidias

(en particular sobre Cnemidocarpa verrucosa).
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Distribucion batimétrica: Especie eminentemente litoral entre 0 y 250 m (Kott, 1969;
Monniot y Monniot, 1983; Tatian et al., 1998a; Ramos-Espla et al., 2005; Primo, 2006).

No obstante, nuestros ejemplares se han recolectado entre 24 y 524 m.

Distribucion geografica: Especie antartica, siendo sefialada en la Peninsula Antartica
(e Islas Shetland del Sur), Mares de Bellingshausen, Weddell y Ross (Kott, 1969,
Monniot y Monniot, 1983). En el presente trabajo se ha encontrado en el archipiélago

de las Orcadas del Sur.

Observaciones: Esta especie es morfologicamente muy parecida a Styela magalhaensis
pero se diferencia de ésta por: i) tiene mayor n° de estigmas por malla en los senos
longitudinales intrapliegue; ii) presenta una corona circular de tentaculos cloacales
mientras que S. magalhaensis presenta 2 protuberancias que se expanden anteriormente

en dicha corona tentacular; y iii) siempre tiene mayor n° de I6bulos anales.

La citamos por primera vez en la Islas Orcadas del Sur. Ademés se amplia su
distribucion batimétrica ya que hasta el momento sélo se habia encontrado en aguas
superficiales (hasta 250 m), recolectandola a 524 m de profundidad, en una de las

estaciones del mar de Bellingshausen.
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Distribucion de Styela wandeli en la regién Antartica y areas adyacentes
(en verde la nueva sefializacién).
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Género Cnemidocarpa Huntsman, 1912

Diagnosis del género: Los individuos son solitarios; la branquia presenta al menos, un
pliegue; los estigmas son rectos y longitudinales, por lo menos en la parte superior de la
branquia; las gdnadas son hermafroditas y se sitGan a ambos lados del cuerpo; los
I6bulos testiculares estan unidos al ovario que es alargado; existe un Gnico espermiducto

comun por gonada.

Clave tabular de especies del género Cnemidocarpa:

Cnemidocarpa Huntsman, 1912 1 2 3 4
C. verrucosa Lesson, 1830 P 0 0 1-3
C. pfefferi Michaelsen, 1898 L 0 0 2
C. drygalskii Hartmeyer, 1911 R 0 0 1-2
C. nordenskjoldi (Michaelsen, 1898) R 0 1 1
C. ohlini (Michaelsen, 1898) L 0 0 7
C. victoriae Monniot y Monniot, 1983 L 0 0 5-4
C. eposi Monniot y Monniot, 1994 L P,R 0 1-3
C. barbata Vinogradoba, 1962 L R 0 1-1

Tabla 3.5. Clave tabular de las especies del género Cnemidocarpa
(Antartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).

Leyenda: 1. Tunica: (P) con papilas; (L) lisa; (R) rugosa. 2. Prolongaciones de la tanica: (P) peddnculo;
(R) rizoides; (0) Sin prolongaciones. 3. Asa intestinal: (1) sobrepasa al endostilo; (0) no sobrepasa al
endostilo. 4. N° de gonadas por lado: (1-3) de 1 a 3; (2) 2; (1-2) de 1 a 2; (1) 1; (5-4) 5 derecha y 4
izquierda; (7) 7.

De las ocho especies del género Cnemidocarpa sefialadas en las regiones
Antértica y Magalléanica (tabla 3.5), hemos recolectado C. drygalskii, C. nordenskjoldi,

C. pfefferi y C. verrucosa.

Cnemidocarpa drygalskii (Hartmeyer, 1911) (fig. 3.9, y lamina 1 D)

Tethyum drygalskii Hartmeyer, 1911: 452

Styela drygalskii Sluiter, 1914: 17

Cnemidocarpa drygalskii Van Name, 1945: 270. Millar, 1960: 104. Monniot C., 1978: 190. Monniot y
Monniot, 1983: 69. Tatian et al., 2005: 210. Ramos-Espla et al., 2005: 217.

Styela convexa Herdman, 1881 a, p. 69; 1882, p. 155

Styela rotunda Herdman, 1910: 6. Kott, 1954: 142. ? Vinogradova, 1962: 201.

parte Styela nordenskjoldi Kott, 1969: 112; 1971: 49.

? Cnemidocarpa rectofissura Millar, 1982, p. 74

Material examinado (4 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Trinidad: B95/A24, 233 m (2 ej.); B95/R24, 214 m
(1ej.).
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e  Mar de Bellingshausen: BO3/9A, 540 m (1 gj.)

Estructura externa: Cuerpo aplastado dorsoventralmente, con forma semiesférica
redondeada u ovalada. El diametro es de 1,5cm por 1cm. de altura. (fig. 3.19 A). La
tlnica es gruesa y rugosa. Los sifones se encuentran en posicion apical, juntos, cada uno

dirigido hacia un lado del cuerpo; son salientes y tetralobulados.

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: Manto semitransparente, con musculatura muy poco
diferenciada. En la zona correspondiente a la base es extremadamente fino y
transparente. Los tentaculos bucales son lisos, troncoconicos y largos, en nimero de 40.
Estan insertados en el &rea pericoroneal a un Unico nivel y son de dos érdenes de

tamario. El tubérculo vibratil es en forma de “C”.

Branquia: Presenta 4 pliegues por hemibranquia; se pueden contar de 10 a 30 senos
longitudinales por pliegue y de 5 a 20 por interpliegue. Los estigmas son rectos y
aparecen de 3 a 4 por malla (fig. 3.9 C). La lamina dorsal es lisa, corta, aumentando de

altura al aproximarse al esofago.

Tubo digestivo: Presenta un estomago con pliegues (alrededor de 15). El intestino forma
dos asas, la 28 muy abierta, y termina en un ano lobulado (9 I6bulos grandes y muy
aparentes) (fig. 3.9 B).

Gonadas: Se observan 2 gonadas hermafroditas a la derecha y 1 a la izquierda. Estan
formadas por un ovario tubular, sinuoso, rodeado de I6bulos testiculares, dentro de la
misma estructura. Tanto el espermiducto como el oviducto se abren al mismo nivel y
dirigidos a la zona ventral (fig. 3.9 B). Un ejemplar hallado en Bellingshausen

presentaba Gnicamente 1 gbnada por lado.

Endocarpos: Localizados y situados alrededor de las gonadas (fig. 3.9 B).

Area atrial: Aparece una corona de tentaculos finos alrededor del area interior al sifon
atrial.
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Figura 3.9. Cnemidocarpa drygalskii: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin
branquia (barra =1 cm).
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Figura 3.9 (cont.). Cnemidocarpa drygalskii: C) detalle de la branquia (x 400).
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Biologia y autoecologia: Especie adherida a substratos duros. Los ejemplares

recolectatdos se han encontrado fijados a blogques y piedras en fondos de gravas y

fangos.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica, entre 110-3310 m de profundidad
(Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983). Se ha recolectado entre 214 y

540 m de profundidad.

Distribucion geogréafica: Especie de amplia reparticion antértica y subantartica, tanto

en la Peninsula Antartica, Mar de Ross y Tierra de Guillermo Il (Monniot y Monniot,
1983; Ramos-Espla et al., 2005), como en el Arco de Scotia (Tatian et al., 2005) e islas
Kerguelen y Crozet (C. Monniot, 1978; Monniot y Monniot, 1983). Nosotros la hemos

encontrado en la Peninsula Antartica (isla Trinidad) y Mar de Bellingshausen.

o

Distribucion de Cnemidocarpa drygalskii en la region Antartica y areas adyacentes

(en verde, la nueva sefializacién).

Observaciones: El parecido morfoldgico entre esta especie y C. nordenskjoldi es muy

elevado, pudiendo confundirse facilmente dichas especies; de hecho, Kott (1969, 1971)

las considera sinénimas.

Juan Carcel

83

Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Como caracteristica diferenciadora mas aparente citaremos el hecho que en C.
nordenskjoldi, el lazo intestinal sobrepasa ampliamente al endostilo (fig. 3.10 B) y
ademas, en los individuos adultos, el n° de génadas por lado es siempre 1. C. drygalskii
se cita por primera vez en el Mar de Bellingshausen.

Cnemidocarpa cf. nordenskjoldi (Michaelsen, 1898) (fig. 3.10)

Styela nordenskjoldi Michaelsen, 1898: 365. Michaelsen, 1900: 97, Van Name, 1945: 303. parte Kott,
1969: 112.. Diehl, 1977: 144

Cnemidocarpa nordenskjoldi Millar, 1960: 101; 1970: 124. Monniot y Monniot, 1983: 70.

Ypsilocarpa nordenskjoldi Arnback, 1950: 4

Tethyum canopus magalhense Coifman, 1933: 5

no Styela nordenskjoldi Kott, 1971: 49

? Styela curtzei Michaelsen, 1900: 94

Material examinado (1 ejemplar):
e Mar de Bellingshausen: BO3/9A, 540 m (1 €j.).

Estructura externa: Forma semiesférica, 1 cm de diametro por 0,8 cm de altura (fig.
3.10 A). La tunica es delgada, granulosa y estd cubierta de pequefias pilosidades. Los

sifones estan juntos en posicion apical; son poco evidentes y tetralobulados.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto transparente con musculatura muy aparente, excepto
en la zona basal. Los tentaculos bucales son lisos, troncocénicos y en nimero de 30, con

2 6rdenes de tamafio. El tubérculo vibratil es saliente, en forma de “C”.

Branquia: Presenta 4 pliegues por hemibranquia, con 4 a 6 senos longitudinales por
pliegue y un maximo de 23 entre los pliegues. Los estigmas son rectos; presenta 3-4
estigmas por malla y con un seno paraestigmatico (fig. 3.10 C). La lamina dorsal es lisa.

Tubo digestivo: Estomago globososo con unos 20 pliegues internos. El intestino forma
una Unica asa intestinal. Lo mé&s caracteristico de esta especie es que el asa intestinal
sobrepasa el endostilo y presenta dos estrechamientos en la parte posterior del estbmago
en la zona de union al intestino (fig. 3.10 B). En nuestro ejemplar, el ano es liso a

diferencia de los ejemplares descritos por Monniot y Monniot (1983).
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Figura 3.10. Cnemidocarpa c.f. nordenskjoldi: A) aspecto externo (barra = 1 cm);
B) estructura interna sin branquia (barra = 1 cm).
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Figura 3.10 (cont.) Cnemidocarpa c.f. nordenskjoldi: C) detalle de la branquia (x 40).
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Gobnadas: Presenta una gonada hermafrodita a cada lado, cruzando la izquierda el tubo
digestivo (a nivel del final del estbmago y recto). Consisten en un largo y sinuoso
ovario, rodeado de I6bulos testiculares. Los gonoductos son largos, desembocan juntos
y estan dirigidos hacia el sifon atrial (fig. 3.10 B).

Endocarpos: Solo se localizan entre las sinusoides de la gonada.

Area atrial: Velo cloacal desarrollado y presenta una corona de tentaculos simples

troncoconicos.

Biologia y autoecologia: Ha sido muestreada sobre sustrato fangoso, adherida a una

piedra.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica, desde el litoral hasta los 5314 m de
profundidad. (Millar, 1960; Kott, 1969). Se ha recolectado a 540 m.

Distribucion de Cnemidocarpa cf. nordenskjoldi en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde la posible nueva sefializacion)

Distribucion geografica: En principio se trata de una especie de la region Magallanica
(Van Name, 1945; Millar, 1960; Diehl, 1977; Monniot & Monniot, 1983). En el

presente trabajo se ha muestreado en el Mar de Bellingshausen.
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Observaciones: Existe un gran parecido morfologico entre esta especie y C. drygalskii.
La principal diferencia estriba que en C. nordenskjoldi, el asa intestinal sobrepasa al
endostilo. Sin embargo, los tenticulos atriales se disponen en una Unica corona en vez
de ocupar toda el area pericoroneal caracteristica propia de C. drygalskii (Monniot y
Monniot, 1983). Ademas, uno de los ejemplares de C. drygalskii presentd una gonada
por cada lado (caracteristica de C. nordenskjoldi). Por lo tanto, la consideramos como

C. cf. nordenskjoldi a la espera de observar otros ejemplares.

Cnemidocarpa pfefferi (Michaelsen, 1898) (fig. 3.11)

Styela pfefferi Michaelsen, 1898: 367; 1900: 77; 1907: 75. Kott, 1969, p. 120

Cnemidocarpa pfefferi Millar, 1960: 100. Monniot y Monniot, 1983: 69; 1994: 32. Ramos-Espla et al.,
2005: 217. Primo, 2006: 114.

Tethyum serpentina Sluiter, 1912: 456.

Styela serpentina Sluiter, 1914: 20. Van Name, 1945: 305. Kott, 1969, p. 120

Styela subpinguis Herdman, 1923: 24

no Styela paessleri Kott, 1954: 144. Vinogradova, 1962: 201

Material examinado (7 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/557, 430 m (2 ej.). Isla
Trinidad: B95/A24: 233 m (2 €j.).
e Mar de Bellingshausen: BO3/4A, 426 m (2 €j.).
e Mar de Weddell: PS65/132, 284 m (1 gj.).

Estructura externa: El cuerpo es ligeramente esférico, con un diametro de unos 2cm
(fig. 3.11 A). La tunica es fina y flexible; es lisa, sin pliegues marcados, no presenta
incrustaciones y es semitransparente. Los sifones apenas sobresalen muyde la superficie

corporal. Son tetralobulados y estan prximos en posicion apical.

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: En el manto se destacan haces musculares radiales (en los
sifones) y longitudinales (estas Gltimas se pueden observar incluso debajo de las
gonadas y del aparato digestivo). Tentaculos bucales simples y alargados

(troncoconicos), alrededor de 14. El tubérculo vibratil presenta forma de “U”.
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Figura 3.11. Cnemidocarpa pfefferi: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin sin la
branquia (barra=1 cm).
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Figura 3.11 (cont.). Cnemidocarpa pfefferi: C) detalle de la branquia (x 40).
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Branquia: Con 4 pliegues a cada lado del cuerpo y entre 15 y 20 senos longitudinales
por pliegue, con unos 5 senos entre los pliegues. Los estigmas son rectos (fig. 3.11 C).

La lamina dorsal es lisa, corta y se hace mas alta en la proximidad del eséfago.

Tubo digestivo: Tras un esdfago recto encontramos un gran estdbmago alargado con
unos 20 pliegues longitudinales. Se continta con un intestino bastante grueso, con 2

asas (la 12 muy cerrada), que acaba en un ano lobulado (unos 10 I6bulos) (fig. 3.11 B).

Gonadas: Dos génadas hermafroditas por lado. El ovario ocupa la posicion central y es
alargado, rodeado por los I6bulos testiculares. Algunos ejemplares, solo han presentado
una génada por lado. Las dos gonadas del lado izquierdo se sitdan en el asa intestinal
secundaria, parte de una de ellas por debajo del intestino. Los gonoductos son largos y
se dirigen hacia el sifon atrial, desembocando juntos al mismo nivel (fig. 3.11 B).

Endocarpos: Se encuentran repartidos por toda la cara interna del manto, incluso por

debajo del aparato digestivo y entre las gonadas (fig. 3.11 B).

Biologia y autoecologia: Los sustratos colonizados por esta especie corresponden a los

fondos detriticos (gravas y piedras) y a los mixtos (bloques, piedras, gravas y fango).

Distribucion batimétrica: Especie relativamente euribatica. Los ejemplares han sido
muestreados en profundidades entre 233 y 430 m, dentro del rango batimétrico de la
especie, entre 75y 645 m (Kott, 1969)

Distribucion geogréfica: Especie antrtica, sefialada en el Arco de Scotia, Peninsula
Antartica, Mar de Ross y Mar de Weddell (Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot y
Monniot, 1983; Ramos-Espla et al., 2005; Primo, 2006).

Observaciones: El n° de gonadas por lado y su estructura son caracteristicas basicas
para poder diferenciar a esta especie de otras especies antarticas del género
Cnemidocarpa. Por otro lado, remarcar el hecho de que en ninguno de nuestros
ejemplares aparecen las espirales intestinales descritas por Kott (1969). El presente
trabajo amplia su distribucion al Sur del Mar de Bellingshausen (Este de isla Thurston).
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Distribucion de Cnemidocarpa pfefferi en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefalizacion)

Cnemidocarpa verrucosa (Lesson, 1830) (fig. 3.12 y laminas 1 C, 2D)

Cynthia verrucosa Lesson, 1830: 51. Cunningham, 1871: 488.

Styela verrucosa Michaelsen, 1898: 365; 1900: 86; 1907: 76. Sluiter, 1914: 15. Van Name, 1945: 297

Tethyum verrucosum Hartmeyer, 1911: 444

Cnemidocarpa verrucosa Van Name, 1945: 272. Arnback, 1950: 5. Pérgs, 1952: 18. Kott, 1954: 142;
1969: 107. Millar, 1960: 105; 1968: 17. Vinogradova, 1962: 202; Monniot C., 1970b: 350; 1978:
197; Monniot y Monniot, 1974b: 722; 1983: 68; 1994: 32. Vasseur, 1974a; 621; Tatian et al.,
1998a: 149; 2005: 210. Ramos-Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 116. Varela, 2007: 271.

Styela grandis Herdman, 1881: 67; 1882: 153

Styela lactea Herdman, 1881: 68; 1882:156; 1902: 192; 1912: 311; 1915: 93; 1923: 23. Hartmeyer, 1927:
183

Tethyum lacteum Hartmeyer, 1911: 447, 525; 1912: 250

Styela steineni Michaelsen, 1898: 366; 1900: 92; 1907: 76

Tethyum steineni Hartmeyer, 1911: 447

Styela spirifera Michaelsen, 1898: 366; 1900: 83, 94; 1907: 76

Tethyum spiriferum Hartmeyer, 1911: 447

Styela flexibilis Sluiter, 1905b: 473; 1906: 36

Styela spectabilis Herdman, 1910: 4

Tethyum spectabile Hartmeyer, 1911: 447

Cnemidocarpa zenkevitchi Vinogradova, 1958: 1375; 1962: 202. Kott, 1969: 110

Material examinado (190 ejemplares):
e Arco de Scotia: Isla Georgia del Sur: Ant8611/14: 167m (3 ej.); Ant8611/17: 423m (1 ej.);
Ant8611/83: 169m (1 ej.); Ant8611/152: 105m (2 e.); Ant8611/167: 139m (1 e€j.). Islas
Sandwich del Sur: Ant8611/224, 195m (5 ej.); Ant8611/232, 76m (17 ej.); Ant8611/255, 194m

G ej.).
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e  Peninsula Antértica (e islas adyacentes): Isla Elefante: Ant8611/434: 136m (1 ej.). Islas
Shetland del Sur: Ant8611/460: 333m (2 €j.); Ant8611/469: 220m (1 ej.); Ant8611/471: 143m
(1 ej.); Ant8611/551: 258m (1 ej.); Ant86/552: 284m (2 ej.); Ant8611/557: 430m (1 gj.). Isla
Livingston: B94/34, 28 m (2 ej.); B94/42, 96 m (1 ej.); B94/52, 56m (4 €j.); B94/67, 21m (1 ¢j.);
B94/71, 50m (3 ej.); B94/108, 108m (1 ej.); B95/A3, 92m (2 ej.); B95/A6, 49m (2 ej.);B9I5/A9,
182m (1 ej.); B95/A16, 429m (3 ej.); B95/A27, 70m (4 ej.). Isla Decepcion: B95/A1, 40m (5
ej.); B95/A2, 148m (7 ej.); B95/A17, 107m (9 ej.); B95/A18, 114m (6 €j.); B95/C1, 47m (1 ej.).
Isla Trinidad: B95/A23, 141m (4 e].); B95/R23, 92m (2 €j.); B95/A24, 233m (2 €j.). Estrecho
de Gerlache: B03/20A, 46m (6 €].). Bahia Paraiso: B03/21A, 104m (2 ej.); B03/21B, 107m (1
ej.); B03/22B, 302m (2 ej.).

e Mar de Bellingshausen: B03/9A, 540m (1 ej.); BO3/9R, 524m (1 ej.); BO3/12A, 2043m (1 ej.).
Isla Pedro I: BO3/5A, 124m (25 ej.); B03/5B, 132m (30 ej.); B03/5R, 138m (3 €j.); BO3/6A,
220m (6 €j.); BO3/7A, 370m (2 €j.).

e Mar de Weddell: PS65/90, 288m (1 ej.); PS65/132, 284m (2 ej.); PS65/245, 337m (1 €j.);
PS65/259, 333m (2 €j.).

Estructura externa: El tamafio es muy variable: desde 0,5 cm hasta 27 cm de altura.
La forma puede ser mas o menos esférica (en ejemplares de menor tamafio) o cilindrica
(en mayor tamafo). La tanica es relativamente gruesa y esta totalmente cubierta por
tubérculos o papilas puntiagudas muy caracteristicas, siendo mas evidentes en los
ejemplares de menor tamafio. La coloracion varia entre blanca y anaranjada intensa (a
veces amarillenta). En la zona de anclaje al sustrato, aparece una estructura discoidal
denominada ‘rizoma esférico’ que consiste en un engrosamiento de la tdnica y
particularmente, del manto; esta estructura estd mas desarrollada en los individuos que
colonizan sustratos blandos (fig. 3.12 A). Los sifones tetralobulados se encuentran en la
zona superior del cuerpo y estdn separados. Sobresalen muy poco de la tinica,

particularmente en los ejemplares pequefios.

Estructura interna:

Manto y é&rea pericoroneal: Manto opaco, con musculatura, tanto circular como
longitudinal, bien desarrollada excepto en la zona del “rizoma esférico”. Tentaculos
bucales lisos, largos, conicos, e insertados a un solo nivel; se presentan en un n°

aproximado de 30 en dos ordenes de tamafio. Tubérculo vibratil: en forma de “U”.

Branquia: Presenta 4 pliegues por hemibranquia, con 2 a 4 senos longitudinales por
pliegue; entre los pliegues su nimero varia de 10 a 15. Los estigmas son rectos (fig.

3.12 C). La lamina dorsal es lisa y corta.
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Tubo digestivo: Comienza con un largo eséfago que se continda con un estdomago
grande, ovalado y alargado; con pliegues internos que no son externamente aparentes en
todos los individuos. El intestino forma dos asas y desemboca en un ano lobulado (unos
10 I6bulos) que se sitta proximo al sifon atrial (fig. 3.12 C).

Génadas: En nuestros ejemplares han aparecido 3 6 4 gbnadas hermafroditas (1 6 2 por
lado) en forma de botella. Ovario alargado y rodeado por los lobulos testiculares
(caracteristica propia del género Cnemidocarpa). El oviducto tiene posicién terminal y
esta dirigido hacia el sifon atrial. EI espermiducto comun termina al mismo nivel que el
oviducto (fig. 3.12 B).

Endocarpos: Estan repartidos por todo el manto, incluso dentro de las asas intestinales

y entre las gonadas.

Biologia y autoecologia: Los ejemplares de gran tamafio suelen presentar abundantes
epibiontes (briozoos, hidrozoos, foraminiferos, otras ascidias; 1dms. 1C y 2 D). En las
muestras procedentes de las Islas Shetland del Sur aparecen crustaceos endobiontes en
la branquia. En cuanto a los sustratos que coloniza, presenta una gran ubicuidad ya que
se han muestreado en todo tipo de fondos (rocas, bloques, gravas, arenas y fangos). En
algunos fondos llegan a ser la epifauna sésil dominante, con una densidad de 60 a 70
ejemplares/m? (box-corer en la estacién B03/5B, Isla Pedro I:).

Distribucion batimétrica: Kott (1969) sefiala que la especie se distribuye entre las
aguas someras y los 400 m de profundidad. No obstante, se ha muestrado a 2043 m en
el Mar de Bellingshausen.

Distribucion geogréfica: Especie de amplia reparticion geografica (Millar, 1960; Kaott,
1969; Monniot y Monniot, 1983) en todo el continente Antartico, Arco de Scotia y areas
subantarticas (Region Magallanica, Islas Bouvet, Crozet y Kerguelen).

Observaciones: Las espiculas de la tunica son un caracter tipico de esta especie. En
ninguno de los ejemplares hemos observado el ciego pilérico que describe Millar
(1960). La citamos a una profundidad de 2043 m, en el Mar de Bellingshausen.
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B

Figura 3.12. Cnemidocarpa verrucosa: A) aspecto externo (barra =1 cm); B) estructura interna sin la
branquia (barra =1 cm).
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Figura 3.12 (cont.). C) detalle de la branquia con los estigmas rectos (x 400).
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Distribucion de Cnemidocarpa verrucosa en la region Antartica y areas adyacentes.

Género Dicarpa Millar, 1955

Diagnosis del género: Individuos solitarios; la branquia no posee pliegues sino
Unicamente 3-4 senos longitudinales; goénadas hermafroditas (ovario rodeado por
I6bulos testiculares) y se localizan en ambas partes del cuerpo; ovario alargado; un
espermiducto comun por gonada; los estigmas son longitudinales, por lo menos en la

parte anterior de la branquia.

Clave tabular de especies del género Dicarpa:

Dicarpa Millar, 1955
D. insinuosa ( Sluiter, 1912)
D. tricostata ( Millar, 1960)
D. mysogyna Monniot y Monniot, 1982

w| w| |-
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Tabla 3.6. Clave tabular de las especies del género Dicarpa
(Antartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).
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Leyenda: 1. N° de senos longitudinales por hemibrangia: (3) 3; (4) 4. 2. N° de gdnadas por lado: (2) una
por cada lado; (1) una Unica en el lado izquierdo (aunque puede extenderse al lado derecho). 3. Forma de
las génadas: (S) alargadas y sinuosas; (C) alargada y ligeramente curvada; (G) cortas y globulares. 4.
Endocarpos: (T) por todo el manto; (P) escasos; (G) s6lo junto a las génadas.

De las tres especies del género Dicarpa sefialadas para las regiones Antartica y

Magallanica (tabla 3.6), hemos recolectado D. insinuosa.

Dicarpa insinuosa (Sluiter, 1912) (fig. 3.13)

Tethyum insinuosum Sluiter, 1912: 456

Styela insinuosa Sluiter, 1914: 24. Herdman, 1923: 25. Van Name, 1945: 304. Kott, 1954; 141; 1969:
119. Millar, 1960: 111

Dicarpa insinuosa Monniot y Monniot, 1980: 19; 1983: 82; 1994: 29. Tatian et al., 1998a: 149. Ramos-
Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 118.

Styela grahami Sluiter, 1905: 473; 1906: 39; 1914: 17. Van Name, 1945: 305. Kott, 1969: 119

Material examinado (7 ejemplares):
e Peninsula Antértica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/108, 108 m (1 €j.). Isla Decepcion:
B95/A2, 148m (2 ej.). Isla Trinidad: B95/A23, 141 m (4 €j.).

Estructura externa: Cuerpo cilindrico (7 cm de alto por 3 cm. de ancho). La tanica es
opaca, coriacea, fina, con briozoos epibiontes; coloracion pardo-oscura. Los sifones se
sitian proximos, en el extremo apical del cuerpo; salientes y tetralobulados, formando
un angulo de 90° (fig. 3.13 A).

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: EI manto es grueso, muy musculoso, particularmente los
haces musculares longitudinales. Presenta un velo y unas protuberancias ovales que se
disponen en lineas paralelas dirigidas hacia el &pice del sifon branquial. Los tentaculos
bucales son simples y cortos, con seccién romboidal; se cuentan unos 32, pertenecientes
a 2 ordenes de tamafio, y se insertan en el area pericoroneal a un solo nivel. El tubérculo

vibratil tiene forma de “U”.

Branquia: No estd plegada, presentando 4 gruesos senos longitudinales por
hemibranquia. Los estigmas son rectos y estan cruzados por senos paraestigmaticos (fig.
3.13 C). La lamina dorsal es lisa y alargada, aumentando su altura conforme se

aproxima al esofago.
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Figura 3.13. Dicarpa insinuosa: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna (barra = 1 cm).
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Figura 3.13 (cont.). Dicarpa insinuosa: C) detalle de la branquia (x 400).
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Tubo digestivo: Formado por un largo eséfago, un estomago grande, ovalado y
alargado; con unos 30 pliegues longitudinales observables al exterior. El largo intestino
presenta 2 asas, la 1* mas cerrada; y desemboca en un ano con 17 I6bulos prominentes,

proximo al sifén atrial (fig. 3.13 B).

Génadas: Una génada hermafrodita por cada lado. Ovario bastante alargado y sinuoso
(estructura tipica de esta especie) y rodeado por los l6bulos testiculares. En los
ejemplares estudiados, la gonada derecha presenta forma de “U”. El oviducto y el esper-
miducto comdn desembocan al mismo nivel, dirigidos hacia el sifon atrial (fig. 3.13 B).

Endocarpos: Aparecen distribuidos por todo el manto, incluso entre los sinusoides del

ovario.

Biologia y autoecologia: La tunica presenta algunos briozoos epibiontes. Los sustratos

colonizados, normalmente han sido blandos y mixtos (piedras, gravas y fangos).

Distribucion batimétrica: Especie relativamente euribatica, encontrada desde el litoral
hasta 620 m de profundidad (Kott, 1969). Nuestros ejemplares solo han sido
muestreados entre 100 y 200 m de profundidad.

Distribucion geogréafica: Especie de reparticion circumantértica, extendiéndose a
Georgia del Sur (Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983; Ramos-Espla et
al., 2005).

Observaciones: En esta especie, aparte de presentar 4 senos longitudinales por
hemibranquia, las génadas son muy caracteristicas, por lo que constituyen un caracter

taxondmico importante a la hora de diferenciarla de otras especies del mismo género.
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Distribucion de Dicarpa insinuosa en la region Antartica y areas adyacentes.
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3.2.5 Familia Pyuridae Hartmeyer, 1904

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios en forma de saco; el tubo digestivo se
localiza en la parte izquierda del cuerpo; la branquia posee senos longitudinales y puede
presentar pliegues 0 no; gonadas hermafroditas adheridas a la cara interna del manto;
presenta diverticulos hepéticos en la pared del estbmago; los estigmas pueden ser rectos

0 espirales.

Género Pyura Molina, 1782
Diagnosis del género: Los senos longitudinales de la branquia forman pliegues; los
estigmas son rectos entre los pliegues y a veces pueden ser espiralados en la parte
superior del pliegue; la lamina dorsal esta dividida en lengietas de Lister; la gonada

izquierda se situa en el interior del asa intestinal

Clave tabular de especies del género Pyura:

Pyura Molina, 1782 1 2 3 4 5 6 7 8 9
P. legumen (Lesson, 1830) + P + C 7 G + 1 1
P. georgiana (Michaelsen, 1898) + M + C 7 G +,0 1 1
P. bouvetensis (Michaelsen, 1904) + P + C 7 A 0 1 1
P. lycoperdon Monniot y Monniot, 1983 | + M + C 7 0 0 1 1
P. setosa (Sluiter, 1905) 0 0 + C 6 0 0 1 1
P. stubenrauchi (Michaelsen, 1900) 0 0 + C 4 0 0 1 1
P. tunica Kott, 1969 0 0 + C 7 0 0 1 2
P. obesa Sluiter, 1912 +0 IM,0| O M 6 0 0 1 1
P. squamata Hartmeyer, 1911 0 0 0 C 6 0 0 1 2
P. discoveryi (Herdman, 1910) 0 0 0 C 7 0 0 1 3
P. paessleri (Michaelsen, 1900) 0 0 0 C 6 0 0 2 2
P. chilensis Molina, 1782 0 0 0 C 6 0 0 1 1

Tabla 3.7. Clave tabular de las especies del género Pyura
(Antéartica, Arco de Scotia y Region Magallanica).

Leyenda: 1. Pedunculo: (+) presente; (0) ausente. 2. Situacién del peddnculo: (P) mas préximo al sifon
oral; (M) hacia la mitad de la region ventral; (0) sin peddnculo. 3. Pilosidad en la tanica: (+) presente; (0)
ausente. 4. Tubérculo vibratil: (C) forma de U o C; (M) meandriforme. 5. N° de pliegues por
hemibranquia: (7) 7 pliegues; (6) 6 pliegues; (4) 4 pliegues. 6. Organos parietales: (G) junto a las génadas
y al tubo digestivo; (A) alejados de las gonadas y del tubo digestivo; (0) ausentes. 7. Organos atriales: (+)
presentes; (0) ausentes. 8. N° de gbnadas por lado: (1) 1 gbnada; (2) 2 génadas. 9. N° lébulos testiculares
en las génadas: (1) igual o inferior a 10 l6bulos; (2) mayor de 10 e inferior a 20 I6bulos; (3) siempre
mayor de 20 I6bulos.
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De las doce especies del genero Pyura sefialadas para las regiones Antartida y
Magallanica (tabla 3-7), se han recolectado las especies P. bouvetensis, P. discoveryi, P.

georgiana, P. legumen, P. lycoperdon, P. obesa y P. squamata.

Pyura bouvetensis (Michaelsen, 1904) (fig. 3.14 y lam. 2 A)

Boltenia bouvetensis Michaelsen, 1904: 216

Pyura bouvetensis Millar, 1960: 123; 1968: 19. Monniot y Monniot, 1982: 115; 1983: 88; 1994: 33.
Tatién et al., 1998a: 150; 2005: 210. Ramos et al., 2005: 217. Arntz et al., 2006. Primo, 2006:
127. Varela, 2007: 271.

Boltenia turqueti Sluiter, 1905: 474; 1906: 43

Pyura turqueti Hartmeyer, 1909-11: 1342. Sluiter, 1914: 11. Arnback, 1938: 37. Van Name, 1945: 331

Boltenia salebrosa Sluiter, 1905: 474; 1906: 45

Boltenia antarctica VVan Beneden y Selys-Longchamps, 1913: 23. Herdman, 1923: 17

parte Pyura georgiana Kott, 1969: 130; 1971: 58.

Pyura legumen Kott, 1954: 124. Vinogradova, 1962: 204.

Material examinado (132 ejemplares):

e Arco de Scotia: Islas Georgia del Sur: Ant8611/60, 275m (1 ej.). Islas Sandwich del Sur:
Ant8611/195, 223m (5 €j.); Islas Orcadas del Sur: Ant8611/268, 337m (1 ej.); Ant8611/271,
235m (1 €j.).

e Peninsula Antéartica (e islas adyacentes): Isla Elefante: Ant8611/434, 136 m (3 ej.). Islas
Shetland del Sur: Ant8611/465, 310m (2 ej.); Ant8611/467, 327m (3 €j.), Ant8611/494, 400m (1
gj.); Ant8611/543, 272m (2 e].); Ant8611/547, 69m (1 €j.). Isla Livingston: B94/71, 50m (2 ej.);
B95/A3, 92m (1 ej.); B95/A7, 80m (6 ej.); B95/A10, 220 m (7 ej.); B95/A27, 70m (2 ej.);
B95/A29, 237m (2 ej.). Isla Decepcion: B95/A11, 167m (1 ej.); B95/A12, 167m (1 ej.). Isla
Trinidad: B95/A23, 141 m (14 ej.); B95/A24, 233 m (5 €j.); B95/R23, 92 m (19 €j.); B95/R24,
214m (11 ej.). Bahia Margarita: B03/18, 355m (1 ej.); B03/19, 517m (1 ej.). Estrecho de
Gerlache: B03/20A, 46m (7 ej.); B03/22, 286 m (10 ej.).

e Mar de Bellingshausen: BO3/4A, 426 m (4 e].); BO3/9A, 540 m (6 €j.); B03/13A, 608m (2 €j.).

e Mar de Weddell: PS65/109, 1525m (1 ej.); PS65/148, 302m (1 ej.); PS65/166, 338m (5 ej.);
PS65/233, 848m (1 ej.); PS65/280, 228m (2 €].).

Estructura externa: En nuestros ejemplares el tamarfio del pedinculo oscilé entre 10 y
31 cm, mientras que el resto del cuerpo media entre 1,5 cmy 3,5 cm (aproximadamente,
2 a 10 veces mayor que el resto del cuerpo); se sitla externamente en la cara ventral,
mas cercano al sifén oral (caracteristica taxondémica especifica) (fig. 3.14 A). La tunica
es flexible, delgada, opaca y con espinas de longitud variable pero siempre por debajo
de 1 mm. Las espinas también estan presentes en la parte de la tinica que recubre al
pedinculo. Los sifones estdn separados, sobresalen de la superficie corporal y son

tetralobulados.
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Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto opaco y presenta una musculatura fuerte, donde se
pueden observar haces radiales y longitudinales. Los tentadculos bucales son
ramificados, en nimero de 12 a 15 y se insertan en el area pericoroneal al mismo nivel
que la membrana con digitaciones que recubre a esta area. Dichas digitaciones son mas
pequefias en el extremo anterior. El tubérculo vibratil tiene forma de “U”. Presenta
espinulas sifonales (fig.3.32 A, By 3.14 D).

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia, elevados con 18 y 30 senos
longitudinales; mientras que los senos interpliegue oscilan entre 0 y 4. Los estigmas son
rectos y tienen senos paraestigmaticos que los cruzan (fig. 3.14 C). La lamina dorsal:

esta dividida en lengietas largas.

Tubo digestivo: El esdfago es largo; el estbmago ovalado presenta diverticulos
hepéticos semejantes a pliegues longitudinales. El intestino es largo y describe dos asas,
la 22 més cerrada; desemboca en un ano de borde es liso, situdndose préximo al eséfago
y junto al sifon atrial. La conexion cuerpo-pedunculo se sitla sobre la curvatura superior

del asa intestinal primaria, siendo este un caracter taxonémico especifico (fig. 3.14 B).

Gonadas: Presenta 1 gonada hermafrodita a cada lado del manto (fig. 3.14 B). La
derecha posee 4 lobulos; y la izquierda 3 I6bulos, situdndose en el interior del asa
intestinal. Los gonoductos desembocan al mismo nivel y estan dirigidos hacia el sifon

atrial.

Organos Parietales: Son pequefios y siempre ocupan una posicion alejada de las

gonadas (fig. 3.14 B). No presenta 6rganos atriales.

Biologia y autoecologia: En la tanica aparecen abundantes epibiontes (hidrozoos,
briozoos, esponjas, otras ascidias, etc.), particularmente en el peddnculo (Iam. 2 A). Se
han observado crustaceos endobiontes en la branquia de especimenes procedentes de
Orcadas del Sur. Los sustratos colonizados por P. bouvetensis son duros (rocas,
bloques), detriticos (piedras, gravas) y mixtos (piedras, gravas, fangos), no se ha

encontrado en fondos arenosos.
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Distribucion batimétrica: Especie muy euribatica, entre 30 y 2350 m (Monniot y
Monniot, 1982; Tatian et al., 1998a). En las presentes camparias, se ha recolectado entre
50 y 608 m.

Distribucion geografica: Especie circumantartica y recolectada en la isla Bouvet y
Arco de Scotia (Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1983; Tatian et al., 2005; Arntz et
al., 2006). En un trabajo precedente (Ramos-Espla et al, 2005) se ampli6é a Georgia del
Sur. En el presente estudio se cita por primera vez en las Sandwich del Sur y en el Mar
de Bellingshausen. Aunque Monniot y Monniot (1983) sugieren que P. bouvetensis es
reemplazada por P. georgiana en Georgia del Sur, los presentes registros confirman su
amplia distribucién en la region Antartica (continente Antartico, Arco de Scotia e Isla
Bouvet), ya adelantada por Millar (1960).

Observaciones: Esta especie ha sido objeto de confusion con P. georgiana,
considerandolas Kott (1969, 1971) sinonimas. Millar (1960) y posteriormente Monniot
y Monniot (1983) las separaron, principalmente por la posicion del peddnculo y la
localizacion de los 6rganos parietales. El presente trabajo confirma dicha separacion al
observar que las espinulas sifonales son tambien diferentes y amplia su distribucion al

Mar de Bellingshausen.
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Distribucion de Pyura bouvetensis en la regién Antartica y areas adyacentes
(en verde, las nuevas sefalizaciones).
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Figura 3.14. Pyura bouvetensis: A) aspecto externo; (barra =1 cm)) B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.14 (cont.). Pyura bouvetensis: C) detalle de la branquia (x 400), D) espinulas sifonales por
microscopia dptica (x 400).
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Pyura discoveryi (Herdman, 1910) (fig 3.15y lam. 2 B)

Halocynthia discoveryi Herdman, 1910: 9

Pyura discoveryi Hartmeyer, 1911: 436. Arnback-Christie-Linde, 1938: 29. Van Name, 1945: 332. Kott,
1954: 126; 1969: 136; 1971: 60. Millar, 1960: 117. Vinogradova, 1962: 205. Vasseur, 1974a:
623. C. Monniot, 1978: 203. Monniot y Monniot, 1982: 115; 1983: 96; 1994: 34. Tatian et al.,
1998a: 150; 2005: 211. Ramos-Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 129. Varela, 2007: 272.

Pyura discoveryi septemplicata Sluiter, 1914: 8

Material examinado (190 ejemplares):

e Arco de Scotia: Isla Georgia del Sur: Ant8611/13, 503m (2 ej.); Ant8611/18, 177m (5 ej.);
Ant8611/29, 148 m (19 ej.); Ant8611/30, 209m (30 ej.); Ant8611/36, 179 m (40 ej.);
Ant8611/39, 121m (6 ej.); Ant8611/61, 182m (5 ej.); Ant8611/98, 334m (4 ej.); Ant8611/102,
157m (6 ej.); Ant8611/150, 480m (3 ej.); Ant8611/155, 195m (1 ej.); Ant8611/165, 308m (18
ej.); Ant8611/166, 188m (2 ej.); Ant8611/167, 139 m (3 ej.); Ant8611/169, 312m (1 ej.);
Ant8611/175, 240m (15 ej.); Ant8611/176, 240m (1 ej.); Ant8611/180, 260m (1 ej.). Islas
Sandwich del Sur: Ant8611/195, 223m (4 ej.). Islas Orcadas del Sur: Ant8611/272, 234m (1 ej.);
Ant8611/311, 383m (1 €j.).

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/458, 407m (1 ej.);
Ant8611/460, 333m (1 ej.); Ant8611/498, 186m (2 ej.). Isla Livingston: B94/24, 72m (3 €j.);
B95/A29, 237m (1 €j.). Isla Trinidad: B95/A23, 141m (1 ej.); B95/R23, 92m (1 ej.); B95/A24,
233m (1 ej.); B95/R24, 214m (2 €j.). Estrecho de Gerlache: B03/20A, 46m (1 ej.); BO3/21A,
104m (1 ej.).

e  Mar de Weddell: PS65/132, 284m (1 €j.); PS65/161, 280m (2 ej.); PS65/276, 277m (4 €j.).

Estructura externa: El tamafio ha oscilado entre 1 y 7 cm (altura), y 2 a 5 cm
(anchura). El cuerpo es ovalado (fig. 3.15 A); no obstante, algunos ejemplares tienen
forma cilindrica (fig. 3.15 B). La tanica es rugosa, gruesa, con tubérculos y sin espinas.
Puede presentar organismos epibiontes (briozoos, otras ascidias, etc.). Los sifones
tetralobulados son muy prominentes y proximos, se sitGan en posicion superior o

ligeramente lateral.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto grueso y opaco; se distinguen claramente los haces
musculares, tanto los radiales como los longitudinales. Aparecen entre 11 y 15
tentaculos bucales, de 2 érdenes de tamafio y con ramificaciones simples. El tubérculo

vibrétil tiene forma de “U”. No se han observado espinulas sifonales.

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia, con unos 16-20 senos longitudinales,
y entre 0 y 2 por interpliegue. El 7° pliegue aparece menos desarrollado y muy cercano
al endostilo. Estigmas rectos con senos paraestigmaticos (fig. 3.15 D). Lamina dorsal

con lengetas de Lister, aumentando su tamarfio al aproximarse al eséfago.
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Tubo digestivo: Un corto es6fago da paso a un estbmago ovalado y alargado, cubierto
de diverticulos hepaticos lobulados, lo que le confiere aspecto de coliflor. El intestino

forma una Unica asa y termina en un ano lobulado (10 Iébulos) (fig. 3.15 C).

Gobnadas: Una gonada hermafrodita por lado, situdndose la izquierda dentro del asa
intestinal. Ovario tubular, alargado y rodeado de Iébulos testiculares. EI n° de 16bulos
testiculares representa un caracter que diferencia a esta especie del resto de Pyura spp.
P. discoveryi posee un numero >20 (siendo >30 en la gbnada derecha). Los gonoductos
desembocan al mismo nivel y se dirigen hacia el sifon atrial (fig. 3.15 C).

Biologia y autoecologia: Puede presentar organismos epibiontes en la tunica (briozoos,

otras ascidias, etc.). La hemos localizado en sustratos fangosos y sobre piedras y gravas.

Distribucion batimétrica: Especie muy euribatica, desde el litoral (Tatian et al.,
1998a), hasta los 2350 m de profundidad (Monniot y Monniot, 1982). Nuestros

ejemplares se han recolectado entre 90 y 400 m.
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Distribucion de Pyura discoveryi en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializacion)
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Figura 3.15. Pyura discoveryi. A) forma globosa, y B) forma cilindrica (barra = 1 cm).
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Figura 3.15 (cont.). Pyura discoveryi: C) estructura interna sin branquia (barra = 1 cm); D) detalle de la
branquia donde se observan los senos longitudinales y los estigmas rectos, cruzados por senos
paraestigmaticos (x 100).
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Distribucion geogréfica: Especie circumantartica, extendiéndose a Georgia del Sur
(Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983; Ramos et al., 2005). Se cita por

primera vez para el archipiélago de las Sandwich del Sur.

Observaciones: La morfologia externa junto con el n® de I6bulos testiculares que

rodean a cada ovario son caracteres taxonomicos que la diferencia de P. squamata.

Pyura georgiana (Michaelsen, 1898) (fig. 3.16)

Boltenia georgiana Michaelsen, 1898: 364; 1900: 118

Pyura georgiana Hartmeyer, 1909: 1340. Arnback-Christie-Linde, 1938: 35. Van Name, 1945: 328.
Millar, 1960: 121. Monniot y Monniot, 1983: 88. Tatian et al., 2005: 210. Ramos-Espla et al.,
2005: 217. Varela, 2007: 272.

parte P. georgiana Kott, 1969: 130; 1971: 58

Material examinado (38 ejemplares):
e Arco de Scotia: Georgia del Sur: Ant8611/13, 503 m (10 ej.); Ant8611/17, 423 m (1 ej.);
ANt8611/60, 275 m (1 ej.); Ant8611/91, 228 m (2 ej.); Ant8611/98, 334 m (3 €].); Ant8611/102,
157 m (3 €j.); Ant8611/127, 341 m (7 €j.); Ant8611/162, 212 m (3 €].); Ant8611/167, 139 m (6
ej.); Ant8611/176, 240 m (2 ej.)

Estructura externa: El pedunculo se localiza en la zona basal; su longitud es muy
variable, de 2 a 12 cm (figs. 3.16 Ay B), siendo el cuerpo de 2 a 4cm (de 1 a 6 veces el
del resto del cuerpo). Tunica opaca, gruesa y con espinas (de 1-2 mm), que se extienden
al pedunculo. Sifones tetralobulados que se sitian en posicién apical, opuestos al

pedinculo; estan separados y sobresalen de la superficie corporal (fig. 3.16 A).

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto grueso con haces musculares muy evidentes. Los
tentaculos bucales ramificados en n° de 14 (con ramificaciones de hasta 4° orden) y de
dos tamafios, insertandose los méas pequefios ligeramente por debajo de los mayores en
el area pericoroneal. El tubérculo vibratil tiene forma de “U”. Presentan espinulas

sifonales que constituyen un caracter taxonomico especifico (fig. 3.16 D y 3.32 Cy D).
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Branquia: Con 7 pliegues por hemibranqguia, 20 a 25 senos longitudinales por pliegue y
de 0 a 4 senos entre pliegues. Los estigmas son rectos y con senos paraestigmaticos (fig.

3.16 D). La lamina dorsal dividida en lenglietas de Lister (troncoconicas, largas y finas).

Tubo digestivo: Esofago corto y estomago ovalado con diverticulos hepaticos
dispuestos en forma de pliegues. El intestino forma una amplia asa intestinal que se
aproxima al sifon branquial; la rama ascendente y la descendente de dicho intestino
estan fusionadas; desemboca en un ano liso, junto al eséfago, y préximo al sifon atrial.
El peddnculo se localiza hacia la mitad del tubo digestivo (caracter taxondmico
especifico) (fig. 3.16 C).

Goénadas: Una génada hermafrodita a cada lado del manto. La derecha posee 3 I6bulos,
mientras que la izquierda s6lo se observa 1, situdndose en el asa intestinal. Los

gonoductos se abren al mismo nivel, dirigidos hacia el sifon atrial (fig. 3.16 C).

Organos parietales y atriales: Presentan un érgano parietal a cada lado del manto, junto
a las gonadas, de forma ovalada y tamafio intermedio, situdndose muy cerca de las

gonadas (fig. 3.16 C). No se han observado 6rganos atriales.

Biologia y autoecologia: Aparece sobre grava o piedras en fondos fangosos (fondos

Mmixtos).

Distribucion batimétrica: Especie relativamente estenobatica. Previamente, se ha
muestreado entre el litoral (Michaelsen, 1900) hasta los 300 m (Tatian et al., 2005). En
el presente estudio se amplia el rango batimétrico hasta los 503 m de profundidad.

Distribucion geografica: Especie probalemente endémica del sector de Georgia del
Sur, ya que so6lo se ha muestrado en esta area (Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1983;
Tatian et al, 2005; Ramos-Esplé et al., 2005; Varela, 2007).

Observaciones: La posicion del pedunculo respecto al tubo digestivo y la morfologia
externa de las espinulas sifonales son dos caracteres taxonémicos que nos diferencian

esta especie del resto de Pyura spp. (Monniot y Monniot, 1983).

Juan Cércel 114 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Figura 3.16. Pyura georgiana. A) y B) aspecto externo (barra = 1 cm); C) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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E

Figura 3.16 (cont.). Pyura georgiana: D) branquia (x 400); E) espinulas sifonales
vistas al microscopio optico (x 400).
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Distribucion de Pyura georgiana en la region Antartica y areas adyacentes

Coincidimos con Millar (1960) en la ausencia de 6rganos atriales, a pesar de que
Monniot y Monniot (1983) comentan su presencia en el interior del sifon cloacal de

forma muy poco aparente.

Pyura legumen (Lesson, 1830) (fig. 3.17)

Boltenia legumen Lesson, 1830: 433; Cunningham, 1871: 111. Herdman, 1881: 81; 1882: 88; 1912: 308;
1915: 90. Michaelsen, 1898: 363; 1900: 109; 1907: 79.

Pyura legumen Hartmeyer, 1909: 1340. Van Name, 1921: 488; 1945: 326. Arnbé4ck-Christie-Linde, 1938:
33. Millar, 1960: 119; 1970: 135. Kott, 1969: 133. Monniot y Monniot, 1983: 88. Diehl, 1977:
146. Sanamyan y Schories, 2003: 95. Ramos-Espla et al., 2005: 217. Varela, 2007: 156.

Boltenia legumen f. delfini Michaelsen, 1898: 364; 1900: 113; 1907: 80

Boltenia legumen f. ohlini Michaelsen, 1898: 364; 1900: 116; 1907: 80; 1912: 180

Boltenia legumen f. cunninghami Michaelsen, 1898: 364; 1900: 117; 1907: 80

parte Pyura georgiana Kott, 1971: 58.

no Pyura legumen Kott, 1954: 124. Vinogradova, 1962: 204. (segiin Monniot y Monniot, 1983).

Material examinado (26 ejemplares):
e Arco de Scotia: Isla Georgia del Sur: Ant8611/93, 119 m (1 ej.); Ant8611/102, 157 m (1 ej.).
Islas Orcadas del Sur: Ant8611/307, 398 m (5 gj.).
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/469, 220 m (1 ej.);
Ant8611/551, 258 m (18 €j.).

Estructura externa: El pedinculo se sitta en la parte basal, su longitud oscila entre 7 y
10 cm, y el cuerpo entre 2,5 a 5 cm (lo que representa 2-3 veces del mismo, fig 3.17 A).
La tunica es coriacea, delgada, flexible, con pliegues y rugosidades, y presenta unas
espinas cortas (1 mm). Sifones tetralobulados, aparentes y separados.
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Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: La musculatura es muy evidente. Tentaculos bucales
ramificados de 3 Ordenes, con un n° aproximado a 20 e insertados en el area
pericoroneal a un Unico nivel. Tubérculo vibratil en forma de “U”, muy prominente.

Presenta espinulas sifonales (figs. 3.17 Dy 3.32 E).

Branquia: Con 7 pliegues por hemibranquia y unos 20 senos longitudinales/pliegue; y
de 2 a 4 entre los interpliegues. Los estigmas son rectos y tienen senos paraestigmaticos

(fig. 3.17 C). La lamina dorsal es larga y posee cortas lenguetas de Lister.

Tubo digestivo: El corto eséfago se continda con un estdmago ovalado y alargado
provisto de diverticulos hepaticos, formando pliegues longitudinales. EIl intestino
presenta una unica asa intestinal, proxima al sifon bucal; el ano es liso y desemboca
junto al eséfago (fig. 3.17 B). La insercidn del pedinculo se sitda a la altura de dicha

asa intestinal, en el tercio superior.

Goénadas: Una Unica gonada hermafrodita por cada lado. La izquierda se sitla dentro
del asa intestinal y presenta un solo I6bulo; mientras que la derecha posee 2-4 1ébulos.

Los gonoductos desembocan al mismo nivel, dirigidos hacia el sifon atrial (fig. 3.17 B).

Endocarpos: Localizados sobre el intestino; pueden llegar a ser bastante numerosos.

Organos parietales y atriales: Los parietales son alargados y se sitian paralelos a las
gonadas. Los atriales estan formados por tres l6bulos, dispuestos en tridngulo, en cuyo
centro se localiza el sifén atrial En el sifon bucal existen unas lobulaciones engrosadas

situadas entre los tentaculos bucales (fig. 3.17 B).

Distribucion batimétrica: Especie litoral, entre los 0 y 130 m (Van Name, 1945:
Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983). El presente trabajo amplia su
batimetria hasta los 398 m de profundidad.
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B

Figura 3.17. Pyura legumen. A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.17 (cont.). Pyura legumen. C) detalle de la branquia donde se observan los senos
paraestigmaticos (x 600); D) espinulas sifonales vistas al microscopio dptico (x 400).
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Distribucion geografica: Esta especie se ha citado en la Region Magallanica (entre
otros: Van Name, 1945; Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1983), Georgia del Sur
(Ramos-Espla et al., 2005) y Mar del Plata (Varela, 2007); por lo que se amplia su
distribucion biogeogréfica a las islas Orcadas del Sur y Shetland del Sur.

Observaciones: Las dos caracteristicas que permiten diferenciar esta especie del resto
de Pyura spp son: i) la existencia de drganos atriales; vy ii) las espinulas sifonales. No
obstante, debemos tener en cuenta que a veces los drganos atriales no estan bien

desarrollados o no son evidentes debido a una mala fijacion en formol del individuo.

......

Distribucion de Pyura legumen en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde se sefialan las nueva observaciones)

Pyura lycoperdon Monniot y Monniot, 1983 (fig. 3.18 y lamina 3 D)

Pyura licoperdon Monniot y Monniot, 1983: 91. Ramos-Espla et al., 2005: 217.
parte P. setosa Kott, 1969: 127.

Material examinado (47 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/4, 99 m (12 ej.); B94/13, 52 m (1
ej.); B94/14, 52 m (1 ej.); B94/43, 97 m (2 e].); B94/76, 136 m (3 e].); B94/86, 56 m (4 ej.);
B94/106, 158 m (14 ej.); B94/109, 34 m (1 ej.); B95/R13, 38 m (9 ¢j.).
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Estructura externa: El cuerpo tiene forma de peonza, situandose el pedunculo en la
base (fig. 3.18 A). El tamafio del peddnculo oscila entre 1,5 y 2 cm, mientras que el
cuerpo tiene de 2 a 2,5 cm. Los sifones son salientes y tetralobulados; se sitlan
préximos en posicidn apical. Poseen espinas muy pequefias que se sitian en un circulo
alrededor del cual se localizan espinas de mayor tamafio (2-3 mm de longitud); dichas
espinas van disminuyendo su tamafio hacia la zona basal (fig. 3.18 A). La tunica es
coridcea, delgada y se observan claramente en su cara interna las inserciones de las

espinas.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Musculatura muy desarrollada, destacandose los haces
circulares alrededor de los sifones. Los tentaculos bucales estan ramificados (hasta de
tres ordenes en los de mayor tamarfio); aparecen en nimero de 18 a 30 y se insertan a un
solo nivel. El tubérculo vibratil tiene forma de “U” o de “C”.En el area pericoroneal

aparece un velo sifonal. Presenta espinulas sifonales caracteristicas (fig. 3.18 Dy 3.32 F
y G).

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia, con 16 a 20 senos longitudinales por
pliegue, y de 0 a 2 senos en los interpliegues. Los estigmas son rectos y presentan senos
paraestigmaticos (fig. 3.18 C). La lamina dorsal es corta y con lengietas de Lister largas

que se contindan con los senos transversales de la branquia.

Tubo digestivo: El es6fago mas o menos largo; el estbmago es ovalado y grande, con
diverticulos hepéticos dispuestos en pliegues longitudinales. El intestino describe una
amplia asa, desembocando en un ano lobulado (sobre 20 I6bulos), junto al es6fago; en
algunos de nuestros ejemplares esta soldado al es6fago. La insercion del pedinculo se

sitla hacia la mitad de la rama ascendente del intestino (fig. 3.18 B).

Goénadas: Una gonada hermafrodita a cada lado, de gran tamafio y piriformes; no
presentan I6bulos y estan cubiertas parcialmente por una membrana semitransparente; la
izquierda se situa en el interior del lazo intestinal. Los gonoductos se abren en uno de

los extremos de la gdnada al mismo nivel y dirigidos hacia la base (fig. 3.18 B).
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Figura 3.18. Pyura lycoperdon. A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.18 (cont.). Pyura lycoperdon. C) detalle de los estigmas branquiales (x 600), D) espinulas
sifonales al microcopio optico (x 1000)
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Organos parietales y atriales: No se han observado.

Biologia y autoecologia: Los sustratos donde se ha encontrado son fangosos y mixtos

(bloques, piedras, gravas y fangos).

Distribucion batimétrica: La especie se ha sefialado entre 73 y 240 m (Kott, 1969;
Monniot y Monniot, 1983). Nuestros ejemplares se han recolectado entre 34 y 136 m,
por lo que se ha localizado més superficialmente.

Distribucion geografica: Hasta el presente, Unicamente, se ha recolectado en las
Shetland del Sur (Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983; Ramos-Espla et al., 2005).

Observaciones: Representa una de las pocas ascidias antarticas que puede ser
facilmente reconocible por su morfologia externa debido a su tipica forma de peonza

pedunculada y a la especial disposicion de las espinas en la tdnica.

Distribucion de Pyura lycoperdon en la region Antartica y areas adyacentes.
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Pyura obesa Sluiter, 1912 (fig. 3.19 y Iam. 3 A)

Pyura obesa Sluiter, 1912: 454; 1914: 14. Van Name, 1945: 333. Kott, 1969: 138; 1971: 60. Monniot y
Monniot, 1983: 96. Tatian et al., 1998a; 150. Ramos-Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 131.
Varela, 2007: 272.

Material examinado (32 ejemplares):

e Arco de Scotia: Orcadas del Sur: Ant8611/386, 95 m (1 ej.).

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Islas Shetland del Sur: Ant8611/479, 128 m (1 ej.);
Ant8611/546, 75 m (1 ej.); Ant8611/555, 188 m (1 ej.). Isla Livingston: B94/14, 52 m (3 e€j.);
B94/34, 28 m (4 ej.); B94/71, 50 m (7 ej.); B95/A6, 49 m (9 ej.); B95/A9, 182 m (1 ej.);
B95/A16, 429 m (1 ej.); B95/A27, 70 m (1 ej.); B95/R100, 24 m (1 ej.); B95/R107, 107 m (1
ej.).

Estructura externa: Ascidia de gran tamafio (algunos ejemplares con 20 cm de
longitud). Puede presentar un corto pedunculo basal que se desarrolla Unicamente a
nivel de la tanica, no continuandose en el manto (fig. 3.19 A). La tunica es gruesa,
flexible, semitransparente, carnosa y gelatinosa (en su cara interna). La coloracion varia,
en los ejemplares vivos, de amarillenta a anaranjada y/o rosacea. Aunque la superficie
es lisa, puede presentar pequefios tubérculos en su superficie. Los sifones tetralobulados

son poco aparentes y separados, situandose el atrial hacia la mitad del cuerpo.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto opaco, con una musculatura muy aparente.
Tentaculos bucales poco ramificados, en n® de 18 a 20, de 2 ¢ 3 érdenes de tamafio y se
sitlan en una zona estrecha en el area pericoroneal. Tubérculo vibratil caracteristico,
meandriforme y prominente (fig. 3.19 C). Provisto de espiculas sifonales (fig. 3.19 E 'y
3.32 H).

Branquia: Presenta 6 pliegues bastante desarrollados por hemibranquia, con unos 14 a
20 senos longitudinales/pliegue y de 2 a 7 en los interpliegues. Los estigmas son rectos

y presentan senos paraestigmaticos (fig. 3.19 D). Lamina dorsal con lengietas conicas.

Tubo digestivo: Un largo es6fago se comunica con un estdbmago ovalado y voluminoso,
recubierto por diverticulos hepéaticos en forma de ampolla. El intestino describe un asa

simple que acaba en un ano con borde recortado y dirigido hacia el esofago.
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Figura 3.19. Pyura obesa: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia (barra =
1 cm); C) tubérculo vibratil (x 50).
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Figura 3.19 (cont.). Pyura obesa: D) detalle de la branquia (x 400), E) espinulas sifonales al microscopio
optico (x 1000).
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Goénadas: Solo se ha observado una génada hermafrodita en la cara derecha del manto,
formada por varios l6bulos (entre 8 y 10) que se disponen a lo largo de los
gonoconductos, los cuales desembocan al mismo nivel y dirigidos hacia el es6fago (fig.
3.19 B). Se sitla paralelamente a un “corazdn” alargado y esta recubierta por un gran

endocarpo; al igual que el asa intestinal (fig. 3.19 B).

Biologia y autoecologia: Los grandes ejemplares de P. obesa (> 10cm) pueden
presentar abundantes epibiontes, particularmente ascidias coloniales y briozoos
incrustantes. Se ha recolectado sobre fondos rocosos y mixtos (bloques, piedras, grava y

fango), excepto en arena.

Distribucion batimétrica: Especie litoral que alcanza los 220 m de profundidad (Kott,
1969; Tatian et al., 1998a). El presente estudio amplia el rango batimétrico hasta los
429 m de profundidad.

Distribucion de Pyura obesa en la region Antartica y areas adyacentes.

Distribucion geografica: Especie, hasta el presente, Unicamente sefialada en la
Peninsula Antértica (e islas adyacentes), y Orcadas del Sur (Kott, 1969; Monniot y
Monniot, 1983; Tatian et al., 1998a; Ramos et al., 2005; Primo, 2006; Varela, 2007).
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Observaciones: Las espinulas sifonales, el tubérculo vibratil y las gdnadas nos pueden

servir para distinguir a esta especie de otras del género Pyura.

Pyura setosa (Sluiter, 1905) (fig. 3.20 y lam. 3 C)

Halocynthia setosa Sluiter, 1905: 472; 1906: 40. Herdman, 1910: 7; 1912: 91; 1923: 22.

Pyura setosa Hartmeyer, 1911: 442. Van Name, 1945: 331. Kott, 1954: 126. Millar, 1960: 117; 1968: 19.
Vasseur, 1974a: 623. Monniot y Monniot, 1983: 92. Tatian et al, 1998a: 150; Ramos-Espla et
al., 2005: 217. Primo, 2006: 133. Varela, 2007: 272.

parte de Pyura setosa Kott,1969: 127

Material examinado (21 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/48 (116 m (2 €j.); B94/108, 108 m
(1 ej.); B95/A4, 173 m (1 ej.); B95/A7, 80 m (1 ej.). Isla Trinidad: B95/A23, 141 m (1 ej.);
B95/R24, 214 m (9 ej.). Estrecho de Gerlache: B03/20A, 46 m (6 ej.)

Estructura externa: Forma ovalada o piriforme, oscilando la longitud entre 8 y 10 cm
(fig. 3.20 A). La tanica es bastante gruesa y se halla totalmente recubierta de grandes
espinas con pequerias ramificaciones (distinguibles bajo la lupa binocular). El tamafio
de las espinas disminuye en la zona ventral (donde se fija al sustrato). Sifones

tetralobulados, ocultos entre las espinas de la tdnica y situados en posicién apical.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Presenta una musculatura muy desarrollada por todo el
manto excepto por la zona basal. Tentaculos bucales ramificados, en n° de 20 y con
ramificaciones y tamafios de 3 6rdenes en ambos casos. Tubérculo vibrétil en forma de

“U”. Presenta espiculas sifonales (fig. 3.20 Dy 3.32 1).

Branquia: Presenta 6 pliegues por hemibranquia, y entre 6 y 30 senos longitudinales
por pliegue; con 10 a 12 senos en los interpliegues. Los estigmas son rectos y estan
cruzados por senos paraestigmaticos (fig. 3.20 C). Lamina dorsal con lengietas de
Lister, aumentando su altura en las proximidades del es6fago.

Tubo digestivo: Posee un esofago corto, con un estdbmago alargado y diverticulos
hepaticos en forma de laminillas longitudinales. El intestino describe dos asas abiertas;

el ano estd marcadamente lobulado (16 I6bulos) y se sitta junto al esofago (fig. 3.20 B).
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I

Figura 3.20. Pyura setosa: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra =1 cm).
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Figura 3.20 (cont.). Pyura setosa: C) detalle de la branquia (x 400); D) espinulas sifonales al microscopio
optico (x 1000)
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Gobnadas: Una gdnada hermafrodita y piriforme a cada lado del manto; la izquierda se
situa en el interior del asa intestinal. Ambas se encuentran totalmente recubiertas por un
gran endocarpo. Los gonoductos desembocan juntos al mismo nivel, dirigidos hacia el
esofago (fig. 3.24 B).

Biologia y autoecologia: Se ha muestrado en fondos fangosos y detriticos (piedras y

gravas).

Distribucion batimétrica: Especie litoral, alcanzando los 640 m de profundidad
(Millar, 1960; Kott, 1969). Nuestros ejemplares se han recolectado dentro de este rango

batimétrico (entre 46 y 214 m).

Distribucion geografica: Especie antartica, alcanzando las Orcadas del Sur (Millar,
1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983).

Observaciones: Ninguno de nuestros ejemplares presenta el pedunculo al que hacen
referencia Monniot y Monniot (1983). Por otro lado, para poder diferenciar a esta
especie de P. lycoperdon debemos tener en cuenta la disposicion de las espinas de la
tunica entre los sifones, el tamafio de estas, el grosor de la tunica y la morfologia de las

espinulas sifonales.
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Distribucion de Pyura setosa en la region Antartica y areas adyacentes.
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Pyura squamata Hartmeyer, 1911 (fig. 3.21)

Pyura squamata Hartmeyer, 1909-1911: 1337; 1911: 439. Sluiter, 1914: 8. Van Name, 1945: 332. Millar,
1960: 119. Kott, 1969: 135; 1971: 60. C. Monniot, 1978: 203. Monniot y Monniot, 1982:115;
1983: 95. 1994: 34. Tatian et al., 2005: 211. Ramos-Espla et al., 2005: 217,

Material examinado (1 ejemplar):
e Arco de Scotia: Georgia del Sur: Ant8611/152, 105 m (1 €j.).

Estructura externa: Forma ovalada, aplanada dorsoventralmente (2 cm de achura por 1
cm de alto). Tunica coriacea, con placas poligonales y grava incrustada. Sifones
tetralobulados, prominentes, separados y situados en posicion apical; cada uno esta
dirigido hacia un lado distinto del cuerpo (fig. 3.21 A).

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto transparente y la musculatura esta muy poco
desarrollada. Los tentaculos bucales aparecen en nimero de 17, de 3 érdenes de tamafio
y con ramificaciones de primer orden. El tubérculo vibratil es pequefio y tiene forma de

“U”. No se han observado espinulas sifonales.

Branquia: El n° de pliegues por hemibranquia es de 6, con unos 14 senos longitudinales
por pliegue; y 2 senos en los interpliegues. Los estigmas son rectos y estan cruzados por
senos paraestigmaticos (fig. 3.21 C). Lamina dorsal con 13 lengletas de Lister (el n° de

éstas es menor que el de senos transversales de la branquia) y forma conica.

Tubo digestivo: Eséfago corto y estdbmago alargado, con diverticulos hepaticos
lobulares. El intestino describe una amplia asa primaria; termina en un ano cuyo borde

esta lobulado (5 l6bulos irregulares), proximo al eso6fago (fig. 3.21 B).

Gobnadas: Presenta una gonada hermafrodita por cada lado del manto y estan formadas
por un ovario tubular rodeado de l6bulos testiculares (en n° de 15 a 16 por gonada). La
gonada izquierda se sitia en el interior del asa intestinal, y la derecha paralela al
‘corazdn’. Los gonoductos desembocan cerca del sifon atrial (fig. 3.21 B).
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Figura 3.21. Pyura squamata: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).

Juan Cércel 135 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Figura 3.21 (cont.). Pyura squamata: C) detalle de la branquia (x 400).
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Biologia y autoecologia: Por la cantidad de grava en la tanica, la especie podria haber

sido muestrada en fondos detriticos.

Distribucion batimétrica: Especie muy euribatica, sefialada entre 250 y 2037 m de
profundidad (Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1994). En el presente estudio se ha

muestreado a 105 m.

Distribucion geografica: Es de reparticion circumantartica y Arco de Scotia (Millar,
1960; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983, 1994; Tatian et al., 2005); asi como en
Kerguelen (C. Monniot, 1978). La hemos encontrado en Georgia del Sur, previamente

citada en nuestro articulo (Ramos-Espla et al., 2005).

Observaciones: La morfologia interna de P. squamata y de P. discoveryi es bastante
similar (Monniot y Monniot, 1983). No obstante, se diferencian por su aspecto externo,
namero de pliegues branquiales y por el numero de I6bulos testiculares que rodean al

ovario. Ampliamos su rango batimétrico al describirla a 105 m de profundidad.
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Distribucion de Pyura squamata en la Region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializacion).
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Género Bathypera Michaelsen, 1904

Diagnosis del género: La branquia presenta pliegues; los estigmas no rectos o
espiralados, sino que consisten en perforaciones irregulares; la lamina dorsal es lisa; la

gonada izquierda se localiza en el interior del asa intestinal.

Bathypera splendens Michaelsen, 1904 (figs. 3.22 y lam. 3 B)

Batypera splendens Michaelsen, 1904: 192. Hartmeyer, 1911: 426; 1912: 374. Herdman, 1923: 11. Kott,
1954: 129; 1969: 140; 1971: 64. Millar, 1960: 127. Vinogradova, 1962: 205. Monniot y
Monniot, 1983: 85; 1994: 33. Ramos et al., 2005: 217. Primo, 2006: 125.

Pyura liouvillia Sluiter, 1912: 453; 1914: 12

Bathypera hastaefera Vinogradova, 1962: 206

Material examinado (11 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B95/R107, 107 m (1 ej.); Estrecho de
Gerlache: B03/21A, 104 m (2 ej.).
e Mar de Weddell: PS65/132, 284 m (3 ej.); PS65/245, 337 m (4 ej.); PS65/253, 309 m (1 ej.).

Estructura externa: Forma esférica, entre 2 y 5 cm de didametro (fig. 3.22 A); color
blanco-rosaceo. Tunica, coriacea, delgada y presenta espiculas calcareas en forma de

“copa” con formaciones puntiagudas (fig. 3.22 D). Sifones aparentes y separados.

Estructura interna:

Manto y darea pericoroneal: Manto semitransparente con haces muy aparentes.
Tent4culos bucales largos con ramificaciones de 2° orden, se cuentan unos 11 (2
ordenes de tamafio); cada uno se sitla en una especie de repliegue o protuberancia del

manto. Tubérculo vibratil en forma de “C” visualizandose un alargado ganglio nervioso.

Branquia: Presenta 6 pliegues bien desarrollados por hemibranquia, con unos 18 senos
longitudinales/pliegue; y de 3 a 5 senos en los interpliegues. Los estigmas son
irregulares (fig. 3. 22 C), no presentando la forma tipica de la familia Pyuridae (rectos o
curvados). La lamina dorsal es lisa, alargada y con el borde esta recortado.

Tubo digestivo: El es6fago es corto y el estobmago es ovalado y recubierto de
diverticulos hepaticos tubulares muy pequefios. El intestino describe una Unica y amplia

asa, y termina en un ano liso que se abre junto al esofago y sifon atrial (fig. 3.22 B).
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Figura 3.22. Bathypera splendens: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra =1 cm).
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Figura 3.22 (cont.). Bathypera splendens: C) detalle de la branquia con los estigmas irregulares (x 40);
D) imagen de las espiculas de la tinica en microscopia 6ptica (x 100)
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Gobnadas: Presenta una génada hermafrodita por cada lado, situdndose la izquierda en el
interior del lazo intestinal. El ovario es tubular y rodeado de I6bulos testiculares; los

gonoconductos se dirigen hacia el sifon atrial (fig. 3.22 B).

Endocarpos: Unicamente, se localizan rodeando a las gonadas y por fuera del asa

intestinal.

Biologia y autoecologia: Tunica libre de epibiontes. Se ha muestreado en sustratos

fangosos y detriticos (piedras y gravas).

Distribucion batimétrica: Especie muy euribatica, entre 50 y 4636 m de profundidad

(Monniot y Monniot, 1994). Nuestros ejemplares se han recolectado entre 100 y 300 m.

Distribucion geografica: Especie de amplia reparticion antartica y también sefialada en
Orcadas del Sur y Tierra del Fuego (Kott, 1969, 1971; Monniot y Monniot, 1983).

Observaciones: Las espiculas de la tunica representan el caracter taxonémico mas

distintivo de esta especie.

Distribucion de Bathypera splendens en la region Antartica y areas adyacentes.
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3.2.6 Familia Molgulidae Lacaze-Duthiers, 1877

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios en forma de saco; el tubo digestivo se
localiza en la parte izquierda del cuerpo; branquia con senos longitudinales, formando
pliegues 0 no; los estigmas estan espiralados o rectos; las gonadas se pueden situar
dentro o fuera del asa intestinal; la pared del estbmago presenta diverticulos hepaticos;

presentan un “rifidn” en la parte derecha del cuerpo.

Género Molgula Forbes, 1848

Diagnosis del género: Branquia con verdaderos pliegues; estigmas espiralados, al
menos en la parte superior de los pliegues, e interrumpidos a lo largo de las espirales; se
pueden localizar en “infundibulos”, los cuales aparecen alineados de forma antero-
posterior, o bien de forma irregular en la branquia; las génadas se sitian en ambas caras

del cuerpo; la gbnada izquierda se localiza en el asa intestinal secundaria.

Clave tabular de especies del género Molgula:

Molgula Forbes, 1848

. pedunculata Herdman, 1881

.enodis (Sluiter, 1912)

. mortenseni (Michaelsen, 1922)

. marioni Millar, 1960
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. hodgsoni Herdman, 1910
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. pyriformis Herdman, 1881

. longivascula Millar, 1982
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. euplicata Herdman, 1923
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. setigera Arnback-Christie-Linde, 1938

e
=]

. robini Monniot & Monniot, 1983

. pulchra Michaelsen, 1900

. georgiana Michaelsen, 1900

. estadosi Monniot & Monniot, 1983

. pigafettae Monniot & Monniot, 1983
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. millari Kott, 1971

Tabla 3.8 Clave tabular de las especies del género Molgula (Antartica,
Arco de Scotia, Region Magallanica).
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Leyenda: 1. Pedunculo: (+) presente; (0) ausente. 2. Forma del ovario: (L) tubular alargado; (C) tubular
curvo; (O) ovalado-esférico. 3. Oviducto: (C) corto; (L) alargado. 4. Lébulos testiculares: (C) rodeando
completamente al ovario; (T) parte terminal del ovario (opuesta al oviducto); (B) parte basal (a veces
rodeando la parte terminal). 5. Espermiducto: (J) junto al oviducto; (S) separado del oviducto. 6. N° de
espermiductos por génada: (1) un solo espermiducto; (n) mas de un espermiducto. 7. Situacion de la
gonada derecha respecto al rifién: (S) separada; (C) contorneandolo. 8. N° de pliegues branquiales a la
derecha. 9. N° de pliegues branquiales a la izquierda

De las quince especies del género Molgula sefialadas para la Antéartica, Arco de
Scotia y Region Magallanica (tabla 3.8), se han recolectado las especies M. enodis, M.

hodgsoni, M. marioni, M. mortenseni, M. pedunculata y M. robini.

Molgula enodis (Sluiter, 1912) (fig. 3.23)

Caesira enodis Sluiter, 1912: 454; 1914: 4 (s6lo especimenes de Peninsula Antartica)

Molgula enodis: Monniot y Monniot, 1983: 106; Tatian et al., 1998a: 150; Ramos et al., 2005: 217

Microcosmus confluxus Sluiter, 1912: 454 (sélo especimenes de Peninsula Antartica)

Caesira confluxa Sluiter, 1914: 6

Molgula confluxa Van Name, 1945: 412; Kott, 1969: 151; Monniot y Monniot, 1974a; 384

Molgula pulchra Millar, 1968: 19 (sdlo Peninsula Antéartica); Kott, 1969: 150 (s6lo los especimenes de la
costa Knox)

Material examinado (65 ejemplares):

e Arco de Scotia: Georgia del Sur: Ant8611/152, 105 m (1 €j.).

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/34, 28 m (2 €j.); B94/51, 84 m (1
ej.); B94/71, 50 m (12 ej.); B94/87, 49 m (1 ej.); B94/92, 34 m (5 ej.); B94/98, 35 m (1 ej.);
B94/100, 24m (5 ej.); B95/A7, 80 m (2 ej.); B95/A9, 182 m (1 ej.); B95/R100, 24 m(5 €j.). Isla
Decepcién: B95/A11, 167 m (1 ej.). Estrecho de Gerlache: B03/20A, 46 m (16 ej.). Bahia
Paraiso: B03/21B, 107 m (3 €j.).

e Mar de Bellingshausen: B03/6B, 210 m (9 ej.).

Estructura externa: Presentan forma ovalada o esférica, oscilando los diametros entre
0,7 y 1,7 cm. La tunica es muy fina, flexible y semitransparente, de color gris oscuro y
con grava incrustada. Los sifones hexalobulados aparentes proximos y localizados en

posicion apical (fig. 3.23 A).

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto fino con haces musculares aparentes alrededor de
los sifones; transparente, pudiéndose observar los érganos internos. Tentaculos bucales
con ramificaciones de un solo orden; en nimero de 15 que se sitlan en la base del velo
sifonal, y aparecen 3 drdenes de tamafio. Tubérculo vibratil pequefio y adopta diferentes

formas (en “U”, “C” 0 “S”).
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Branquia: Presenta 7 pliegues en el lado derecho y 6 en el izquierdo; con sélo 3 senos
longitudinales por pliegue, y ninguno en los interpliegues. Los estigmas se van
curvandose conforme se aproximan al interior de un infundibulo en la cima del pliegue.

Aparecen senos paraestigmaticos (fig. 3.23 C). La lamina dorsal es lisa y corta.

Tubo digestivo: Comienza con un eso6fago muy corto que da paso a un estdbmago
ovalado, totalmente recubierto de diverticulos hepéaticos en forma de ampolla. El
intestino describe dos asas, siendo la primaria mas cerrada. El ano es liso y estrecho,
junto al eséfago, desembocando cerca del sifén atrial.

Génadas: Aparece una génada hermafrodita a cada lado; situdndose la izquierda dentro
del asa intestinal secundaria. Consisten en un ovario globoso en cuyo centro se localiza
un corto y amplio oviducto. Los Iébulos testiculares se sitlan en la parte posterior del

ovario y poseen un largo y fino espermiducto (fig. 3.23 B).

Rifidén: Suele ser pequefio, con forma de “habichuela”. Se sitUa algo separado de la
gonada derecha y en posicion posterior (fig. 3.23 B).

Biologia y autoecologia: Tunica cubierta por gravilla y arena gruesa. Se ha muestreado

en fondo rocosos, detriticos y mixtos (piedras, grava, fango).

Distribucion batimétrica: Se trata de una especie litoral, estenobatica, sefialada desde
los 20 hasta los 120 m de profundidad (Millar, 1960; Kott, 1969). En el presente trabajo
la hemos localizado a 210 m de profundidad.

Distribucion geogréafica: Especie circumantartica, presente en el Peninsula Antartica y
Antartida Oriental (Millar, 1968; Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983). En un trabajo
anterior (Ramos-Espla et al., 2005), la citamos en Georgia del Sur, y en este estudio en
el Mar de Bellingshausen.

Observaciones: La forma de las gonadas es la caracteristica taxonomica mas
importante para distinguir a esta especie de otras pertenecientes al mismo género. Se
cita por primera vez en Georgia del Sur y Mar de Bellingshausen. Por otro lado, se
incrementa su rango batimatrico, hasta los 210 m de profundidad.
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B

Figura 3.23. Molgula enodis: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.23 (cont.). Molgula enodis: C) detalle de la branquia (x 400).
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Distribucion de Molgula enodis en la region Antartica y areas adyacentes

(en verde, las nuevas sefializaciones).

Molgula hodgsoni Herdman, 1910 (fig. 3.24)

Molgula hodgsoni Herdman, 1910: 11. Monniot y Monniot, 1983: 99; 1994: 34. Tatian et al., 2005: 211.

Ramos-Espla et al., 2005: 217. Primo, 2006: 135.
Molgula concomitans Herdman, 1910: 15; 1923: 14
Molgula angulata Arnback, 1938: 9. Monniot, C., 1978: 206.
Molgula sabulosa Kott, 1954: 134. Vinogradova, 1962: 210
Molgula setigera Kott, 1954: 133
Molgula pedunculata Millar, 1960: 128. Kott, 1969: 145; 1971: 66

Material examinado (3 individuos):

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Elefante: Ant8611/453, 370 m (1 ej.). Bahia
Margarita: BO3/19A, 517 m (1 e].). Estrecho de Gerlache: B03/20A, 46 m (1 €j.).

Estructura externa: Forma esférica u ovalada, aplastadas dorsoventralmente, con un

diametro de unos 2 cm. La tlnica es fina y semitransparente; presenta incrustaciones de

arena. Los sifones son tetralobulados, cercanos el uno del otro y formando un angulo de

unos 90°, ambos en posicidn en posicion apical (fig. 3.24 A).
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Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto transparente y los haces musculares son aparentes.
Tentaculos bucales muy ramificados, aparecen unos 15 y con 3 érdenes de tamafio. El

tubérculo vibratil tiene forma de “C”.

Branquia: Aparecen 6 pliegues por hemibranquia aunque en un ejemplar de las Islas
Shetland del Sur contamos 7; unos 12 senos longitudinales por pliegue, y 2 en los
interpliegues. Los estigmas son curvos y rectos, y se agrupan en infundibulos;

atravesados por senos paraestigmaticos (fig. 3.24 C). La lamina dorsal es lisa y larga.

Tubo digestivo: El corto es6fago da paso a un estdbmago ovalado recubierto de
diverticulos hepaticos finos y dispuestos en pliegues. El intestino describe una primera
asa cerrada y una segunda mas abierta; el ano tiene el borde liso y se encuentra cerca del

sifon atrial.

Golnadas: Presenta una génada hermafrodita por lado, la izquierda se une al apice de la
primera asa intestinal. Tienen aspecto globular bastante ovalado, ocupando los l6bulos
testiculares la parte mas externa. El oviducto es corto y se dirige hacia el sifon atrial

(fig. 3.24 B); los espermiductos aparecen repartidos por toda la superficie de la gonada.

Rifion: Grande y alargado, situandose entre la gonada derecha y el tubo digestivo (fig.
3.24 B).

Distribucion batimétrica: Especie relativamernte euribatica, sefialada entre 46 y 644 m
de profundidad (Kott, 1969, 1971). Nuestros ejemplares se han muestreado dentro del
anterior rango (entr 46 y 517 m de profundidad).

Distribucion geografica: Especie circumantartica y presente en el Arco de Scotia (Kott,
1969, 1971; Monniot y Monniot, 1983, 1994; Tatian et al., 2005). La hemos recolectado

en la Peninsula Antéartica (Isla Elefante, Bahia Paraiso y Bahia Margarita).
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Figura 3.24. Molgula hodgsoni: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.24 (cont.). Molgula hodgsoni: C) detalle de la branquia con los estigmas rectos y los
infundibulos en espiral (x 40).
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Observaciones: Especie objeto de controversia, particularmente con M. pedunculata
(ver la abundante sinonimia). EI nimero de pliegues por hemibranquia varia entre 6 y 7.
Si bien, Monniot y Monniot (1983: 100) consideran caracteristico la presencia de 6
pliegues a cada lado (en su formula branquial, aparecen 7 pliegues), Arnback-Christie-
Linde (1938), Millar (1960), Tatian et al. (1998a) observan la presencia de individuos
con 7 pliegues, al igual que nosotros (Isla Elefante, 370m). Por el contrario, Kott (1969)
sefiala 9 pliegues. No obstante, las gbnadas nos sirven para diferenciar a esta especie del

resto de Molgula spp.

Distribucion de Molgula hodgsoni en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde la nueva sefializacion).

Molgula marioni Millar, 1960 (fig. 3.25)

Molgula setigera marioni Millar, 1960: 136.
Molgula marioni Monniot y Monniot, 1983: 104. Ramos et al., 2005: 217.
parte Molgula setigera Kott, 1969: 147. Monniot C., 1978: 211

Material examinado (5 ejemplares):
e Arco de Scotia: Isla Georgia del Sur; Ant8611/102, 157m (1 ej.); Ant8611/150, 480 m (3 €j.);
Ant8611/175, 240 m (1 €j.).
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Estructura externa: Forma casi esférica, con un diametro de 1,7 a 2,7 cm (fig. 3.25 A);
presenta rugosidades y l6bulos en la tlnica, siendo esta flexible y no demasiado gruesa.
Los sifones se localizan en posicién apical; son muy salientes y estan poco separados;
son hexalobulados y presentan un &pice saliente en cada I6bulo.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto muy delgado, semitransparente; observandose los
haces circulares en los sifones. Alrededor de 10 tentaculos bucales, bipinnados, de 3

ordenes de tamario. El tubérculo vibratil es una ranura vertical alargada.

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia, con 5 a 10 senos longitudinales por
pliegue; siendo 0 6 1 entre los pliegues. Los estigmas son rectos excepto en la cima de
los pliegues, que se hacen curvos y donde se desarrollan los infundibulos (fig. 3.25 C).

La lamina dorsal es lisa, corta, mas alta en la zona posterior.

Tubo digestivo: El esofago es corto y el estomago es esférico/ovalado; esta cubierto por
pequerios diverticulos hepaticos y presenta pliegues longitudinales. El intestino describe

una unica asa y desemboca en un ano liso, junto al eséfago (fig. 3.25 B).

Golnadas: Aparece una Unica génada hermafrodita a cada lado; la derecha esta unida al
rifidn, mientras que la izquierda se sitla pegada a la rama descendente del intestino por
la parte exterior. Las gonadas son piriformes y alargadas, y los lobulos testiculares se
sitlan en posicion externa (fig. 3.25 B). En ambas, existe un oviducto ancho y corto en
posicion terminal, y un espermiducto comin que desemboca cerca del oviducto cuyo

diametro es mucho mas pequefio.

Rifion: Eliptico y ancho, totalmente pegado a la parte posterior de la gonada derecha
(fig. 3.25 B).

Biologia y autoecologia: Han aparecido crustaceos endobiontes en la branquia.
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Figura 3.25. Molgula marioni. A) aspecto externo (barra = 1 cm), B) estructura interna sin branquia
(barra =1 cm); C).
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Figura 3.25 (cont.). Molgula marioni. C) detalle de la branquia (x 100).
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Distribucion batimétrica: Especie litoral entre 40 y 200 m de profundidad (Millar,

1960; C. Monniot, 1978). Se incrementa su rango batimétrico, al recolectarla a 480 m.

Distribucion geogréafica: Especie subantartica citada en las Islas Subantarticas
(Marion, Kerguelen, Crozet y Macquarie) y Tierra del Fuego (Millar, 1960; Kott, 1969;
Monniot y Monniot, 1983). Se ha recolectado en Georgia del Sur.

Observaciones: La morfologia de las gonadas y la apertura del tubérculo vibratil
representan dos caracteres importantes para diferenciar a esta especie de otras
pertenecientes al género Molgula. Millar (1960) comenta que Molgula setigera f.
georgiana (sefialada en Georgia del Sur) estd muy emparentada con Molgula setigera f.
marioni; Monniot y Monniot (1983) las consideran dos especies diferentes (Molgula
robini y Molgula marioni, respectivamente). Por lo que ampliamos su distribucion a
Georgia del Sur.

Distribucion de Molgula marioni en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializaciéon)
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Molgula mortenseni (Michaelsen, 1922) (fig. 3.26)

Ctenicella mortenseni Michaelsen, 1922: 365

Molgula mortenseni Brewin, 1951: 111. Millar, 1982: 97. Monniot y Monniot, 1983: 110. Ramos-Espla
et al, 2005: 217.

Molgula pyriformis Kott, 1969: 149

Material examinado (18 ejemplares):
e Arco de Scotia: Shag Rocks: Ant8611/18, 177 m (3 ej.). Georgia del Sur: Ant8611/152, 105 m (1
ej.); Ant8611/176, 240 m (6 ej.).
e Peninsula Antértica (e islas adyac.): Isla Trinidad: B95/A23, 141m (5 ej.); B95/A24, 233 m (3
ej.).

Estructura externa: Forma esférica, con un diametro aproximado de 1 cm. La tlnica
es fina, semitransparente, rugosa y presenta incrustaciones. Los sifones se localizan muy
juntos y ligeramente salientes, en posicion apical; cada uno se dirige hacia un lado del

cuerpo del animal (fig. 3.26 A).

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto delgado y transparente; se observan los haces
musculares que se interrumpen a nivel de las gonadas. Aparece un gran n° de papilas
dermatotunicales repartidas por todo el manto. Tentaculos bucales con ramificaciones
de segundo orden; se cuentan entre 11 y 15, de 2 6rdenes de tamafio e insertados al

mismo nivel en el area pericoroneal. El tubérculo vibratil tiene forma de “U”.

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia, con 14 a 16 senos longitudinales por
pliegue; y ninguno entre los pliegues. Los estigmas estdn curvados sobre todo en los
infundibulos presentes en la cima de los pliegues (fig. 3.26 C). La lamina dorsal es lisa

y corta, aumentando su altura en la zona posterior.

Tubo digestivo: El estdmago es ovalado y alargado, con diverticulos hepaticos en su
superficie. El intestino describe dos asas, la primaria bastante cerrada y la secundaria
abierta (donde se situa la gonada izquierda); el ano es amplio y liso, esta fusionado al

esofago y ambos se encuentran muy alejados del sifon atrial.

Juan Cércel 156 Universidad de Alicante



Capitulo 3 - Estudio taxonémico y faunistico

Figura 3.26. Molgula mortenseni: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.26 (cont.). Molgula mortenseni: C) detalle de la branquia (x400).
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Goénadas: Una gonada hermafrodita a cada lado; la izquierda en contacto con la rama
descendente del intestino, y la derecha paralela al rifion. Ovario piriforme, corto y
ancho, situandose los lébulos testiculares en la periferia de la zona basal. El
espermiducto comun y el oviducto desembocan al mismo nivel, siendo el oviducto corto

y del mismo diametro que el espermiducto (fig. 3.26 B).

Rifidn: Forma ovalada y curva. Se sitla muy proximo a la gbnada derecha, y presenta

un tamafio similar al de esta. (fig. 3.26 B).

Biologia y autoecologia: Los sustratos donde se han muestreado han sido detriticos

(piedras y gravas), con escaso fango.

Distribucion batimétrica: Especie litoral, entre 50 y 200 m (Kott, 1969; Monniot y
Monniot, 1983). La hemos encontrado entre los 140 y 240m de profundidad.

Distribucion de Molgula mortenseni en la Region Antéartica y areas adyacentes
(en verde, las nuevas sefializaciones)

Distribucion geogréafica: Especie de amplia reparticion subantartica, pero escasamente
muestreada. Se ha sefialado en los sectores de Nueva Zelanda y Tierra del Fuego (Kott,
1969; Monniot y Monniot, 1983). El presente trabajo amplia su distribucion al Arco de
Scotia (Shag Rocks, Georgia del Sur) y norte de la Peninsula Antartica (Isla Trinidad).
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Observaciones: La morfologia de las gonadas es una de las mejores caracteristicas para
poder distinguir a esta especie. Ampliamos su distribucion geografica a la region

Antértica (Georgia del Sur y Norte de la Peninsula Atértica).

Molgula pedunculata Herdman, 1881 (fig. 3.27 y lam. 4 Ay B)

Molgula pedunculata Herdman, 1881b: 234; 1882: 74. C. Monniot, 1978: 205. Monniot y Monniot, 1983:
98; 1994: 34. Tatian et al., 1998a: 150; 2005: 211. Ramos et al., 2005: 217. Arntz et al., 2006:
92. Primo, 2006: 137. Varela, 2007: 272

Ascopera pedunculata Herdman, 1881b: 239; 1882: 65. Arnbick, 1938: 20

Caesira pedunculata Sluiter, 1914: 3

Ascopera gigantea Herdman, 1881b: 238; 188: 62. Hartmeyer, 1911: 421. Arnbéck, 1938: 19. Millar,
1960: 138; 1968: 21. Vinogradova, 1962: 210.

Molgula gigantea Kott, 1969: 155; 1971: 70. Monniot y Monniot, 1974a: 383.

Ascopera bouvetensis Michaelsen, 1904: 188. Hartmeyer, 1912: 246

Molgula maxima Sluiter, 1905: 471; 1906: 47

Molgula bacca Herdman, 1910: 13. Arnback-Christie-Linde, 1938: 12. Van Name, 1945: 411. Millar,
1960: 134; 1968: 19

Caesira bacca Hartmeyer, 1911: 414

Molgula longicaulis Herdman, 1910: 14

Caesira maxima Hartmeyer, 1911: 417

Ascopera mawsoni Herdman, 1923: 9

no Molgula pedunculata Van Name, 1945: 410. Millar, 1960: 128. Kott, 1969: 145; 1971: 66 (= M.
hodgsoni)

Material examinado (794 ejemplares):

e Arco de Scota: Isla Georgia del Sur: Ant8611/56, 287m (2 ej.); Ant8611/102, 157m (1 ej.);
Ant8611/150, 480m (1 ej.); Ant8611/176, 240m (1 ej.). Islas Sandwich del Sur: Ant8611/224, 195m
(2 ej.); Ant8611/232, 76 m (5 €j.); Ant8611/ 255, 194 m (7 ej.).

e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Elefante: Ant8611/453, 370 m (1 ej.). Islas Shetland del
Sur: Ant8611/555, 188m (1 €j.). Isla Livingston: B94/3, 4m (13 ej.); B94/4, 99m (22 ej.); B94/34,
28m (9 ej.); B94/43, 97m (40 ej.); B94/52, 56 m (3 €j.); B94/59, 85m (5 €j.); B94/71, 50m (1 ej.);
B94/77, 130m (4 €j.); B94/86, 56m (2 €j.); B94/98, 35m (4 €j.); B94/100, 24m (1 ej.); 94/108, 108m
(1 ej.); B95/A3, 92m (73 ej.); B95/A4, 173m (8 ej.); B95/A6, 49m (9 ej.); B9I5/C5, 251m (6 ej.);
B95/A16, 429m (2 ej.); B95/A27, 70m (18 ej.); B95/R107, 107m (2 ej.). Isla Decepcion: B95/AL,
40m (3 €j.); B95/C1, 47m (137 ej.); B95/A12, 167m (1 ej.); B95/A17, 107m (336 ej.); B95/A18,
114m (1 ej.). Estrecho de Gerlache: BO3/20A, 46m (57 €j.). Bahia Paraiso: B03/21A, 104m (2 ej.).

e Mar de Weddell: PS65/121, 274m (3 ej.); PS65/148, 302m (1 e].); PS65/173, 296m (1 €j.); PS65/245,
337m (3 ej.); PS65/253, 309m (1 ej.); PS65/265, 294m (2 ej.); PS65/274, 290m (1 ej.); PS65/336,
281m (1 ej.).

Estructura externa: Ascidia de gran tamafio con forma oval y pedunculada. En
nuestros ejemplares, la altura ha oscilado entre 1,4 y 30 cm (correspondiendo al
pedunculo entre 0,5 y 15 cm). Tunica delgada, transparente, flexible y coriacea. Puede
presentar organismos epibiontes (hidrozoos, briozoos y otras ascidias particularmente,
de la propia especie). Los sifones son algo prominentes y estan separados (situdndose el
oral en el &pice y el atrial, lateralmente, formando un angulo de 90°) (figs. 3.27 Ay B).

El sifon oral es hexalobulado, mientras que el atrial es tetralobulado.
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B

Figura 3.27. Molgula pedunculata: A) y B) aspecto externo (barra = 1 cm). La morfologia del ejemplar
representado en B se corresponde con Molgula gigantea de Kott (1969).
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D

Figura 3.27 (cont.). Molgula pedunculata: C) estructura interna sin la branquia (barra = 1 cm); D) detalle
de la branquia con la parte superior de los estigmas (X 400).
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Estructura interna:

Manto y é&rea pericoroneal: Manto semitransparente, los haces musculares son
aparentes, excepto en el tercio inferior (rifién y asa intestinal). Los tentaculos bucales
presentan ramificaciones de 2° orden y aparecen en un n° variable de 8 a 15 (de 2

ordenes de tamarfio). El tubérculo vibratil tiene forma de “U”.

Branquia: Presenta 7 pliegues por hemibranquia con 11-18 senos longitudinales por
pliegue, y de 2-4 senos en los interpliegues. Los estigmas son rectos o irregulares en la
base de los pliegues y se van curvando conforme avanzamos hacia la cima del pliegue;
presentan infundibulos (fig. 3.27 D). La lamina dorsal es lisa y mas ancha en la zona

posterior, conforme se aproxima al es6fago.

Tubo digestivo: El esofago largo y estrecho se continda con un estbmago amplio y
ovalado, cubierto de diverticulos hepaticos en forma de ampollas. El intestino describe
un asa primaria cerrada, uniéndose la rama ascendente con la descendente, y otra
secundaria muy abierta (donde se localiza la génada); y acaba en un ano con borde

lobulado, proximo al esofago (fig. 3.27 C).

Gonadas: Tienen forma piriforme, son hermafroditas y presenta una por cada lado del
manto. El oviducto es Unico y corto y esta dirigido hacia el sifon atrial; los 16bulos
testiculares se encuentran rodeando al ovario y cortos espermiductos se encuentran
dispersos por la superficie de la génada (unos 5 a 10). La gonada izquierda se coloca en
el interior del asa intestinal secundaria; y la derecha proxima y paralela al rifién (fig.
3.27 C).

Rifion: Es ovalado, alargado, voluminoso y ligeramante curvado. Se situa cerca de la

gonada derecha, paralelamente (fig. 3.27 C).

Biologia y autoecologia: Los ejemplares mayores suelen presentar epibiontes
(foraminiferos, algas, hidrozoos, briozoos incrustantes, otras ascidias, particularmente
individuos jovenes de M. pedunculata). También, pueden aparecer crustaceos
endobiontes (anfipodos). Es una especie muy gregaria, en un muestreo de cuchara Van

Veen en la isla Decepcién (47m) se recolectaron 137 individuos/0.1 m? muchos de
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ellos epibiontes sobre ejemplares de mayor tamafio. Se ha recolectado en todo tipo de
sustratos (roca, piedras, grava, arena, fango), particularmente en fondos fangosos

compactos, donde se ancla por medio de rizoides.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica que alcanza los 1310 m de profundidad
(Kott, 1969; Tatian et al., 1998a). Nosotros la hemos muestreado dentro de este rango,

entre 4 y 480 m de profundidad.

l!
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-

Distribucion de Molgula pedunculata en la regidn Antartica y areas adyacentes.

Distribucion geogréfica: Especie circumantartica (Kott, 1969; Monniot y Monniot,
1983), también sefialada en Bouvet (Millar, 1968; Monniot y Monniot, 1983; Arntz et
al., 2007), e Islas Kerguelen y Chile central (Monniot y Monniot, 1983; Monniot y
Andrade, 1983).

Observaciones: En los ejemplares de un cierto tamafio es relativamente facil distinguir
esta especie por su morfologia externa. El problema surge con los ejemplares pequefios
y sin pedunculo (confusion con M. hodgsoni), donde los caracteres externos pierden
validez. Uno de los caracteres para separar ambas especies es el nimero de pliegues por
lado del manto, 6 en M. hodgsoni y 7 en M. pedunculata; pero hemos observado que
aquélla, también puede presentar 7 pliegues, al igual que lo sefialado por Arnback
(1938), Millar (1960) y Tatian et al. (2005).
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En este caso, la estructura de la gonada representa un importante papel en la
determinacion. Por otro lado, Millar (1960: 129 y fig. 54) representa diferentes
posiciones de la génada izquierda respecto al asa intestinal secundaria; en todas ellas, la
gonada se encuentra adherida al asa primaria. Otra caracteristica objeto de controversia

es la formacion de un espermiducto comun

Molgula robini Monniot y Monniot, 1983 (fig.3.28)

Molgula robini Monniot y Monniot, 1983: 104; 1994 35.
Molgula setigera georgiana Millar, 1960: 134.
parte Molgula setigera Millar, 1970: 140.

Material examinado (7 ejemplares):
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Bahia Margarita: BO3/19A, 517 m (1 g)).
e Mar de Bellingshausen: BO3/9A, 540 m (3 €j.). Isla Pedro I: BO3/8A, 86 m (3 gj.).

Estructura externa: Presenta forma ovalada, los ejemplares mas grandes poseen un
diametro de 4 cm. Tunica gruesa, opaca, y esta cubierta de vellosidades finas y
alargadas. Los sifones se encuentran en posicion apical, estdn proximos y son
tetralobulados (fig. 3.28 A).

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: Se pueden apreciar haces musculares radiales en los sifones
y longitudinales en la parte superior del cuerpo del animal. Los tentaculos bucales estan
muy ramificados (ramificaciones de hasta tercer orden) se presentan en nimero de 16 y
de tres Ordenes de tamafio. En todos los ejemplares, el tubérculo vibratil tiene una
caracteristica forma de “S” tumbada.

Branquia: En todos los individuos examinados, aparecen 8 pliegues en cada
hemibranquia. Estos son elevados, ya que el n° de senos longitudinales es de 16 a 20;
presentando 0 6 1 en los interpliegues. Los estigmas son rectos, curvandose al agruparse

en infundibulos (fig. 3.28 C). La lamina dorsal es lisa y pequefia.
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Tubo digestivo: Esofago corto y un pequefio estbmago ovalado, recubierto por
diverticulos hepaticos (en forma de coliflor). El intestino que describe 2 asas y termina

en un ano liso, separado del eséfago (fig. 3.28 B).

Godnadas: Una gonada hermafrodita en cada lado del manto; la izquierda se sitla dentro
de la 22 asa intestinal, mientras que la derecha esta pegada al rifion. Estan formadas por
un ovario tubular sinusoide y rodeado de I6bulos testiculares. El oviducto es largo, se
dirige hacia el sifon atrial y su apertura tiene una caracteristica forma de “V” (fig. 3.28
B); los espermiductos se abren a lo largo de toda la superficie del ovario, variando su n°

segun la gonada (izquierda de 4 a 19 y derecha de 4 a 27).

Rifion: Esta bastante desarrollado, ocupando casi toda la mitad inferior del lado derecho
del manto (fig. 3.28 B).

Biologia y autoecologia: Los sustratos colonizados por esta especie han sido mixtos

(bloques, piedras, gravas, fangos) y fangosos.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica, se distribuye entre 160 m y 3725 m de

profundidad (Millar, 1970). Nosotros la hemos recolectado a 86 m.

Distribucion geografica: Especie antartica, sefialada en Georgia del Sur, Peninsula
Antartica, Mar de Ross y Weddell (Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1994).

Ampliamos su presencia al Mar de Bellingshausen.

Observaciones: Los ejemplares observados por Monniot y Monniot (1983, 1994) se
corresponden a la descripcion de M. setigera georgiana que realizé Millar (1960). No
obstante, los ejemplares de Millar presentan de 6 a 7 pliegues por hemibranquia, siendo
los nuestros de 8 pliegues. Probablemente, ello se deba a un mayor estado de desarrollo
o diferenciacion geogréfica; ya que la morfologia de las génadas es semejante. Se sefiala

la presencia de Molgula robini en el Mar de Bellingshausen.
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Figura 3.28. Molgula robini: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra =1 cm).
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Figura 3.28 (cont.). Molgula robini: C) detalle de los pliegues branquiales y de los estigmas (x 25).
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Distribucion de Molgula robini en la region Antértica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializacion).

Género Eugyrioides Seeliger, 1906

Diagnosis del género: La branquia no presenta verdaderos pliegues sino solo senos
longitudinales; los estigmas estdn espiralados, al menos en la parte superior de los
pliegues, y localizados en infundibulos; en los infundibulos, sélo aparecen dos estigmas
ininterrumpidos dispuestos en una doble espiral; los infundibulos aparecen alineados en
la branquia; las gonadas se sitian en ambas caras del cuerpo; el extremo posterior del

ovario de la génada izquierda se localiza en el asa intestinal primaria.

Clave tabular de especies del género Eugyrioides:

Eugyrioides Seeliger, 1906 1
Eugyrioides polyducta Monniot y Monniot, 1983 R
Eugyrioides kerguelenensis (Herdman, 1881) S

Tabla 3.9. Clave tabular de las especies del género Eugyrioides
(Antartica, Arco de Scotia y region Magallanica).

Leyenda: 1. Oviducto: (R) ramificado; (S) simple.
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De las dos especies del genero Eugyrioides en las regiones Antartica y

Magallanica, hemos encontrado a E. polyducta.

Eugyrioides polyducta Monniot y Monniot, 1983 (fig. 3.29)

Eugyrioides polyducta Monniot y Monniot, 1983: 115; 1994: 35; Tatian et al., 2005: 212; Ramos-Espla et
al., 2005: 217. Valera, 2007: 157.

Eugyra kerguelenensis Millar, 1960 (sélo los especimenes de Georgia del Sur): 142; 1968: (los
especimenes de la Isla Pedro I); Kott, 1969: 159

Material examinado (61 ejemplares):

e Peninsula Antértica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/6, 52 m (4 ej.); B94/52, 56 m (13
ej.); B94/87, 49 m (18 €j.); B95/A9, 182 m (17 €j.); B95/R13 (38 m (5 ej.). Isla Decepcion:
B95/A11, 167m (3 €j.).

e Mar de Bellingshausen: Isla Pedro I: B03/5R, 138 m (1 €j.)

Estructura externa: La forma del cuerpo es variable ya que puede ser esférica o
cilindrica; en un caso como en otro, el diametro es de unos 2 cm, y la altura oscila entre
3y 4 cm (formas cilindricas). La tunica es delgada y coriacea, presentando algunos
finos rizoides en la base. Los sifones tetralobulados estan situados en posicion apical,
muy juntos y sobresalen ligeramente de la superficie del cuerpo. El borde del atrial se

encuentra rodeado por un reborde del manto.

Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto delgado, con musculatura radial aparente en la zona
dorsal y que parte de los sifones. Tentaculos bucales ramificados (de 2° orden) y
presenta unos 20, pertenecientes a 3 drdenes de tamafio. El tubérculo vibratil presenta

forma de “C” abierta hacia la izquierda.

Branquia: No posee pliegues y presenta 6 filas horizontales de infundibulos, con 8
infundibulos por fila. En los infundibulos, aparecen 2 estigmas espiralados que estan
cruzados por 4 senos radiales. Sobre los infundibulos se sittan los senos longitudinales,
en n® de 7. Cada estigma describe unas 10 vueltas de espira. (figs. 3.29, C y D). La
lamina dorsal es lisa y corta, siendo mas elevada en las proximidades del es6fago.
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Figura 3.29. Eugyrioides polyducta: A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin branquia
(barra=1cm).
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Figura 3.29 (cont.). Eugyrioides polyducta: C) detalle de la branquia (x 100), D) detalle de un estigma
(x 600).
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Tubo digestivo: El eséfago es corto, desembocando en un estbmago ovalado y cubierto
por diverticulos hepaticos en forma de laminas longitudinales. El intestino describe una
Unica asa que puede situarse proxima al tubérculo vibratil, y en cuyo interior se sitda la

gonada izquierda. El ano es liso y se ensuentra junto al eséfago (fig. 3.29 B).

Gdnadas: Presenta una gonada hermafrodita con forma piriforme a cada lado del manto.
Son muy caracteristicas, ya que el oviducto que puede estar dividido en 2, 3 6 4 ramas y
dirigidas hacia el sifdon atrial; el oviducto de la génada izquierda se fusiona con el recto
(fig. 3.29 B). El ovario esta rodeado en su parte posterior por los l6bulos testiculares; y
a lo largo de toda la zona media del ovario se abren los cortos espermiductos (alrededor

de 7 en la génada derecha y 8 en la izquierda).

Rifién: Es pequefio y alargado; se sitla en la zona basal y junto a la gbnada derecha,

proximo a los oviductos (fig. 3.29 B).

Biologia y autoecologia: Se han observado crustaceos endobiontes en la branquia de
algunos ejemplares procedentes de las Islas Shetland del Sur. Se ha muestreado sobre

fondos fangosos, gravas y mixtos (blogues, piedras, grava, fango).

Distribucion batimétrica: Es una especie euribatica, desde el litoral hasta mas de
1000m de profundidad (Kott, 1969; Monniot y Monniot; 1994), aunque suele ser
frecuente entre los 50 y 300 m (Millar, 1968, Tatian et al., 2005, Ramos-Espla et al,
2005).

Distribucion geogréfica: Especie de distribucion antartica, sefialada en el Arco de
Scotia (Georgia del Sur), Antartida Occidental (Islas Shetland del Sur, Peninsula
Antartica y Mar de Bellingshausen) y Mar de Weddell (Millar, 1960, 1968; Kott, 1969;
Monniot y Monniot, 1983, 1994; Tatian et al., 2005). No obstante, su reparticién es mas
amplia ya que, recientemente, Varela (2007) la sefiala en el Mar del Plata, con
ejemplares procedentes de la coleccion del Museo de Cérdoba (Argentina) donde no se
indica la profundidad. Nuestros ejemplares se han recolectado en las Islas Shetland del

Sur (Livingston y Decepcion) e Isla Pedro 1.
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Observaciones: La division del oviducto representa la caracteristica mas tipica de esta

especie.
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Distribucion de Eugyrioides polyducta en al region Antartica y areas adyacentes.

Género Pareugyrioides Hartmeyer, 1914

Diagnosis del género: Branquia no plegada, sélo aparecen senos longitudinales; los
estigmas son espiralados, al menos en la parte superior de los pliegues; los estigmas se
localizan en los infundibulos; los infundibulos aparecen de forma irregular en la
branquia; los estigmas estan interrumpidos varias veces a lo largo de las espirales; las
gonadas se situan en ambas caras del cuerpo; la génada izquierda se localiza en el asa

intestinal secundaria, o bien el extremo ciego del ovario en el asa intestinal primaria

Clave tabular de especies del género Paraeugyrioides:

Paraeugyroides Hartmeyer, 1914 1 2 3
P. arnbackae (Millar, 1960) 1 S P
P. galatheae (Millar, 1959) 0 R R

Tabla 3.10 Clave tabular de las especies del género Pareugyrioides
(Antartida, Arco de Scotia, region Magallanica).
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Leyenda: 1 Pedinculo: (1) presente, (0) ausente. 2 Génada derecha: (R) junto al rifién, (S) separada del
rifién. 3 Ovario: (P) forma piriforme, (R) redondeado

De las dos especies del género Pareugyrioides (regiones Antartica y

Magallanica) hemos encontrado P. arnbackae.

Pareugyrioides arnbackae (Millar, 1960) (fig. 3.30 y ldmina 4 C)

Eugyra arnbackae Milar, 1960: 144; 1968: 21.
Paraeugyrioides arnbackae Kott, 1969: 161; 1971: 74. Monniot y Monniot, 1980: 20; 1982: 124; 1983:
115; 1994: 36. Ramos-Espléa et al., 2005: 217.

Material examinado (99 ejemplares)
e Peninsula Antartica (e islas adyacentes): Isla Livingston: B94/7, 19 m (1 ej.); B94/14, 52 m (1
ej.); B94/108, 108 m (2 ej.); BO5/A6, 49 m (3 €j.); B95/A7, 80 m (37 ¢j.); B95/V8. 117 m (5 €j.).
e Mar de Bellingshausen: BO3/9R, 524 m (42 €j.). Isla Pedro I: BO3/5R, 138 m (7 €j.).
e Mar de Weddell: PS65/265, 294 m (1 €j.).

Estructura externa: Nuestros ejemplares presentaban un largo pedunculo de 4-10cm y
un cuerpo pequefio de 0,3-0,5 cm de didmetro. El peddnculo se sitia muy cercano al
sifon branquial (fig. 3.30 A). La tanica es delgada, transparente, coridcea y posee
pequefias papilas. Los sifones estan separados y son poco salientes; ambos tienen el

mismo tamanfo.

Estructura interna:

Manto y &rea pericoroneal: Manto transparente, con musculatura circular muy fina
alrededor de los sifones; el resto de la musculatura es muy poco aparente. Tentaculos
bucales muy ramificados (ramificaciones de hasta tercer orden); aparecen en n° de 15
con dos érdenes de tamafio. Tubérculo vibratil consistente en una papila redondeada

muy saliente.

Branquia: No presenta pliegues, s6lo senos longitudinales (7 por hemibranquia), y
cruzados por 4 senos transversales. Los senos longitudinales se sitian sobre columnas
de estigmas espiralados, con 2 espiras por infundibulo y atravesados por 12 senos

radiales. Cada estigma espiralado describe 5 vueltas, lo que representa 10 vueltas en
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cada infundibulo (fig. 3.30 C). La lamina dorsal es lisa y aumenta su altura al

aproximarse al esofago.

Tubo digestivo: El es6fago es corto y desemboca en un estbmago bastante globoso, con
diverticulos hepaticos semejantes a ampollas. El intestino describe dos asas, la rama
ascendente y la descendente se unen en la base del asa primaria. El ano es liso y esta

proximo al esofago (fig. 3.30 B).

Gonadas: Presenta una gonada hermafrodita por lado. El ovario es piriforme y esta
rodeado completamente por I6bulos testiculares. La gdnada derecha esta alejada del
rifion y la izquierda se localiza en el interior de la segunda asa intestinal. EIl oviducto es
corto y ancho, y los espermiductos se abren cerca del oviducto. Los gonoductos se
dirigen hacia la parte basal del sifon atrial (fig. 3.30 B).

Rifion: Es ovalado, alargado, y no esta curvado. Se localiza hacia la mitad de la region

vental y casi paralelo a la gonada derecha, pero alejado de ésta.

Biologia y autoecologia: Se ha muestreado sobre fondos mixtos (piedras, grava, fango)

y fangosos.

Distribucion batimétrica: Especie euribatica, desde fondos litorales a 1200 m
(Monniot y Monniot, 1982, 1994). La hemos recolectado entre 19 y 524 m de
profundidad.

Distribucion geografica: Especie circumantartica y presente en Georgia del Sur y
Sandwich del Sur (Monniot y Monniot, 1994).

Observaciones: La estructura de las gonadas es la caracteristica que nos puede
diferenciar a esta especie de otras del mismo género, asi como la presencia del
pedunculo. A veces su aspecto externo puede confundirse con ejemplares jovenes de
Pyura bouvetensis, por lo que debemos observar las caracteristicas morfoldgicas

internas.
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Figura 3.30. Pareugyrioides arnbackae. A) aspecto externo (barra = 1 cm); B) estructura interna sin
branquia (barra= 0,1 cm).
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Figura 3.30 (cont.). Pareugyrioides arnbackae. C) detalle de un estigma espiralado (x 600).
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Distribucion de Pareugyrioides arnbackae en la regién Antartica y areas adyacentes.
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3.2.7 Familia Hexacrobylidae Seeliger, 1906

Diagnosis de la familia: Individuos solitarios, con forma globular; la apertura de la
cavidad oral es prominente con 6 grandes lobulos; sifon atrial es delgado y cénico;
faringe no desarrollada en un saco branquial, pero presenta unas perforaciones para el
paso del agua a la cavidad atrial; gonadas hermafroditas, ovario y testiculo no

estrechamente unidos; animales carnivoros.

Género Asajirus Oka, 1913

Diagnosis del género: Los sifones estan proximos; la cavidad oral es asimétrica y posee
6 grandes lobulos; la musculatura circular y longitudinal de los sifones se extiende
aproximadamente a las caras ventral y latero dorsal del cuerpo; la glandula nerviosa es
ventral respecto al ganglio nervioso; la branquia es corta y estrecha y posee una o dos
perforaciones en cada cara; el estdmago tiene una glandula hepéatica muy desarrollada;
existe una glandula pilorica; la cavidad cloacal dorsal se sitla a ambas caras de la
faringe y en la primera parte del esdfago y puede estar dividida en compartimentos

Asajirus antarcticus (Monniot y Monniot, 1990) (fig. 3.31)

Hexadactylus antarcticus Monniot y Monniot, 1990: 259.
Hexacrobylus sp. Monniot y Monniot, 1982, p. 128

Material examinado (3 ejemplares):
e Mar de Bellingshausen: BO3/17A, 1947 m (3 ej.).

Estructura interna: Su tamafio es de 0,5 cm de ancho y 0,6 cm de largo con forma
ovoide o esférica (fig. 3.31 A). La tlnica: es fina y coridcea con algunos rizoides en la
parte basal; y en parte cubierta de sedimento fino. Sifones cercanos, el oral posee 6
grandes lobulos desiguales que lo rodean apicalmente (2 dorsales y 4 ventrales) (fig.
3.31 B, F). El atrial es mucho méas pequefio y apenas sobresale del plano corporal del

animal
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C

Figura 3.31. Asajirus antarcticus. A) aspecto externo (barra = 0,6 cm); B) sifon branquial con los 6

I6bulos; C) estructura interna (barra = 0,5 cm).
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F

Figura 3.31 (cont.) Asajirus antarcticus: D) haces musculares (se puede observar las fibras musculares
radiales alrededor del sifén atrial y las longitudinales que parten del sifén branquial).E) ganglio nervioso
(se pueden observar 4 de las 6 ramas nerviosas); F) area bucal abierta con el inicio de la faringe.

En las tres imagenes la escala es x 40.
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Estructura interna:

Manto y area pericoroneal: Manto muy transparente y estd muy muscularizado en los
sifones; en el sifon atrial, se encuentra muy desarrollados los haces musculatures
circulares, mientras que en el oral observamos 4 haces longitudinales que parten de los
4 16bulos sifonales ventrales y se prolongan hasta el estomago (fig. 3.31 C, D). En la
mitad ventral del cuerpo, la musculatura no es aparente. Los tentaculos bucales estan
ramificados, en niumero de 4 6 5, y se localizan en el interior de la faringe. EI ganglio
nervioso es muy evidente y se divide en 6 nervios en su parte anterior; la glandula
nerviosa que se abre a la faringe por un pequefio orificio (fig. 3.31 C, E). No existe un

tubérculo vibratil tipico, como en la clase Ascidiacea.

Branquia: La clase Sorberacea esta representada por especies macréfagas, por lo que la
branquia esta totalmente modificada. En el caso de A. antarcticus, no hay una branquia
filtradora tipica, perforada por estigmas; en su lugar existe una corta faringe que se abre
a la cavidad atrial por dos pequefios orificios en forma de “C”, uno a cada lado de la
misma (fig. 3.31 C). Tampoco aparece una lamina dorsal.

Tubo digestivo: La faringe se comunica con un largo esofago, el cual desemboca en un
estomago alargado y curvado, que se encuentra en la parte posterior del cuerpo. El
estbmago presenta una glandula hepatica muy desarrollada. El intestino describe una

Unica asa y termina en un ano liso, cercano al sifon atrial. (fig. 3.31 C).

Gonadas: Aparece una gonada hermafrodita a cada lado del cuerpo. Estan formadas por
un ovario tubular (en forma de “V”), rodeado en su parte posterior por los lébulos

testiculares. El ovario desemboca en un oviducto que se localiza a nivel del ano.

Biologia y autoecologia: Son organismos macrofagos (Monniot et al., 1975). Nuestros

ejemplares han sido hallados en fondos mixtos, sobre piedras y gravas.

Distribucion batimétrica: Especie batial y abisal, entre 600 y 5340 m (Monniot y
Monniot, 1990).
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Distribucion geogréfica: La especie se ha encontrado al Sur del océano indico (Isla
Heard), Mar de Scotia y Pacifico SW (Monniot y Monniot, 1990). En el presente

estudio, se ha recolectado en el Mar de Bellingshausen.

Observaciones: La Clase Sorberacea ha resultado ser bastante polémica desde su
creacion en 1975 (Monniot et al., 1975) ya que algunos autores consideran a la familia
Hexacrobylidae perteneciente a la clase Ascidiacea, y mas concretamente al orden
Stolidobranchia (Kott, 1989; Sanamyan y Sanamyan, 2006). No obstante, en el presente
trabajo seguimos a los autores franceses (Monniot et al., 1975; Monniot y Monniot,
1990), a la espera que se llegue a resultados que confirmen o eliminen esta

controvertida Clase.

Respecto a la distribucion biogeogréfica de A. antarcticus, hasta el momento no
se habia localizado a esta especie en el mar de Bellingshausen, por lo que se cita en esta

zona a 1947 m de profundidad.

Distribucion de Asajirus antarcticus en la region Antartica y areas adyacentes
(en verde, la nueva sefializacion)
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3.3 ESTUDIO DE LAS ESPINULAS SIFONALES DEL GENERO Pyura

3.3.1 Introduccién

Como hemos podido observar en el apartado anterior, la clasificacion
taxondmica de las ascidias es muy compleja ya que en la mayoria de los casos se basa
en la descripcion morfoldgica de sus estructuras internas que son variables en funcién
del tamafio, desarrollo y del estado de maduracion. Por lo tanto, resultara muy dutil,
desde el punto de vista taxonémico, encontrar caracteres que sean lo suficientemente
especificos y estables para poder distinguir facilmente entre especies del mismo género;
por otro lado, seria deseable que estas caracteristicas pudieran ser observadas con

métodos sencillos.

Dentro de estas estructuras, se encuentran las espinulas sifonales que estan
presentes en especies de las familias de Stolidobranchiata (Styelidae, Pyuridae). Estas
poseen un componente organico y otro mineral (Lambert G., 1992; 1998. Lambert G. &
Lambert C., 1997) y aparecen en la cara interna de los sifones. Algunos articulos hacen
referencia a la morfologia de dichas estructuras (entre otros, Monniot, 1962; Kott, 1969,
1985; Kott & Goodbody, 1980; Turon, 1987; Ramos-Espla, 1988; Ramos-Espla et al.,
1988), principalmente en especies de ascidias del género Microcosmus; pero en ningun
caso, ha habido una publicacion que estudie la morfologia y el valor taxonémico de las

espinulas sifonales de las especies del género Pyura en la Antartida.

Por ello, se ha realizado un estudio para observar dichas estructuras en 8
especies de Pyura del Arco de Scotia y la Antartida Occidental (P. bouvetensis, P.
discoveryi, P. georgiana, P. legumen, P. lycoperdon, P. obesa P. setosa y P. squamata),
de las 9 que se han sefialado para la regién Antartica (unicamente, P. tunica Kott, 1969
no ha sido muestreada). Ademas, nuestro estudio puede aportar nueva informacion
sobre la separacion de las distintas especies, particularmente, P. bouvetensis, P.
georgiana y P. legumen, que han sido objeto de controversia (Kott, 1954, 1969, 1971;
Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1983).
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3.3.2 Material estudiado

Se ha tratado 493 ejemplares del género Pyura (tabla 3.11) procedentes de las
campanfas Ant8611, Bentart (1994, 1995 y 2003) y Ecoquim y recolectadas en el Arco
de Scotia, Peninsula Antartica, Mar de Bellingshausen y Mar de Weddell (tabla 3.11).

Especies GS SS OS PA MB MW N
P. bouvetensis 1 4 3 100 14 10 132
P. discoveryi 167 4 2 15 0 7 195
P. georgiana 38 0 0 0 0 0 38
P. legumen 2 1 5 19 0 0 27
P. lycoperdon 0 0 0 47 0 0 47
P. obesa 0 0 1 31 0 0 32
P. setosa 0 0 0 21 0 0 21
P. squamata 1 0 0 0 0 0 1
Total 209 9 11 233 14 17 493

Tabla 3.11 Especies de Pyura observadas y n° de ejemplares en el estudio de las espinulas sifonales. (GS)
Georgia del Sur; (SS) Sandwich del Sur; (OS) Orcadas del Sur; (PA) Peninsula Antartica; (MB) Mar de
Bellingshausen; (WD) Mar de Weddell; (N) n° de ejemplares/especie.

Los pasos empleados para su estudio por microscopia electronica ya se ha
comentado en el capitulo de material y métodos.

3.3.3 Estudio de las especies

Para las espinulas se han considerado las siguientes caracteristicas: i) la forma
del eje longitudinal (recto o curvado); ii) la longitud de dicho eje (en um); la superficie
de la espinula (estriada o lisa); y iv) la presencia o ausencia de un surco longitudinal a lo

largo de la espinula

a) Pyura bouvetensis (Michaelsen, 1904): El eje longitudinal de las espinulas es
curvado; el tamafio medio es de 101 um (rango: 81-125 um); la superficie es lisa y

presentan un surco longitudinal (fig. 3.39Ay B).

b) Pyura georgiana (Michaelsen, 1898): Eje longitudinal recto; tamafio medio de 140
um (rango: 100-180 um); la superficie es lisa y no aparece el surco longitudinal
(fig.3.39C y D).
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Figura 3.32. Espinulas sifonales del género Pyura: (A, B) Pyura bouvetensis (barra = 10 um); (C, D)
Pyura georgiana (C, barra = 100 um; D, barra = 10 um); (E) Pyura legumen (barra = 10 um).
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POKY  X1.800 18Mn WD39

Figura 3.32 (cont.). Espinulas sifonales del género Pyura: (F, G) Pyura lycoperdon (barra = 10 um); (H)
Pyura obesa: (barra = 10 um); (1) Pyura setosa (barra = 10 um).
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c¢) Pyura legumen (Lesson, 1830): Eje longitudinal curvado; tamafio medio de 140 pm

(rango: 133-166 um); superficie lisa y presenta un surco longitudinal (fig.3.32 E).

d) Pyura lycoperdon Monniot y Monniot, 1983: Espinulas rectas; tamafio medio de
58um (rango: 38-71 um); la superficie presenta estrias y no aparece surco longitudinal
(fig.3.32 Fy G).

e) Pyura obesa Sluiter, 1912: Eje longitudinal curvado; tamafio medio de 57 um (rango:
40-77 um); superficie lisa y no presenta surco longitudinal (fig.3.32 H).

f) Pyura setosa (Sluiter, 1905): Eje longitudinal recto; tamafio medio de 107 um (rango:

84-138 um); superficie lisa y presenta surco longitudinal (fig. 3.32 1).

g) Pyura discoveryi (Herdman, 1910) y Pyura squamata Hartmeyer, 1911 no han

presentado espinulas.

Al respecto, se ha realizado una clave tabular (tabla 3.12) donde se comparan las

caracteristicas de las espinulas en funcion de las especies.

Especies Tamaio | Eje | Superficie | Surco
Pyura bouvetensis 2 C
Pyura discoveryi*

r
+

Pyura georgiana 3 R L 0
Pyura legumen 3 C L +
Pyura lycoperdon 1 R E 0
Pyura obesa 1 C L 0
Pyura setosa 2 R L +
Pyura squamata* - - - -

Tabla 3.12.Clave tabular basada en la morfologia de las espinulas sifonales del género Pyura sefialadas
en la regidn Antartica. Tamafio: (1) ~50 um; (2) ~ 100 um; (3) ~ 140um. Eje longitudinal: (R) recto; (C)
curvo. Superficie: (L) lisa; (E) estriada. Surco: (+) presente; (0) ausente. (*) no presentan espinulas.
Con estos datos, se ha realizado un andlisis MDS para observar las posibles
afinidades entre las especies de Pyura (fig. 3.33), observando:
e 1) Logicamente, P. discoveryi y P. squamata se discriminan claramente del resto
ya que no presentan espinulas sifonales.
e 2) La estrecha afinidad entre P. bouvetensis y P. setosa; asi como con P.

legumen.
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e 3) P. georgiana se encuentra proxima al grupo anterior.

e 4)P.obesay P. lycoperdon estan separadas del resto.

Stress 0
P discoveryi
P.squamata
P .georgiana
P legumen
P.posgiersis
P.obesa P lycoperdon

Figura 3.33. Andlisis MDS de las especies del género Pyura en relacién a las caracteristicas de las
espinulas sifonales (tabla 3.12).

3.3.4 Discusion

Las espinulas sifonales en las especies del género Pyura en la regién Antartica
han resultado ser un buen caracter taxonomico ya que: i) en cuanto a su morfologia,
presentan una constancia intraespecifica (no existe una diferenciacién por tamafio del
individuo ni por situacion geogréfica) y varian en funcién de las especies; y ii)
relativamente faciles de observar en microscopia éptica, aunque ciertos caracteres
(surco, estrias) solo se observan por microscopia electronica de barrido. Esta constancia
de caracteres ya se habia observado en especies del género Microcosmus (Monniot,
1962; Turon, 1967).

Nuestro estudio corrobora la estrecha afinidad entre P. discoveryi y P. squamata
(Monniot y Monniot, 1983); asi como, entre P. bouvetensis y P. legumen, y en menor
medida P. georgiana (Kott, 1954, 1969), pero se tratan de especies diferentes (Millar,
1960; Monniot y Monniot, 1983). No obstante, seria conveniente estudiar ejemplares
procedentes de otras regiones antarticas (Antartica Oriental, Isla Bouvet) y subantarticas
(region Magallanica, Islas Subantarticas), en particular, las especies P. bouvetensis y P.

legumen.
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4-DISTRIBUCION BATIMETRICA Y BIONOMICA

El presente capitulo se ha dividido en tres apartados: batimétrico, sustrato y
biondmico. En el primero, el objetivo es el de establecer los rangos batimétricos donde
se distribuyen las especies; en el segundo, caracterizaremos la taxocenosis de tunicados
bentonicos solitarios asociada a diversos tipos de fondos; y en el tercero (bionémico), se
sintetizan los anteriores ya que aporta informacion sobre la distribucion biondémica de

estos organismos.
4.1 DISTRIBUCION BATIMETRICA

Con el fin de contribuir al conocimiento de la reparticién batimétrica de los
tunicados bentonicos solitarios en las zonas estudiadas y en la region Antértica, este
apartado lo hemos dividido en dos partes: i) estudio cualitativo de los rangos
batimetricos en funcidn de las especies sefialadas en la Region Antartica (incluyendo la
provincia de Georgia del Sur) desde 0 m hasta profundidades > 6000 m, segun los
diversos autores y nuestras propias observaciones; y ii) estudio cuantitativo de los
rangos batimétricos de las especies encontradas en base a dos métodos de muestreo, el
arte de arrastre de fondo con puertas (campafia Ant8611 en el Arco de Scotia e Islas
Shetland del Sur) y la draga Agassiz (campafias Bentart’95 y Bentart’03 en la Antartida
Occidental, Ecoquim en el Mar de Weddell).

4.1.1 Distribucion batimétrica de los tunicados benténicos solitarios en la region
Antartica

En este apartado se analizan los posibles rangos de profundidad en funcién de la
distribucion batimétrica de las 87 especies de tunicados bentonicos solitarios sefialadas,
hasta el presente, en la regién Antartica (incluyendo el Arco de Scotia) en fondos
litorales, batiales y abisales, partiendo de los datos de diferentes autores
(principalmente, Kott, 1954, 1969 y 1971; Millar, 1959, 1960, 1968; C. Monniot, 1978;
Monniot y Monniot, 1982, 1983, y 1994; Tatian et al, 1998, 2005; Sanamyan y
Sanamyan, 2002; Ramos-Espla et al., 2005: Primo, 2006; Varela, 2007).
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Molgula georgiana Michaelsen,1900 (Mo.ge)

Agnezia arnaudi Monniot & Monniot,1974 (Ag.ar)

Styela materna Monniot & Monniot,1983 (St.ma)

Eugyrioides kerguelenensis (Herdman, 1881) (Eu.ke)

Paramolgula gregaria (Lesson,1830) (Pm.gr)

Pyura tunica Kott,1969 (Py.tu)

Ascidia translucida Herdman,1880 (As.tr)

Styela schmitti f. simplex VVan Name, 1945 (St.sc)

Pyura lycoperdon Monniot & Monniot,1983 (Py.ly)

Pyura paessleri (Michaelsen,1900) (Py.pa)

Molgula enodis (Sluiter,1912) (Mo.en)

Molgula longivascula Millar,1982 (Mo.lo)

Ciona antarctica Hartmeyer,1911 (Ci.an)

Agnezia bioscoei Monniot & Monniot,1983 (Ag.bi)

Dicarpa tricostata (Millar,1960) (Di.tr)

Pyura legumen (Lesson,1830) (Py.le)

Pyura obesa Sluiter,1912 (Py.ob)

Molgula marioni Millar,1960 (Mo.ma)

Ascidia meriodionalis Herdman,1880 (As.me)

Styela wandeli (Sluiter,1911) (St.wa)

Pyura georgiana (Michaelsen,1898) (Py.ge)

Cnemidocarpa pfefferi (Michaelsen,1898) (Cn.pf)

Dicarpa insinuosa (Sluiter,1912) (Di.in)

Pyura setosa (Sluiter,1905) (Py.se)

Molgula euplicata Herdman,1923 (Mo.eu)

Molgula hodgsoni Herdman,1910 (Mo.ho)

Molgula pedunculata Herdman,1881 (Mo.pe)

Eugyrioides polyducta Monniot & Monniot,1983 (Eu.po)

Caenagnesia bocki Arnb#ck,1938 (Ca.bo)

Molgula pyriformis Herdman,1881 (Mo.py)

Caenagnesia schmitti Kott,1969 (Ca.sc)

Corella eumyota Traustedt,1882 (Co.eu)

Molgula mortenseni (Michaelsen,1922) (Mo.mo)

Molgula pulchra Michaelsen,1900 (Mo.pu)

Paraeugyrioides arnbackae (Millar,1960) (Pa.ar)

Styela glans Herdman,1881 (St.gl)

Ascidia challengeri Herdman,1882 (As.ch)

Cnemidocarpa verrucosa (Lesson,1830) (Cn.ve)

Pyura bouvetensis (Michaelsen,1904) (Py.bo)

Pyura discoveryi (Herdman,1910) (Py.di)

Pyura squamata Hartmeyer,1911 (Py.sq)

Cnemidocarpa drygalskii (Hartmeyer,1911) (Cn.dr)

Molgula robini Monniot & Monniot,1983 (Mo.ro)

Styela squamosa Herdman,1881 (St.sq)

Bathypera splendens Michaelsen,1904 (Ba.sp)

Cnemidocarpa nordenskjoldi (Michaelsen,1898) (Cn.no

Bathyoncus mirabilis Herdman,1882 (Bt.mi)

Molguloides coronatum Monniot,1978 (Ml.co)

Corynascidia cubare Monniot & Monniot,1994 (Cr.cu) - - -

Cnemidocarpa eposi Monniot & Monniot,1994 (Cn.ep) - - - -

Adagnesia weddelli Monniot & Monniot,1994 (Ad.we) - - - -

Cibacapsa gulosa Monniot & Monniot,1983 (Ci.gu) - - - -

Asajirus antarcticus (Monniot & Monniot,1990) (Aj.an) - - - -

Megalodicopia hians Oka,1918 (Me.hi) - - - - - -

Molguloides tenuis Kott,1954 (Ml.te) - - - - - -

Cnemidocarpa barbata Vinogradova,1962 (Cn.ba) - - - - - - - -

Culeolus antarcticus Vinogradova,1962 (Cu.at) . - - -

Corynascidia suhmi Herdman,1882 (Cr.su) e - - -

Bathystyeloides enderbyanus Michaelsen,1904 (Bt.en) - - - - - - - - - -

Pyura multiruga Monniot & Monniot,1982 (Py.mu) - - - - - - - - - -

Cnemidocarpa bythia (Herdman,1881) (Cn.by) - - - - - - - - - -

Cnemidocarpa digonas Monniot & Monniot, 1982 (Cn.di) C S -

Proagnesia depressa (Millar,1955) (Pr.de) S - - - - -

Paraeugyrioides galatheae (Millar,1959) (Pa.ga) S - - - - -

Corynascidia hartmeyeri Monniot & Monniot,1994) (Cr.ha) - - - - - - - - - - - -

Dicarpa mysogyna Monniot & Monniot,1982 (Di.my) - - - - - - - - - - - -

Culeolus pinguis Monniot & Monniot,1982 (Cu.pi) - - - - - - - - - - - - -

Culeolus anonymus Monniot & Monniot, 1976 (Cu.an) - - - - - - - - - - - - -

Fungulus cinereus Herdman, 1882 (Fu.ci) S - - - - - -

Fungulus perlucidus (Herdman,1881) (Fu.pe) - - - - e e - - - - - -

Mysterascidia symmetrica Monniot & Monniot,1982 (My.sy) - - - - - - - - - - - - -

Megalodicopia rineharti (Monniot & Monniot,1989) (Me.ri) - - - - - - - - - - - - -

Octacnemus kottae Sanamyan & Sanamyan,2002 (Oc.ko) - - - - - - - - - - - - -

Situla rebainsi Vinogradova,1975 (Si.re) E - - - - - - - -

Corinascidia lambertae Sanamyan & Sanamyan,2002 (Cr.la) S - - - - - - -

Boltenia hirta Monniot & Monniot,1977 (Bo.hi) E - - - - - - - -

Molgula millari Kott, 1971 (Mo.mi) - - - - - - - - - - - - - -

Molguloides bathybia (Hartmeyer,1912) (Ml.ba) - - - - - - - - - - - - - -

Molguloides cyclocarpa Monniot & Monniot,1982 (Ml.cy) - - - - - - - - - - - - - -

Kaikoja multitentaculata (Vinogradova,1975) (Ka.mu) L - - - - - - -

Cnemidocarpa sericata (Herdman,1888) (Cn.se) S - - - - - - -

Molguloides monocarpa (Millar,1959) (MI.mo) L - - - - - - - -

Culeolus likae Sanamyan & Sanamyan,2002 (Cu.li) - - - - - - - - - - - - - -

Dimeatus mirus Monniot & Monniot,1982 (Dm.mi) - - - - - - - - - - - - - -

Cnemidocarpa bathypila Millar,1955 (Cn.bt) - - - - - - - - - - - - - -

Dimeatus attenuatus Sanamyan,2000 (Dm.at) - - - - - - - - - - - - - - -

Agnezia abyssa Sanamyan & Sanamyan,2002 (Ag.ab) S - - - - - - - -

N° especies/rango batimétrico 42 46 41 37 39 31 29 23 23 22 26 20 24 23 31 27
Tabla 4.1 Distribucién batimétrica de los tunicados benténicos solitarios sefialados en la regién Antartica. Rangos batimétricos (en m): (1) 0-100; (2) 101-200; (3) 201-300; (4)
301-400; (5) 401-500; (6) 501-600; (7) 601-700; (8) 701-800; (9) 801-900; (10) 901-1000; (15) 1001-1500; (20) 1501-2000; (25) 2001-2500; (30) 2501-3000; (40) 3001-4000;
(50) 4001-5000; (60) 5001-6000; (>60) > 6000. Ente paréntesis, la abreviatura de la especie.
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Estos se complementan con los del presente trabajo (hemos ampliado el rango
batimeétrico (maximo, minimo o ambos) de 14 de las 31 especies estudiadas; dichas
especies son las siguientes: Agnezia biscoei, Agnezia arnaudi, Caenagnesia bocki,
Caenagnesia schmitti, Cnemidocarpa verrucosa, Styela wandeli, Pyura legumen, Pyura
lycoperdon, Pyura obesa, Pyura squamata, Pyura georgiana, Molgula marioni,
Molgula enodis, y Molgula mortenseni). Respecto a la distribucion batimétrica de las
especies se ha considerado la profundidad mas superficial sefialada en la regién

Antértica y la mas profunda a nivel mundial.
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Figura 4.1. Dendrograma de similitud de rangos batimétricos, basado en la presencia presencia/ausencia
de los tunicados bentdnicos solitarios en la regién Antartica (tabla 4.1)

4.1.1.1 Afinidad entre rangos batimétricos

Con el fin de analizar la afinidad entre los diferentes rangos batimétricos, en
funcién de los tunicados bentonicos solitarios, se han considerado los rangos que
aparecen en la tabla 4.1. Respecto a la agrupacion de dichos rangos podemos observar
lo siguiente (fig. 4.1):
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1) La separacion de las profundidades > 6000 m (similitud ~ 5%). Posteriormente, el
analisis discrimina claramente dos agrupaciones (similitud ~ 23%), los rangos
batimétricos inferiores a 2500 m de profundidad (grupos I y 11) y los rangos entre 2500
y 6000 m. (grupo I1I).

2) En dicho grupo 111 (2500-6000 m) se discriminan los rangos 5000-6000 m (similitud
~ 58%) y 2500-3000 m (similitud ~ 67%); siendo mas afines (similitud ~ 84%) los
rangos entre 3000 y 5000 m de profundidad.

3) Respecto a los agrupamientos 1 y Il (< 2500 m de profundidad) presentan una
afinidad ~ 54%. Dentro del agrupamiento | se encuentran los rangos <500 m, con una

alta afinidad (~ 85%), discriminandose los subgrupos 0-300 y 300-500 m.

4) Respecto al grupo Il (500-2500 m de profundidad), se separan dos subgrupos
(similitud ~ 66%): Ila) rangos entre 500 y 1000 m de profundidad; y Ilb) rangos entre
1000 y 2500 m. En el lla, a su vez, se discriminan los rangos 500-700 m y 700-1000 m
(similitud ~ 82%). Del mismo modo, dentro del subgrupo Ilb y a un nivel de afinidad

semejante (~ 82%), se separa el rango 2000-2500 m del resto.

El andlisis MDS (fig. 4.2), con valor del stress < 0.05, confirma los grupos
discriminados en el dendrograma. Por un lado, la clara separacion de los rangos de
profundidades > 6000 m, 2500-6000 m y < 2500 m. En este ultimo grupo, resaltar la
agrupacién de los rangos entre 700 y 1500 m y 1500-2500 m. Resulta interesante
observar que dichas agrupaciones podrian representar los rangos de los pisos sublitoral,

batial y abisal, como posteriormente, se comentara.

4.1.1.2 Distribucion de las especies por rangos batimétricos

Respecto al agrupamiento de las especies en funcion de la batimetria (tabla 4.1),

podemos observar lo siguiente (fig. 4.3):
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1) La segregacion de las especies profundas (P), cuya presencia es a partir de los 600 m

de profundidad, y las de aparicién mas superficial (S).

Stress: 0,03

0-100 =6000

101-200
201-300

301-400
401-500

501-600
601-700

701-800

il 0
501989 1001-1500

1501-2000
5001-6000
2001-2500

4001-5000
3001-4000

2501-3000

Figura 4.2. Diagrama MDS de los rangos batimétricos, basado en la presencia/ausencia de tunicados
bentonicos solitarios (tabla 4.1).

2) Dentro del grupo de las especies de reparticion mas superficial (< 600 m), se
segregan aquellas especies que sélo han sido sefialadas en un unico rango: 400-500 m
(C. cubare y C. eposi), 0-100 m (M. georgiana) y 100-200 m (P. tunica). El resto, se
separa en dos grupos (1 y I1) a un nivel de similitud 47%.

3) El grupo I representa el conjunto de especies de distribucion mas superficial, y que
alcanzan hasta los 800 m de profundidad. Se divide en dos subgrupos (nivel de similitud
~ 60%): la) con las especies de reparticion mas superficiales (0-300m de profundidad),
que a su vez presenta dos agrupamientos (similitud 85%), uno mas superficial, entre 0 y
200m (A. arnaudi, S. materna, E. kerguelensis, P. gregaria); y otro, cuya reparticion es
0-300m (A. translucida, S. schmitti f. simplex, P. lycoperdon, P. paessleri, M. enodis); y
Ib) especies cuya distribucion alcanza los 400-800 m de profundidad.

4) En el subgrupo Ib), se discriminan (similitud ~ 85%) aquellas especies cuya
reparticion es entre 0 y 500 m (C. antarctica, A. biscoei, D. tricostata, P. legumen, P.
obesa, M. longivascula, y M. marioni); y las que alcanzan una profundidad entre > 500
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y 800 m (A. meridionalis, C. pfefferi, D. insinuosa, S. wandeli, P. georgiana, P. setosa,

E. polyducta, M. euplicata, M. hodgsoni, y M. pedunculata).

5) El grupo Il representa las especies superficiales mas euribaticas. A un nivel de
similitud ~ 50 % se discrimina C. gulosa y, posteriormente (similitud ~ 83%), A.
weddelli y M. coronatum, especies que se distribuyen entre 400 y 1500 m de
profundidad. Posteriormente (similitud ~ 80%), se separan dos agrupamientos: lla)
especies cuya profundidad maxima no supera los 2500 m (C. eumyota, C. bocki, C.
schmitti, A. challengeri, C. verrucosa, S. glans, P. bouvetensis, P. discoveryi, P.
squamata, M. mortenseni, M. pulcra, M. pyriformis y P. arnbackae); y 11b) y aquéllas
que los superan (B. mirabilis, C. drygalskii, C. nordenskjoldi, S. squamosa, B. splendens

y M. robini).

6) En el grupo de las especies de reparticion profunda (P), a partir de los 600 m de
profundidad, se discriminan (similitud ~ 10%) las especies de reparticion mas profunda,
>5000 m (D. attenuatus, A. abyssa). Posteriormente (similitud ~ 15%), un grupo de
especies que aparecen entre los 2000 y 3000 m (C. hartmeyeri, D. mysogyna, C. pinguis
y P. multiruga). Con un nivel de similitud del 47%, se separan dos grupos: I11) especies
cuya distribucion mas superficial se sitia entre 600 y 1500 m de profundidad; y 1V)

especies de distribucion mas profunda, a partir de > 2000 m de profundidad.

7) En el grupo Il1, se discrimina M. tenuis (similitud ~ 55%) que se distribuye entre
1000 y 2500 m. Posteriormente (similitud ~ 74%), aparecen dos subgrupos: por un lado,
especies cuya reparticion superficial es <1000m de profundidad (M. hians, C. barbata,
A. antarcticus); y por otro, las que presentan la cota menos profunda entre 1000 y

1500m (C. suhmi, B. enderbyanus y C. antarcticus).

8) En el grupo IV (especies méas profundas, a partir de los 2000 m de profundidad), se
separan (similitud ~ 52%) dos subgrupos: 1Va) las especies localizadas entre 3000 y
4000 m (M. symmetrica, M. rineharti, O. kottae, S. rebainsi,) y entre 3000 y 5000 m (C.
lambertae, B. hirta, M. millari, M. bathybia, M. cyclocarpa)
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9) EIl subgrupo IVb es heterogéneo, ya que aparecen dos agrupamientos (similitud ~
67%): i) por un lado las especies que aparecen entre 2000 y 3000 m (P. depressa, C.
bythia, C. digonas, C. anonymus, F. cinereus, F. perlucidus, P. galatheae); y ii) por
otro, especies mas profundas, que se localizan a partir de 3000 m y superan los 5000 m
de profundidad (D. mirus, K. multitentaculata, C. bathypila, C. sericata, C. likae, M.

monocarpa).
0-100 | 101-200 | 201-300 | 301-400 | 401-500 >500 Total

Ascidia challengeri - - - 4 - - 4
Agnezia biscoei - 5 - - - - 5
Cnemidocarpa verrucosa 17 19 4 2 2 - 44
Cnemidocarpa pfefferi - - - - 2 - 2
Styela wandeli - - 4 - - - 4
Pyura bouvetensis 1 3 9 8 - - 21
Pyura obesa 2 2 4
Pyura legumen - 2 19 5 - - 26
Pyura georgiana - 9 10 11 - 38
Pyura discoveryi - 89 57 25 5 1 177
Pyura squamata - 1 - - - - 1
Molgula pedunculata 5 12 3 1 1 22
Molgula enodis - 1 - - - - 1
Molgula mortenseni - 4 6 - - 10
Molgula marioni - 1 1 - 3 - 5
Molgula hodgsoni - - - 1 - - 1
Total ejemplares 25 148 111 56 24 1 365
Riqueza especifica 4 12 9 8 6 1

Total de lances/rango 23 119 103 64 28 2 339
N° de ejemplares/lance 1,09 1,24 1,08 0,88 0,86 0,5 1,08

Tabla 4.2. Nimero de ascidias solitarias capturadas durante la campafia Ant8611 distribuidas por rangos
de profundidad y lances efectuados con arte de arrastre en dichos rangos.

4.1.2 Estudio batimétrico de las camparias

Se han utilizado diferentes métodos de muestreo en cada una de las campafias;
por lo que un estudio cuantitativo que abarque la totalidad de los datos obtenidos por las
diferentes técnicas no es comparable, debido al sesgo introducido por la diferente
metodologia. Por ello, se han considerado aquellas campafias y estaciones donde se ha
muestreado con un arte o draga homogéneo que permita comparaciones entre las

especies capturadas y su abundancia en funcion de los rangos batimétricos.
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Al respecto, se ha realizado un estudio de la campafa Antartida 8611, con el arte
de arrastre de fondo con puertas; y otro, con la draga Agassiz que se ha utilizado en las

campafas Bentart’95, Bentart’03 y Ecoquim.
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Figura 4.4. Nimero de lances (cuadrados) y variacion del namero de ejemplares de tunicados benténicos
solitarios por lance (rombos), en funcion del rango batimétrico en la campafia Ant8611.

4.1.2.1 Campafia Antartida 8611

En la campafia Ant8611 se muestrearon los fondos, entre 63 y 643 m de
profundidad, alrededor de las islas del Arco de Scotia (Georgia del Sur, Sandwich del
Sur y Orcadas del Sur) y el archipiélago de las Shetland del Sur (Rey Jorge, Nelson,
Roberts, Greenwich, Livingston, Smith y Decepcion), con un arte comercial de arrastre
de fondo con puertas,. La tabla 4.2 recoge los datos sobre los lances efectuados y el

namero de ejemplares/especie a los diferentes rangos de profundidades.

Se realizaron 339 lances, de los cuales s6lo 57 capturaron ascidias solitarias (un
17%); con un escaso n° de ejemplares/lance oscilando entre 0,5-1,24 ind/lance (media
de 1,08). Ello se debe a que el arte empleado (con tren de bolos) no era el mas adecuado
para el muestreo de estos organismos. No obstante, y aunque las capturas de ascidias
fueron relativamente escasas, se emple6 el mismo tipo de arte en todas las estaciones, lo
que nos permite un andlisis comparativo y cuantitativo de las muestras obtenidas. La
fig. 4.4 muestra la variacion del n°® de ejemplares/lance en funcion del rango

batimétrico, decreciendo con la profundidad a partir de 200 m.
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Stress ()

Figura 4.5. Diagrama MDS de los rangos de profundidad en funcién de las especies y abundancia
muestreadas en la campafia Ant8611.

a) Afinidad entre rangos batimétricos y entre especies

En la tabla 4.2, observamos que los lances efectuados entre 0-100 m, 400-500 m
y > 500 han sido relativamente escasos (6,8%, 8,3% y 0,6% del total, respectivamente),
debido a la dificultad de muestreo en estos fondos (Ramos, 2003). Observamos que las
4 especies capturadas entre 0-100 m (C. verrucosa, P. bouvetensis, M. pedunculata y P.
obesa), también estan presentes en el rango 101-200 m. Por ello, y para el analisis de los
rangos batimétricos, consideraremos conjuntamente 0-200 m; separandolo del resto. En
lo que respecta a los lances > 400 m, también se consideran en un rango, con una
especie (C. pfefferi) que no estd presente en el resto. Los datos aportados por los
muestreos con el arte de arrastre hay que tomarlos con precaucion ya que supone una
informacion limitada (ademas de un esfuerzo de muestreo desigual en las
profundidades), no apareciendo una distribucion clara. Para las similitudes, se ha
utilizado el indice cuantitativo de Bray-Curtis (transformacion log x+1). En el diagrama
MDS (fig. 4.5), observamos la clara separacion de los rangos 0-200 m y > 400 m,
siendo bastante similares los rangos 201-300 m y 301-400 m.
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Figura 4.6. Dendrograma de similitud entre las especies muestredas en la campafia Ant8611, en funcién
de los rangos de profundidad (abreviatura en la tabla 4.1).

Respecto a los tunicados bentonicos solitarios, se han recolectado 365
ejemplares, pertenecientes a 16 especies, repartidas en 5 familias (tabla 4.2). Seis
especies han representado aproximadamente el 90% de las capturas: Pyura discoveryi
(48,5%), Cnemidocarpa verrucosa (12,1%), Pyura georgiana (10,4%), Pyura legumen
(7,1%), Molgula pedunculata (6,0%) y Pyura bouvetensis (5,8%). Entre las familias,
destaca Pyuridae con un 73,2% de las capturas. ElI dendrogama de afinidades entre

especies y rangos batimétricos (fig. 4.6) discrimina los siguientes grupos:

- Grupo I11: Se separa claramente del resto (similitud ~ 10%), con especies que sélo se

han capturado en el rango 300-400 m (Ascidia challengeri, Molgula hodgsoni).

- Grupo 1I: También se discrimina claramente del resto (similitud ~ 20%), con especies
que han aparecido o son més frecuentes a partir de > 400 m (Cnemidocarpa pfefferi,

Molgula marioni).

- Grupo I: Representa un conjunto de especies distribuidas entre 50 y 400 m de
profundidad. Dentro de este grupo se discriminan dos subgrupos (similitud ~ 25%). El
subgrupo la) con especies litorales entre 0 y 200 m (Agnezia biscoei, Pyura obesa,

Molgula enodis); Pyura squamata solo se ha recolectado 1 ejemplar en aguas someras,
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pero se trata de una especie muy euribatica. Y el subgrupo Ib) con especies de amplia

reparticion batimétrica, salvo Styela wandeli y Pyura legumen (menos euribaticas).

Rango batimétrico S N N/L H J'
0-200m 12 173 | 1,22 | 155 | 0,62
201-300m 9 111 | 108 | 157 | 0,72
301-400m 8 56 | 086 [ 161 | 0,77
> 400m 6 25 083 | 149 | 0,83

Tabla 4.3. Parametros de la taxocenosis de tunicados bentdnicos solitarios (campafia Ant8611) asociada a
los diferentes rangos batimétricos (datos de la tabla 4.2). Leyenda: (S) riqueza especifica; (N) nimero de
ejemplares recolectados; (N/L) n° de ejemplares/lance; (H’) diversidad; (J°) uniformidad.

b) Estudio de la taxocenosis

La tabla 4.3 recoge los principales parametros de dicha asociacion para cada
rango batimétrico: riqueza especifica (S); abundancia numérica (N: n° de ejemplares
capturados/rango batimétrico); la densidad como captura por unidad de esfuerzo (N/L),
es decir el n° de ejemplares capturados (N) dividido por el n° de lances efectuados (L)
en dicho rango batimétrico (tabla 4.2); el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H”)

y el indice de uniformidad de Pielou (J7).

Riqueza especifica: Se produce una disminucion progresiva de la riqueza especifica en
funcion de la profundidad (tabla 4.3). Hay especies que solo se han recolectado en el
rango batimétrico entre 0 y 200 m (Agnezia biscoei, Pyura obesa, P. squamata, Molgula
enodis). Otras especies sélo han aparecido entre 200 y 400 m (Ascidia challengeri,

Styela wandeli, Molgula hodgsoni); y Cnemidocarpa pfefferi, a partir de > 400 m.

Abundancia/dominancia: Se observa un descenso del n° de ejemplares con la
profundidad (tabla 4.3). El género Pyura ha sido dominante en todos los rangos, con
>60% de los ejemplares capturados (fig. 4.7), particularmente P. discoveryi entre 0 y
400 m (> 40% de la abundancia), siendo reemplazada por P. georgiana a profundidades
> 400 m. Dentro de los rangos batimétricos, las especies que han representado
aproximadamente un 80% de la abundancia han sido: i) 0-200 m con P. discoveryi,

Cnemidocarpa verrucosa y Molgula pedunculata; ii) entre 200 y 400 m, han dominado
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las especies de Pyura (P. discoveryi, P. legumen, P. georgiana, P. bouvetensis); iii) a

>400 m, P. georgiana, P. discoveryi y Molgula marioni.
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Figura 4.7. Curvas de dominancia acumulativa de ascidias solitarias, segun los distintos rangos
batimétricos: (a) 0-200 m; (b) 201-300 m; (c) 301-400 m; (d) >400 m en la campafia Ant8611. En el eje
de abscisas, el nimero de especies (datos en la tabla 4.2).

Diversidad y uniformidad: Aunque la mayor riqueza especifica se ha encontrado en el
rango batimétrico 0-200 m, la diversidad ha sido superior entre 300 y 400 m,
decreciendo a partir de >400m; mientras que la uniformidad ha ido incrementandose
con la profundidad. Estas diferencias se explican por la dominancia de determinadas
especies (P. discoveryi, C. verrucosa, M. pedunculata) en los fondos >200 m. Dicha
dominancia decrece con la profundidad, lo que ha incrementado la diversidad y
uniformidad (fig. 4.8).
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Figura 4.8. Variacion de la diversidad (cuadrados) y de la uniformidad (rombos) de la taxocenosis de
ascidias solitarias en funcion de los rangos batimétricos (campafia Ant8611).

Resumiendo, la distribucion batimétrica de la taxocenosis muestra un
decremento de la riqueza especifica y de la abundancia a partir de los 200 m. Dicha
abundancia se debe, principalmente, a las especies P. discoveryi, C. verrucosa y M.
pedunculata. Por el contrario, la diversidad aumenta hasta los 400 m, al disminuir la
dominancia de las anteriores especies, decreciendo a partir de dicha profundidad; del

mismo modo, la uniformidad se incrementa con la profundidad.

4.1.2.2 Campaiias Bentart 1995, 2003 y Ecoquim

Las zonas muestreadas en la campafia Bentart-1995 se han localizado en las
Shetland del Sur (Livingston, Decepcion) y Peninsula Antértica Norte (Bransfield,
Trinidad); durante la campafia Bentart-2003, el Mar de Bellinsghausen y Peninsula
Antartica Sur (Bahia Margarita, Estrecho de Gerlache, Bahia Paraiso); y la parte oriental
del Mar de Weddell en la campafia Ecoquim (2004). Se establecieron 27, 21 y 18
estaciones, respectivamente, realizdndose 60 lances con la draga Agassiz entre 40 y
2000 m de profundidad.
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0-100 101- | 201- | 301- | 401- | 501- | 601- | 701- | 801- | 901- | 1001- | 1501- > Total
200 300 400 500 600 700 800 900 | 1000 | 1500 | 2000 | 2000

Corella eumyota 48 2 3 - 10 - 1 - - - - - 64
Ascidia challengeri 239 7 18 - - - - - - - - - 264
Agnesia biscoei 188 - - - - - - - - - - - 188
Agnesia arnaudi 1 - - - - - - - - - - ; 1
Caenagnesia bocki 2 100 1 - - - - - - - - - 103
Caenagnesia schmitti - 1 - - - - - - - - - - 1
oo s o2 o i e
drygalsdr S ! : : : 3
prtteri A N : : : 4
Cnemidoc_:arp_a ) ) 1 ) | | 1
nordenskjoldi
Styela wandeli 61 14 - - - - - - - - - - 75
Dicarpa insinuosa - 6 - - - - - - - - - - 6
Pyura bouvetensis 16 16 26 1 4 7 2 - 1 - - 1 74
Pyura obesa 10 1 - - 1 - - - - - - - 12
Pyura setosa 7 2 - - - - = - - - - - 9
Pyura discoveryi 1 2 8 = = - - - - - - - 11
Bathypera splendens - 2 - - - - - - - - - - 2
Molgula pedunculata | 166 | 348 5 = 2 = - - - - - - 521
Molgula enodis 18 2 - - - 3 S - - - - - 20
Molgula mortenseni - 5 3 - - - S - - - - -
Molgula hodgsoni 1 - - < = 1 - - - - - -
Molgula robini 3 - - - - 4 - - - - R -
e o | ] “
Eugyrioides polyducta - 20 - - - - - - - - - - 20
Asajirus antarcticus - - - - - - - - - - 3 3
Total ejemplares 820 582 77 3 22 15 3 - 1 - - 4 1 1528
NP° especies 16 16 10 2 6 6 2 - 1 - 2 1
patimétrics 7l 4| s a2 211 |s | 1] 2|6
N ejemplaresfiance | Y/ | 4477 | 592 | 075 | 44 | 375 | 15 | o | 10 [ o | 0 | 40 | 05 |2547

Tabla 4.4. Reparticién de los tunicados bentdnicos solitarios (especies y abundancia) por rango
batimétrico, n° de lances/rango y ejemplares/lance capturados con la draga Agassiz en las campafias
Bentart (1995, 2003) y Ecoquim (2004).

En las muestras de Agassiz, se han determinado 1528 ejemplares de tunicados
bentonicos solitarios, pertenecientes a 25 especies y 7 familias (tabla 4.4). Destaca
Molgula pedunculata con el 34,1% de las capturas, seguida por Ascidia challengeri y
Agnezia biscoi con un 17,3% y 12,3%, respectivamente. La efectividad de este
muestreador ha sido alta, con una media de de 25,47 ind./lance, frente a los 1,08
ind./lance del arte de arrastre. En la figura 4.9 se observa la progresiva disminucién de

individuos por lance en funcién del rango batimétrico.
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Figura 4.9. Numero de lances (circulos) e individuos/lance de tunicados bentdnicos solitarios (rombos),
en funcion del rango batimétrico en las campafias Bentart (1995, 2003) y Ecoquim (2004).

a) Afinidad entre rangos batimétricos

En el estudio de afinidad entre rangos batimétricos y debido al nulo o escaso
muestreo de ascidias en alguno de ellos (tabla 4.4) se han establecido los siguientes: 0-
100 m, 101-200 m, 201-300 m, 301-500 m, 501-1000 m y > 1000 m. Al igual que en la
campafia Ant8611, hay un rango batimétrico escasamente representado (301-400 m); no
obstante, las especies presentes en este rango son de amplia reparticion batimétrica (C.
verrucosa, P. bouvetensis) por lo que lo hemos agrupado en 301-500 m. Se ha utilizado
el indice cuantitativo de Bray-Curtis con la transformacion log (x+1) y se han eliminado
las especies (Agnezia arnaudi, Caenagnesia schmitti, Cnemidocarpa nordenskjoldi) que
han presentado menos del 0,1% de abundancia (n = 1), con el fin de minimizar el sesgo
en los resultados (Field et al., 1982).

El analisis MDS (fig. 4.10) muestra que: i) los rangos 0-100 y 101-200 m,
practicamente coinciden; ii) los rangos 501-1000 m y > 1000 m, claramente se separan;
y iii) los rangos 201-300 m y 301-500 m se encuentran proximos, por lo que podrian
agruparse. Ello, en parte, viene a corroborar lo observado en el andlisis cualitativo
(apartado 4.1.1), donde los fondos entre 0 y 500 m (plataforma continental) pueden a su
vez dividirse en dos subzonas (0-200/300 m y 200/300-500 m).
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Figura 4.10. Analisis MDS mostrando la agrupacion y separacion de los rangos de profundidad. Datos de
la tabla 3.13, utilizando el indice de similitud cuantitativo de Bray-Curtis.

Rango batimétrico | S N N/L | H J’
0-200m 21 | 1402 | 70,10 | 2,03 | 0,66
201-500m 11 | 102 | 4,64 | 1,98 | 0,83
501-1000m 7 19 190 | 1,44 | 0,74
> 1000m 3 5 0,63 | 0,95 | 0,86

Tabla 4.5. Parametros de la taxocenosis de ascidias solitarias en funcién de los rangos batimétricos
(campafias Bentart 1995 y 2003, Ecoquim, datos en la tabla 4.4). Leyenda: (S) riqueza especifica; (N)
namero de ejemplares recolectados; (N/L) n° de ejemplares/lance; (H”) diversidad; (J*) uniformidad.

b) Riqueza especifica y su distribucién batimétrica

Se produce una marcada y progresiva disminucion de la riqueza especifica en
funcion del aumento de profundidad (tabla 4.5). En el andlisis de afinidades entre
especies en funcion del rango batimétrico, se ha utilizado el indice cuantitativo de Bray-
Curtis con la transformaciéon log (x+1), y se han eliminado las especies que han
presentado menos del 0,1% de abundancia (n = 1), con el fin de minimizar el sesgo en
los resultados (Field et al.,, 1982). En el dendrograma de similitudes entre

especies/abundancia y los rangos batimétricos (fig. 4.11) se observa lo siguiente:
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Figura 4.11. Dendrograma de similitud (indice Bray-Curtis cuantitativo) entre las especies tunicados
bentoénicos solitarios (n >2 ind.) de las campafias Bentart (1995 y 2003) y Ecoquim.

e 1) La clara separacion de las especies no recolectadas a < 200 m. Caso de Asajirus
antarcticus (sp. batial y abisal) recolectada a profundidades > 1000 m (similitud
<5%) y de Cnemidocarpa drygalsk y C. pfefferi (grupo I, similitud ~ 17%).

e 2) Especies que aparecen en los primeros 200 m (grupos 11-V). Molgula hodgsoni y
M. robini se discriminan del resto (grupo I, similitud ~ 30%) debido a su presencia
a <100 my en el rango 501-600 m.

e 3) Eugyroides polyducta, Dicarpa insinuosa y Bathypera splendens se han
recolectado Unicamente en el rango 101-200 m (grupo I11, similitud ~ 35%).

e 4) Posteriormente, se separan (similitud ~ 50%) los grupos de especies localizadas
entre 0 y 200 m (grupo V) y especies euribaticas que se encuentran en fondos
litorales y > 200 m (grupo V).

e 5) El grupo IV comprende especies Unicamente muestreadas entre 0 y 100 m
(Agnezia biscoei y Paraeugyroides arnbackae); y especies repartidas entre 0 y 200m
(Styela wandeli, Pyura setosa, Molgula enodis), o preferentemente en dicho rango,

caso de Pyura obesa.
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e 6) El grupo V lo componen especies muy euribaticas (> 500 m) como Corella
eumyota, Cnemidocarpa verrucosa y Pyura bouvetensis; y aquellas localizadas a <
500 m (Ascidia challengeri, Caenagnesia bocki, Pyura discoveryi, Molgula

pedunculata, M. mortenseni).
¢) Abundancia/dominancia

La mayor abundancia de tunicados bentonicos solitarios se ha observado en los
primeros 200 m con 1402 ejemplares (un 92% del total) y una media de 70
ejemplares/lance (tabla 3.17). Aunque se han recolectado 21 especies en este rango, 4 de
ellas han representado el 75% de los muestreos (Molgula pedunculata, Ascidia

challengeri, Agnezia biscoei, Caenagnesia bocki; fig. 4.12).
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Figura 4.12. Curvas de dominacia acumulada (en %) de tunicados bentonicos solitarios, en funcién de los
rangos batimétricos: (a) 0-200m; (b) 201-500m; (c) 501-1000m (datos en la tabla 4.4).
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A partir de 200 m, conforme aumenta la profundidad, la abundancia ha
decrecido significativamente, reflejado en los ejemplares/lance (tabla 4.5). Entre 200 y
1000 m, Pyura bouvetensis ha sido la especie dominante (fig. 4.12), con porcentajes
entre 30 y 60% de los ejemplares. A partir de 1000 m, las capturas de tunicados
bentonicos solitarios han sido muy escasas (media de 0,63 ejemplares/lance),
destacando Asajirus antarcticus con 3 individuos.
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Figura 4.13. Variacion de la diversidad (cuadrados) y de la uniformidad (rombos) de los tunicados
bentoénicos solitarios en funcion de los rangos batimétricos (campafias Bentart’95,’03, Ecoquim).

d) Diversidad y uniformidad

La diversidad (H’), al igual que el resto de parametros (riqueza especifica,
abundancia) ha ido decreciendo con la profundidad (fig. 4.13). Unicamente, la
uniformidad (J”), ha sido mayor entre 200-500 m y > 1000 m, debido a la reparticion
mas homogénea de las especies, sin aparecer especies muy dominantes, como ha sido el
caso entre 0y 200 m.
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42 ESTUDIO DE LOS SUSTRATOS

En el presente apartado, se estudia la posible asociacion de los tunicados
bentdnicos solitarios con el tipo de sustrato, procedentes de las muestras de las
campanfas Bentart (1994, 1995, 2003) y Ecoquim (2004), recolectadas con diferentes
métodos. La camparia Ant8611 utilizd un arte de arrastre de 60 mm de malla con escasa
o nula presencia de sedimento, por lo que no se considera en este estudio. Por ello, de
las 156 estaciones en las que se han recolectado tunicados solitarios (mediante buceo,
dragas de roca, ancla y Agassiz, cuchara VVan Been y box-corer), se han considerado 98
para el estudio de los substratos (62,8% de las estaciones totales, ver apartado 2.2), que

han recolectado 2663 ejemplares, pertenecientes a 26 especies y 7 familias (tabla 4.6).

Fango| arena | grava | mixto [ duro (roca, | total
bloques)

Corella eumyota 31 - 3 12 42 88
Agnezia arnaudi 15 - - 1 - 16
Agnezia biscoei 84 - 18 7 120 229
Caenagnesia bocki 66 - 82 19 - 167
Caenagnesia schmitti 1 - - - - 1
Ascidia challengeri 228 3 2 22 116 371
Cnemidocarpa drygalskii - - 3 1 - 4
Cnemidocarpa nordenskjoldi - - - 1 - 1
Cnemidocarpa pfefferi 2 - 2 - 1 5
Cnemidocarpa verrucosa 30 15 80 11 47 183
Dicarpa insinuosa 2 - 4 - - 6
Styela wandeli 77 - 27 29 29 162
Bathypera splendens 1 - - - 1 2
Pyura bouvetensis 26 - 51 31 7 115
Pyura discoveryi 1 - 7 1 2 11
Pyura lycoperdon 38 - - 2 - 40
Pyura obesa 11 - 5 2 5 23
Pyura setosa 4 - 10 - 6 20
Eugyrioides polyducta 9 - - 17 - 26
Molgula enodis 12 - - 19 24 55
Molgula hodgsoni - - - 1 1 2
Molgula mortenseni - - 8 - - 8
Molgula pedunculata 330 | 337 5 259 66 997
Molgula robini 3 - - 4 - 7
Paraeugyrioides arbackae 49 - - 65 7 121
Asajirus antarcticus - - - 3 - 3
Total 1020 | 355 | 307 | 507 474 2663
N° especies 21 3 15 | 19 15 26

Tabla 4.6 Reparticion en abundancia numérica de tunicados benténicos solitarios en diferentes tipos de
substratos en las campafias Bentart (1994, 1995, 2003) y Ecoquim.
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4.2.1 Naturaleza del fondo

La naturaleza de los fondos muestreados ha sido muy variada (tabla 4.6), tanto
de tipo duro (fondos de roca y bloques), blando (cantos, grava, arena, fango) y mixto o
de morrena (fango, arena, grava, piedras, bloques). No obstante, y salvo en las muestras
de cuchara Van Veen y de box-corer (donde se tenia una valoracion precisa de la
granulometria), o los observados en inmersion, los substratos recolectados en las
muestras de dragas (Agassiz, roca y ancla) sélo nos proporcionan una apreciacion del
tipo de fondo, debido a: i) el filtro realizado por la red; y ii) los diferentes fondos

recorridos por la draga. Por lo que los resultados hay que tomarlos con cautela.

También, conviene destacar los fondos con dominancia de suspensivoros o
“fondos de filtradores” (poriferos, cnidarios, briozoos, ascidias, etc.), donde el substrato
se considera relativamente estable. No obstante, resulta dificil conocer el tipo de
substrato, ya que la fauna sésil filtradora, que normalmente se desarrolla en fondos
duros, se puede desarrollar como epi-infauna en fondos blandos de fango compacto o
heterogéneos (caso de los “campos de Molgula pedunculata” o de “Cnemidocarpa

verrucosa”).

En los andlisis de afinidad entre sustrato y especies (indice de similitud
cuantitativo de Bray-Curtis, con transformacion log (x + 1) se han considerado los
siguientes tipos de fondos, por orden decreciente de granulometria (segin la

clasificacion de Wentworth, en Buchanan, 1984):
Fondos duros: Roca y/o bloques (& > 256 mm): Cuando en el copo de la draga no
aparecia sedimento alguno, y la sonda daba fondo duro. A veces aparecia escasa grava

y/o cantos.

Fondos blandos: Fondos de sedimentos con granulometria inferior a 256 mm,

diferenciando los siguientes tipos de sedimentos:
e Gravas (64mm < & < 2 mm): Predominio de esta granulometria, muchas veces

acompariada de cantos (o piedras) y/o arena gruesa.
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e Arenas (2 mm < & < 0,064 um): Suele encontrarse alrededor de islas volcéanicas
activas (Decepcion, Pedro I), corresponden a arenas gruesas y medias (a veces
con grava), y escasa arena fina

e Fangos: Predominio de la fraccion de fango-arcillas (& < 64 um), normalmente,
las arenas finas son abundantes (fango-arenosos). A veces forman un substato

muy compactado con abundante epibentos.

Fondos mixtos o heterogéneos: Gran variedad de tamafios de sedimento (desde fango a

bloques). Suelen ser frecuentes en los fondos antarticos debido a las morrenas de

glaciares y témpanos.

Los fondos de mayor riqueza especifica (tabla 4.6) han sido por este orden:
fangosos y mixtos (con 21 y 19 spp., respectivamente). También, respecto a la
abundancia numérica, los fondos fangosos y mixtos (38,3% y 19,0% del total de
ejemplares, respectivamente) han sido los mas importantes. Los fondos de arena han
sido los mas pobres en especies (3 spp.), pero con una abundancia relativamente alta

(13,3%), destacando la dominancia de M. pedunculata.

Stress: 0
arena

duro

grava

fango
mixto 9

Figura 4.14. Andlisis MDS de los tipos de fondo en funcion de las especies de ascidias solitrarias en
las camparias Bentart (1994, 1995, 2003) y Ecoquim
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El andlisis MDS (fig. 4-14) discrimina claramente los fondos de arena y grava
del resto. Por el contrario, los fondos fangosos, mixtos/heterogéneos y duros
(principalmente, roca) aparecen, relativamente, agrupados. Ello puede deberse, entre
otras, a dos causas: i). al sistema de muestreo (dragas Agassiz, ancla y roca) que a veces
no recolecta substrato (caso de fondos de filtradores), o bien se realiza un lavado al izar
la red; y/o ii) los fondos fangosos en la Antartida normalmente son bastante
compactados, permitiendo una abundante epifauna (o epi-infauna en sentido de
Gallardo, 1987) que se ancla en dichos fondos. Por otro lado, en los fondos
heterogéneos o mixtos abunda el material de bloques y cantos, que facilita la fijacion de

las ascidias y se encuentran muy extendidos alrededor del continente antartico.
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Figura 4.15. Dendrograma de similitudes entre las especies de ascidias solitarias en funcion del tipo de
fondo en las campafias Bentart (94, 95, 03) y Ecoquim. Abreviaturas en la tabla 4.1.

4.2.2 Afinidad entre especies

En la figura 4.15, se representa el dendrograma de afinidades entre las
diferentes especies de tunicados bentdnicos solitarios en funcion del tipo de fondo (tabla
4.6). Para el estudio de afinidades, se ha utilizado el indice cuantitativo de Bray-Curtis y

transformacion log (x + 1). Se han eliminado las especies raras que han presentado
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menos del 0,1% de abundancia (n < 3), con el fin de minimizar el sesgo en los

resultados (Field et al., 1982). Se observa lo siguiente:

e 1) Asajirus antarcticus se discrimina claramente (similitud ~ 22%) ya que s6lo se ha
muestreado en fondos mixtos.

e 2) El grupo I se discrimina del grupo Il (similitud ~ 35%) por presentar especies
frecuentes en fondos de grava y con una baja abundancia (< 1% del total). Se divide
en dos subgrupos (similitud ~ 50%): la) especies cuyo sustrato preferente ha sido
grava y piedras (Cnemidocarpa drygalskii, Molgula mortenseni); 1b) especies
presentes en otro tipos de fondos (Cnemidocarpa pfefferi, Dicarpa insinuosa, Pyura
discoveryi, P. obesa, P. setosa,).

e 3) El grupo Il representa una asociacién heterogénea de especies, presentes en
diferentes fondos. Se discriminan dos subgrupos (similitud ~ 45%): 1la) especies
solo muestreadas en fondos fangosos y mixtos, con una baja abundancia (< 2% del
total: Agnezia arnaudi, Pyura lycoperdon, Eugyrioides polyducta, Molgula robini) y
I1b) especies presentes en diferentes sustratos (duros, blandos y mixtos) y con una
abundancia > 2% del total (Corella eumyota, Agnezia biscoei, Caenagnezia bocki,
Ascidia challengeri, Cnemidocarpa verrucosa, Styela wandeli, Pyura bouvetensis,

Molgula enodis, M. pedunculata, Paraeugyioides arnbackae).

4.3 DISTRIBUCION BIONOMICA

Después de estudiar la distribucion de tunicados bentdnicos solitarios en
funcion de la batimetria y tipo de substrato podemos realizar un estudio bionémico, que
supondria una sintesis de los mismos. No obstante, resulta dificil tal estudio debido a: i)
la heterogeneidad del sustrato de los fondos antarticos (fondos de morrena); ii) la
homotermia en la columna de agua, lo que supone que muchas especies sean
euribaticas; iii) la compactacion de los fondos fangosos que permiten la existencia de
una importante epifauna (méas concretamente epi-infauna); iv) los principales métodos
de muestreo de ascidias han sido las dragas (Agassiz y roca), que no permiten un

conocimiento adecuado del tipo de substratos por donde ha pasado el muestreador (area
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de barrido amplia, filtrado por la malla, etc.). Por lo tanto, sélo podemos dar una

aproximacion de las especies asociadas a dichos fondos.

4.3 1 Zonacién

La zonacidn o reparticion por pisos (sensu Péres y Picard, 1964) representa los
modelos de distribucion batimétrica de la biota en funcion de gradientes verticales. En
el medio marino, ello es una respuesta a la variacién de los factores fisicos en funcién
de la profundidad (luz, temperatura, hidrodinamismo, sedimentacién, etc.) y relieve

submarino (plataforma y talud continentales, llanuras abisales, trincheras hadales).

Uno de los principales problemas de la bionomia bentdénica antértica, a
diferencia de otras regiones, es establecer los limites batimétricos de los pisos sublitoral
(infra y circalitoral, localizados en la plataforma continental), batial y abisal. Por otro
lado, los habitats bentdnicos antarticos parecen relativamente constantes en los
parametros fisicos, tales como temperatura, salinidad y sustrato, sin importantes
barreras oceanogréaficas (Dell, 1972; Dayton, 1990). La presion isostatica de los hielos
sobre las masas de tierra supone que el limite de la plataforma continental se encuentre
a mayor profundidad y muchas de las especies son euribaticas. Respecto al limite de la
plataforma continental, y segln los autores, se ha considerado un rango entre 400 y
800m de profundidad para situar dicha frontera (Dell, 1972; Briggs, 1974; Gallardo,
1987; Dayton, 1990; Starmans et al., 1999).

El estudio sobre la distribucién batimétrica de las 87 especies de tunicados
bentonicos solitarios sefialadas en la region Antartica (tabla 4.1 y fig. 4.16) puede
aportar informacion al respecto. Asi, se puede relacionar los agrupamientos de rangos

batimétricos y conjunto de especies con los posibles pisos bentonicos:
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a) Plataforma continental

Los andlisis cluster jerarquizado y MDS (fig. 4.1 y 4.2) agrupa los rangos
superficiales (0-500 m), separandolos del resto. Dicho agrupamiento podria
corresponder con el piso sublitoral (plataforma continental), corroborando lo sefialado
por Briggs (1974) que la separacion entre la fauna de la plataforma continental y batial
se producia alrededor de los 500m de profundidad. En dicho rango batimétrico, la
riqueza especifica es alta con 53 especies (fig. 4.16), de las cuales 20 (un 22,9% del
total) s6lo se han recolectado en este rango (C. antarctica, A. arnaudi, A. biscoei, A.
translucida, C. cubare, C. eposi, D. tricostata, S. materna, S. schmitti f. simplex, P.
legumen, P. lycoperdon, P. obesa, P. paessleri, P. tunica, E. kerguelenensis, M. enodis,

M. georgiana, M. longivascula, M. marioni, y P. gregaria).
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Figura 4.16. Reparticion de la riqueza especifica por rangos batimétricos de los tunicados benténicos
solitarios de la region Antértica (tabla 4.1).

Entre los 500 y 700m, también con una alta riqueza especifica (32 spp.), se
producen importantes cambios en la ascidiofauna, especies de reparticion sublitoral
encuentran aqui su limite profundo (A. meriodionalis, C. pfefferi, D. insinuosa, S.

wandeli, P. georgiana, P. setosa, M. euplicata, M. hodgsoni, M. pedunculata); y por
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otro lado, especies profundas presentan su limite superior (C. gulosa, A. antarcticus);
aunque otras especies profundas, caso de C. cubare, A. weddelli, M. coronatum y B.
mirabilis, pueden subir hasta los 300-500 m de profundidad. Este sector batimétrico

podria corresponder a una zona de transicién entre la fauna sublitoral y la fauna batial.

b) Piso batial

En el andlisis MDS (fig. 4.2) los rangos entre 700 y 1500 m aparecen muy
agrupados. Se va produciendo una progresiva disminucion de especies (fig. 4.16), y
algunas de ellas, presentes en la plataforma continental, encuentran aqui su limite
profundo (C. eumyota, C. bocki, C. schmitti, Eugyrioides polyducta, M. mortenseni, M.
pulcra, M. pyriformis y P. arnbackae). Por otro lado, ciertas especies profundas
presentan su limite superior en esta zona (M. hians, C. suhmi, B. enderbyanus, C.
antarcticus). No obstante, en el sector 1500-2500 m se van a producir importantes
cambios, especies sublitorales euribaticas (A. challengeri, C. verrucosa, S. glans, P.
bouvetensis, P. discoveryi, P.squamata, M. coronatum) y especies profundas (P.
depressa, C. bythia, C. digonas, P. multiruga, P. galatheae), presentan su limite
batimétrico inferior y superior, respectivamente. M. tenuis, sélo se ha encontrado en esta

Zona.

c) Piso abisal

Aunque los muestreos a grandes profundidades son muy escasos, existe una
separacion entre los rangos 0-3000 m (especies de la plataforma y del talud continental)
y > 3000 m (especies abisales); ademas, los rangos entre 2500 y 6000 m se encuentran

relativamente agrupados.

En la zona entre 2500 y 3000 m, muchas de las especies de reparticion
sublitoral han desaparecido, salvo unas pocas muy euribaticas que alcanzan el rango
3000-4000 m (C. drygalskii, M. robini), incluso mas profundas (C. nordenskjoldi, S.
squamosa, B. splendens). Algunas especies, probablemente batiales, presentan su limite

inferior (p.e. P. multiruga); o s6lo se han muestreado en esta zona (C. hartmeyeri, D.
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mysogyna, C. pinguis). También, representa el limite superior de especies de reparticion
abisal (C. anonymus, F. cinereus, F. perlucidus). Esta zona podria ser de transicion

entre la fauna batial y la abisal.

Entre los 3000 y 4000 m de profundidad se produce un incremento de las
especies (fig. 4.16), con la aparicion de especies abisales (M. symmetrica, K.
multitentaculata, M. rineharti, O. kottae, S. rebainsi, C. lambertae, C. sericata, B. hirta,
M. millari, M. bathybia, M. cyclocarpa, M. monocarpa). Posteriormente, se produce un
descenso progresivo de la riqueza especifica, aunque aparecen nuevas especies entre los
4000-5000 m (D. mirus, C. likae) y 5000-6000 m (D. attenuatus). Las especies con
distribucion batimétrica > 6000 m son muy escasas, solamente 4 se han citado a dichas
profundidades (D. attenuatus, D. mirus, B. enderbyanus y A abyssa, exclusiva para esta

zona).

Resumiendo, los fondos de la plataforma continental alcanzarian (por término
medio) la isbata de 500 m (de acuerdo con Briggs, 1974); si bien especies profundas
(p.e. de los géneros Corinascidia, Adagnesia, Bathyoncus, Molguloides) pueden estar
presentes a partir de los 300 m. Entre 500 y 700 m de profundidad, existiria una zona de
transicion donde se mezclarian la fauna sublitoral y profunda (caso de Cibacapsa
gulosa, Cnemidocarpa barbata y Asajirus antarcticus). La zona batial se extenderia
entre 700 y 2500 m de profundidad, existiendo una zona de transicion con el piso abisal,
entre 2500 y 3000 m de profundidad. La zona abisal se extenderia a partir de los 3000m,

con una alta riqueza especifica.

Conviene sefialar, los amplios rangos batimétricos de las especies (muchas de
ellas son euribaticas). Ello es una caracteristica de los organismos antarticos debido a la

ausencia de barreras térmicas (homotermia antartica).
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4.3.2 Distribucion por tipos de fondo

Los tunicados bentonicos, normalmente, forman parte del epibentos sesil, salvo
unas pocas especies que pertenecen al meiobentos (F. Monniot, 1966; Millar, 1971),
particularmente, sobre sustrato duro. También existen adaptaciones para vivir en
sustratos blandos, fijadas a pequefios cantos o grava, o bien, ancladas directamente en el
fondo mediante rizoides (Millar, 1971). Esta Gltima adaptacion se da en especies
solitarias, esféricas u ovaladas de pequefio tamafio (en particular de las familias
Agneziidae, Styelidae y Molgulidae). No obstante, una forma particular de esta ultima
adaptacion, observada en los fondos antarticos, es el anclaje por medio de rizoides y
crecimiento en vertical de la ascidia mediante un peddnculo (caso de Molgula

pedunculata), estrategia conocida como epi-infauna (Gallardo, 1987).

Al igual que en la zonacion, la distribucion bionomica de los tunicados
bentdnicos solitarios (como el resto de la fauna filtradora sésil) en los fondos antarticos
resulta compleja, debido a: i) la gran heterogeneidad de los fondos (principalmente de
morrena), desde la superficie hasta los fondos abisales y ii) la presencia de una
importante epi-infauna sobre fondos fangosos compactos (fondos de filtradores),
semejante a los fondos duros. No obstante, y en base a nuestras observaciones, podemos
intentar presentar una distribucion de los tunicados bentonicos solitarios en funcion del

tipo de fondo.

a) Fondos duros

Mediante buceo autébnomo se han muestreado fondos de roca y bloques entre 0
y 30 m de profundidad (Islas Livingston y Palmer, Bahia Paraiso). La comunidad
predominante han sido de algas (Desmarestia, Hymanthothallus), recolectandose
ascidias solitarias entre los frondes o en zonas esciafilas. Entre ellas destacan: Corella
eumyota, C. verrucosa, S. wandeli, P. bouvetensis, P. discoveryi y P. obesa.
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b) Fondos de arena.

Raramente limpios (arenas gruesas, medias y finas), normalmente con algo de
fango, grava y piedras: Muy localizados, alrededor de Islas (Livingston, Decepcion,
Pedro 1) entre 35 y 120 m. La ascidiofauna ha sido muy escasa en especies (solo A.
challengeri, C. verrucosa y M. pedunculata) y abundancia, a excepcion del interior de
Decepcion con una alta presencia de M. pedunculata; y alrededor de la isla Pedro I, con

C. verrucosa.

¢) Fondos de gravas y cantos.

Fondos localizados en zonas de fuertes corrientes (islas, cabos, zona de
transicion plataforma-talud), entre 15 y 600 m de profundidad; representando un hébitat
adecuado para el desarrollo de las ascidias solitarias (grava-piedras y corrientes), sea
fijadas a las gravas o piedras, o ancladas al fondo por rizoides. A pesar de su relativa
escasez, se han recolectado 15 especies, siendo preferenciales de este tipo de sustrato
(tabla 4.6): C. bocki, C. drygalskii, C. pfefferi, C. verrucosa, P. bouvetensis, P. setosa y
M. mortenseni. También, las especies A. biscoei y M. enodis han presentado la tunica

cubierta por gravilla.

d) Fondos de fango

Representan, junto con los mixtos/heterogéneos, los mas abundantes en los
muestreos y en todas las profundidades (entre 30 y 2100 m). Dentro de este tipo de
fondos encontramos los de fango fluido (principalmente en el mar de Bellingshausen),
practicamente sin ascidias; y los de fango compacto (a veces con arenas y gravas),
donde las ascidias solitarias han sido abundantes. En este tltimo tipo de fondo se han
recolectado 21 especies y un 38% del total de individuos (tabla 4.6), destacando: C.
eumyota, A. arnaudi, A. biscoei, C. bocki, A, challengeri, S. wandeli (esta especie como
epibionte de otras ascidias solitarias), P. lycoperdon, P. obesa, M. pedunculata y P.

arnbackae.
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e) Fondos mixtos o heterogéneos

Al igual que los fondos fangosos, han sido los mas frecuentes y presentes en
todas las profundidades muestreadas (30-2100 m). La presencia de tunicados bentonicos
solitarios ha sido alta, tanto en la riqueza especifica (19 especies), como en abundancia
(un 20% del total de individuos). En estos fondos han destacado: P. bouvetensis, y en
particular la familia Molgulidae con E. polyducta, M. enodis, M. pedunculata, M. robini

y P. arnbackae.

f) Los fondos de “ascidias solitarias”

Existen determinados fondos de la Antéartida dominados por ascidias
(coloniales y/o solitarias), principalmente duros y fangosos/mixtos. En lo que respecta a
las ascidias solitarias, ha habido muestreos con una clara dominancia en ndmero y
biomasa de este grupo, particularmente sobre los fondos someros (< 150 m). Las
ascidias dominantes son especies de gran porte destacando Corella eumyota, Ascidia
challengeri, Cnemidocarpa verrucosa y Molgula pedunculata, que forman un habitat
tridimensional y complejo, en particular sobre los fondos fangosos. Segln la zona y la
profundidad, existen diferencias respecto a la dominancia de las diferentes especies. Por

ejemplo:

- Archipiélago de las Shetland del Sur: En la Isla Decepcidn, sobre fondos fangosos y

arenosos (entre 40 y 110 m de profundidad), domina M. pedunculata, seguida por C.
verrucosa, y en menor proporcion A. challengeri. Un muestreo de cuchara Van Veen
(0,1 m?, 3 réplicas) sobre fondos fangosos compactos, entre 42 y 45 m de profundidad,
dio una densidad media de 160,0 + 135,2 ejemplares/m?, con M. pedunculata (87,5%
del total de individuos), C. verrucosa (8,3%) y A. challengeri (4,2%).

- Isla Pedro I: Sobre fondos fango-arenosos y de grava (entre 80 y 140 m de
profundidad), dominan C. verrucosa y Caenagnesia bocki, con una importante
presencia de Paraeugyrioides arnbackae. Un muestreo de cuchara Van Veen (0,1 m? 3

réplicas) sobre fondos de grava y arena, entre 120 y 124m de profundidad, dio una
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densidad media de 140,0 + 46,0 ejemplares/m?, con C. verrucosa (71,4% del total de
individuos) y C. bocki (28,6%).

- Area de la Peninsula Antartica (Estrecho de Gerlache, Bahia Paraiso), sobre fondos

fangosos y mixtos (entre 40 y 110 m de profundidad), dominan M. pedunculata, C.
eumyota y A. challengeri, con una importante presencia de Agnezia biscoei y Styela
wandeli. En un muestreo con box-corer (0,1m?) en Bahia Paraiso sobre fondos fangosos

(107 m) se recolectaron 14 individuos de C. eumyota.

- Mar _de Weddell (sector oriental): Algunas estaciones (entre 280 y 340 m de

profundidad) fueron muestreadas en la campafia Ecoquim con el arte de arrastre con
puertas, denominandose el tipo de fondo como “filtradores”. Ello se debe, a la
abundancia de esponjas hexactinélidas (Rosella, Tetilla); asi como, pero en menor
biomasa, de otros filtradores (especies de esponjas, gorgonias, briozoos, etc.). En lo que
respecta a las ascidias solitarias, éstas no han sido muy abundantes, destacando C.

verrucosa, M. pedunculata y Bathypera splendens.

Aparte de su importante funcion en cuanto a estructuracion e incremento de la
complejidad espacial del habitat, también, conviene resaltar el papel de determinadas
especies de ascidias solitarias como generadoras de sustrato (epibiosis), en particular
sobre los fondos fangosos. Algunas especies (especialmente, M. pedunculata, C.
verrucosa, Pyura obesa, P. bouvetensis y P. discoveryi) pueden presentar en su tinica
numerosas especies de filtradores (en particular, hidrozoos, briozoos, ascidias coloniales

y solitarias, etc.).
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5-DISTRIBUCION BIOGEOGRAFICA

El Frente Polar o Convergencia Antartica, situado entre los paralelos 50° y 60°
latitud Sur, constituye la principal barrera de las aguas antarticas (Ekman, 1967,
Hedgpeth, 1969; Briggs, 1974, 1995; Knox, 1994). Ello unido (Arntz et al., 1994;
Crame, 1999; Clarke y Johnston, 2003) a la gran distancia con las masas continentales
(Sudamérica, el continente mas cercano, se encuentra a unos 800 km); la separacion
geoldgica de dichas masas continentales, desde el Oligoceno Inferior (hace 28x10°
afos), con la apertura del Paso de Drake; y las altas profundidades que rodean al
continente Antartico (> 3000 m), han supuesto un aislamiento oceanografico e histdrico
procurando un fuerte componente endémico de su fauna, entre un 40 y un 95% segun
los taxones (Gallardo, 1987; Arntz et al., 1994; Gray, 2001; Clarke y Johnston, 2003; ).
En este sentido, el Arco de Scotia y las montafias submarinas juegan un importante
papel como puentes en el intercambio de especies, particularmente entre las regiones

Antartica y Magallanica o Sudamericana (Arntz et al., 1999, 2005).

Los tunicados bentonicos solitarios, al igual que una buena parte de los
organismos bentdnicos, se distribuyen geograficamente en funcion de las posibilidades
de dispersion que poseen los huevos y larvas, los cuales a su vez se ven afectados por la
hidrologia, la profundidad y el tipo de substrato (Millar, 1971; Clarke, 1996); y algunos
pueden dispersarse por objetos flotantes, como algas, maderos, casco de buques
Monniot y Monniot, 1983). Aunque presentan una mayor dispersion que los coloniales
(Ayre et al., 1997), la corta vida libre larvaria (de minutos a dias) y su etapa adulta sésil
supone una distribucion relativamente limitada (Olsom, 1985), facultandolos como un
excelente taxon en los estudios sobre zoografia marina (Ramos-Espla, 1988; Ramos-
Espla et al., 1992, 2005; Naranjo et al., 1995; Primo y Vazquez, 2004).

El presente capitulo trata de analizar las relaciones biogeogréaficas entre los
diferentes sectores estudiados de la Antartida Occidental (Peninsula Antartida, mar de
Bellingshausen), del Arco de Scotia y mar de Weddell, comparandolos con el resto de
areas de la region Antartica (mar de Ross, Tierras de Maud, Enderby, Adelia, Wilkes..,
isla Bouvet); asi como, con las regiones proximas: Magallanica e Islas Subantarticas,
Sudamérica Oriental y Occidental (Briggs, 1974, 1995), en base a los tunicados

bentdnicos (estrategia solitaria) sefialados por los diferentes autores y nuestras propias
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observaciones Conviene sefialar que hemos ampliado la distribucion geogréfica de 15
de las 31 especies estudiadas (tabla 5.1), en particular, en algunas zonas poco conocidas
(Arco de Scotia y Mar de Bellingshausen): Peninsula Antartica (A. arnaudi, P. legumen,
M. mortenseni); mar de Bellingshausen (A. arnaudi, C. drygalskii, C. cf. nordenskyoldi,
C. pfefferi, P. bouvetensis, M. enodis, M. hodgsoni, M. robini, A. antarcticus); Orcadas
del Sur (S. wandeli, P. legumen); Sandwich del Sur (P. bouvetensis, P. discoveryi); y

Georgia del Sur (P. bouvetensis, P. squamata, M. enodis, M. marioni, M. mortenseni.).

BE PA 0S GS SS
Asajirus antarcticus 1 1 0 0 0
Molgula enodis 1 1 1 1 0
Molgula mortenseni 0 1 0 1 0
Molgula marioni 0 0 0 1 0
Molgula hodgsoni 1 1 1 1 0
Molgula robini 1 1 0 1 0
Pyura bouvetensis 1 1 1 1 1
Pyura discoveryi 0 1 1 1 1
Pyura legumen 0 1 1 1 0
Pyura squamata 0 1 1 1 0
Cnemidocarpa pfefferi 1 1 0 1 0
Cnemidocarpa drygalskii 1 1 0 0 0
Cnemidocarpa nordenskjoldi 1 0 0 0 0
Styela wandeli 1 1 1 0 0
Agnezia arnaudi 1 1 0 0 1

Tabla 5.1 En sombreado aparecen los lugares geograficos que constituyen las nuevas citas (BE:
Bellingshausen, WD: Weddell, RS: Ross, AE: Antéartica del Este, PA: Peninsula Antartica, OS: Orcadas
del Sur, GS: Georgia del Sur, SS: Sandwich del Sur)

Un aspecto importante y controvertido (Arntz et al., 2005) es el papel que
representan las islas del Arco de Scotia como parte de la Regién Antértica
(particularmente, Georgia del Sur), o bien como una provincia relacionada con
afinidades subantarticas. No se han tratado las regiones del Sur de Nueva Zelanda,
Tasmania-Sur de Australia y Sudafricana (con las islas oceanicas Tristan da Cunha-
Gough, Amsterdam y Saint Paul) ya que han sido objeto de estudios recientes por parte
de Primo y VVazquez (2004, 2007).
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Otro punto importante, y con el fin de evitar un posible sesgo en la relaciones
biogeograficas entre las regiones y provincias, producido por las especies profundas
(batiales y abisales) de amplia reparticion mundial, ha sido considerar las especies
antarticas citadas en fondos iguales o inferiores a 500 m (limite de la plataforma
continental y/o zona de transicion plataforma-talud), ya analizada en el capitulo
anterior. Dicha profundidad (500 m), se considera el limite inferior medio de la zona

sublitoral en la provincia Antartica (de acuerdo con Briggs, 1974).

5.1 ELEMENTOS BIOGEOGRAFICOS

Se han considerado 114 especies (tabla 5.2) sefialadas en las regiones Antartica
(Kott 1969, 1971; Millar 1960, 1968; Monniot y Monniot 1982, 1983, 1994; Tatian et
al. 1998, 2005; Ramos et al. 2005; Arntz et al. 2006; Primo 2006; Varela 2007),
Subantartica (C. Monniot, 1978; Monniot y Monniot, 1983), Magallanica (Van Name
1945; Monniot y Monniot 1983; Sanamyan y Schories 2003; Varela 2007),
Sudamericana Occidental (Van Name 1945, 1954; Monniot y Andrade 1983; Millar
1988; Clarke y Castilla, 2000), y Sudamericana Oriental (Van Name 1945; Millar
1958); Rodrigues 1962, 1966; C.Monniot 1970; Dielh 1977; Rodrigues et al. 1998);
Rocha et al. 2005; Barros de Faria 2006; Varela 2007). Respecto a los elementos

biogeograficos se han establecido los siguientes:

e Endémico: especies sefialadas en una region biogeografica (o en alguna de sus
provincias), y que, hasta el presente, no se han citado en otro lugar.

e Antartico-subantartico: especies presentes en las regiones Antartica e Islas

Subantarticas.

e Antartico-magallanico: especies presentes en las regiones Antartica y

Magallanica.

Tabla 5.2 (siguiente pagina). Distribucién de tunicados bentdnicos solitarios por regiones y zonas
biogeograficas: (PA) Peninsula Antartica; (MB) Mar Bellingshausen ; (MW) Mar Weddell; (MR) Mar
Ross; (EA) Antartida Este; (OS) Orcadas Sur; (SS) Sandwich Sur; (GS) Georgia Sur; (IB) Bouvet; (RM)
Regién Magallanica; (IS) Regidn Subantartica; (WS) Region Sudamericana Occidental; (NA) Sector
Norte Argentina; (SB) Sector Sur de Brasil; (OR) Otras regiones: (1) cosmopolitas; (2) zonas profundas
(>1000 m); (3) tropicales y/o subtropicales
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Ciona antarctica Hartmever. 1911 (Ci.an)

Ciona intestinalis (Linnaeus. 1767) (Ci.in)

Ciona robusta Hoshino & Tokioka. 1967 (Ci.ro)
Corella eumvota Traustedt. 1882 (Co.eu)
Xenobranchion insiane Arnkbéck, 1950 (Xe.in)
Adaanesia antarctica Kott. 1969 (Ad.an)

Adaanesia henriauei Monniot & Monniot. 1983 (Ad.he)
Adaanesia weddelli Monniot & Monniot. 1994 (Ad.we)
Aanezia arnaudi (Monniot & Monniot. 1983) (Aa.ar)
Aanezia biscoei (Monniot & Monniot, 1983) (Aa.bi)
Aanezia alaciata (Michaelsen. 1898) (Aa.al)

Aanezia tenue (Monpiot & Monniot. 1983) (Aa.te)
Caenaanesia bocki Arnkback-. 1938 (Ca.bo)
Caenaanesia schmitti Kott. 1969 (Ca.sm)
Corvnascidia cubare Monniot & Monniot. 1994
Ascidia challenaeri Herdman, 1882 (As.ch)

Ascidia curvata (Traustedt. 1882) (As.cu)

Ascidia interrupta Heller, 1878 (As.in)

Ascidia meridionalis Herdman. 1880 (As.me)
Ascidia santosi Millar. 1958 (As.sa)

Ascidia svdneiensis Stimpson. 1855 (As.sv)

Ascidia translucida Herdman. 1880 (As.tr)
Ascidiella aspersa (O.F. Miiller, 1776) (Ac.tr)
Phallusia niara Savianv. 1816 (Ph.ni)

Asterocarpa humilis (Heller, 1878) (At.hu)
Bathvoncus mirabilis Herdman. 1882 (Ba.mi)
Cnemidocarpa calvoso C. Monniot. 1970 (Cn.ca)
Cnemidocarpa drvaalskii (Hartmever. 1911) (Cn.dr)
Cnemidocarpa effracta C. Monniot. 1978 (Cn.ef)
Cnemidocarpa enosi Monniot & Monniot. 1994 (Cn.ep)
Cnemidocarpa minuta (Herdman. 1881) (Cn.mi)
Cnemidocarpa nordenskiéldi (Michaelsen, 1898) (Cn.no)
Cnemidocarpa ohlini (Michaelsen. 1898) (Cn.oh)
Cnemidocarpa pfefferi (Michaelsen. 1898) (Cn.nf)
Cnemidocarpa verrucosa (Lesson. 1830) (Cn.ve)
Cnemidocarpa victoriae Monniot & Monniot. 1983 (Cn.vi)
Dextrocarpa misanthronos C. Monniot. 1978 (De.mi)
Dicarpa cornicula (C. Monniot. 1978) (Di.co)
Dicarpa insinuosa (Sluiter. 1912) (Di.in)

Dicarpa tricostata (Millar. 1960) (Di.tr)

Polvcana itanoa Rocha & Moreno. 2000 (Po.it)
Polvcarpa sponaialis Traustedt. 1883 (Po.sp)

Stvela breviaaster Millar, 1988 (St.br)

Stvela canonus Savianv. 1816 (St.ca)

Stvela chanaa Monniot & Andrade. 1983 (St.ch)
Stvela alans Herdman. 1881 (St.al)

Stvela maaalhaensis Michaelsen. 1898 (St.ma)
Stvela mallei C. Monniot. 1978 (St.ml)

Stvela materna Monniot & Monniot. 1983 (St.ma)
Stvela paessleri Michaelsen. 1898 (St.pa)

Stvela plicata (Lesueur. 1823) (St.nl)

Stvela schmitti f. simplex VVan Name. 1945 (St.sc)
Stvela sauamosa Herdman. 1881 (St.sa)

Stvela talpina C. Monniot. 1978 (St.ta)

Stvela wandeli (Sluiter. 1911) (St.wa)

Bathvpera snlendens Michaelsen. 1904 (Ba.sp)
Herdmania momus (Savianv. 1816) (He.mo)
Herdmania pallida (Heller. 1878) (He.na)
Microcosmus exasperatus Heller, 1878 (Mi.ex)
Pvura bouvetensis (Michaelsen. 1904) (Pv.bo)

Pvura chilensis Molina. 1782 (Pv.ch)

Pvura discovervi (Herdman. 1910) (Py.di)

Pvura aeoraiana (Michaelsen. 1898) (Pv.ae)

Pvura lequmen (Lesson. 1830) (Pv.le)

Pvura lvcoperdon Monniot & Monniot. 1983 (Pv.Iv)
Pvura mariscata Rodriaues. 1966 (Pv.ma)

Pvura millari Rodriaues. 1966 (Pv.mi)

Pvura obesa Sluiter. 1912 (Pv.ob)

Pvura paessleri (Michaelsen. 1900) (Pv.pa)

Pvura pilosa Monniot & Monniot. 1974 (Pv.pi)
Pvura praenutialis (Hellar. 1878) (Pv.or)

Pvura setosa (Sluiter. 1905) (Pv.se)

Pvura squamata Hartmever. 1909 (Pv.sa)

Pvura stubenrauchi (Michaelsen. 1900) (Pv.st)
Pvura tunica Kott. 1969 (Pv.tu)

Pvura vittata (Stimpson. 1852) (Pv.vi)

Euavrioides auttula (Michaelsen. 1900) (Eu.au)
Euavrioides kerauelenensis (Herdman. 1881) (Eu.ke)
Euavrioides polvducta Monniot & Monniot. 1983 (Eu.po)
Euavrioides septum (C. Monniot, 1978) (Eu.se)
Euavrioides vannamei (C. Monniot. 1970) (Eu.va)
Gamaster vallatum C. Monniot, 1978 (Ga.va)
Molaula braziliensis Millar. 1958 (Mo.br)

Molaula diaauita Monniot & Andrade. 1983 (Mo.di)
Molaula enodis (Sluiter. 1912) (Mo.en)

Molaula estadosi Monniot & Monniot. 1983 (Mo.es)
Molaula eunlicata Herdman. 1923 (Mo.eu)

Molaula ficus (Macdonald. 1848) (Mo.fi)

Molaula aeoraiana Michaelsen. 1900 (Mo.ae)
Molaula hodasoni Herdman. 1910 (Mo.ho)

Molaula lonaivascula Millar. 1982 (Mo.lo)

Molaula macauariensis Kott. 1954 (Mo.mc)

Molaula marioni Millar. 1960 (Mo.ma)

Molaula mortenseni (Michaelsen. 1922) (Mo.mo)
Molaula novaeselandiae (Michaelsen, 1911) (Mo.nz)
Molaula occidentalis Traustedt. 1882 (Mo.oc)
Molaula pedunculata Herdman. 1881 (Mo.pe)
Molaula phvtophila C. Monniot. 1970 (Mo.ph)
Molaula picafettae Monniot & Monniot. 1983 (Mo.pi)
Molaula platana Van Name. 1945 (Mo.pt)

Molaula platei Hartmever. 1914 (Mo.pl)

Molaula pulchra Michaelsen. 1900 (Mo.pu)

Molaula pvriformis Herdman. 1881 (Mo.pv)
Molaula robini Monniot & Monniot. 1983 (Mo.ro)
Molaula setiaera Arnkback. 1938 (Mo.se)

Molaula sluiteri (Michaelsen. 1922) (Mo.sI)

Molaula variazizi C. Monniot. 1978 (Mo.va)
Molauloides coronatum C. Monniot. 1978 (Ml.co)
Molauloides crinibus C. Monniot. 1978 (Ml.cr)
Molauloides alans C. Monniot, 1978 (Mo.al)
Paraeuavrioides arnbackae (Millar. 1960) (Pa.ar)
Paraeuavrioides macquariensis Kott, 1954 (Pa.mc)
Paramolaula canioi Monniot & Monniot. 1983 (Pm.ca)
Paramolaula areaaria (Lesson. 1830) (Pm.ar)
Asaiirus antarcticus (Monniot & Monniot.1990) (Ai.an)
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Capitulo 5 — Distribucién biogeografica

e Hemisferio Sur: especies de afinidades frias y templado-frias repartidas por el

océano austral (regiones Antatica, Subantartica y Magallanica). En este grupo
hemos incluido las especies litorales en la region Antartica (< 500 m de
profundidad) pero de reparticion profunda en el hemisferio Sur (B. mirabilis, S.
squamosa, B. splendens).

e Sudamericano: especies localizadas en las regiones Magallanica vy
Sudamericanas (Oriental y/u Occidental).

e Otras regiones: especies que se extienden a otras regiones vecinas

(Surneozelandesa, Tasmania, Sudafricana, Atlantico Oeste Tropical, Indo-
pacificas, etc.).

e Amplia reparticidn: especies que se reparten en un amplio rango geogréafico

(cosmopolitas, pantropicales...).

5.1.1 Region Antértica

Regién Antértica
AR
2%

ORV

18%

Figura 5.1. Elementos biogeogréaficos (en porcentaje) de la regién Antartica en base a los tunicados
bentdnicos solitarios. (A-M) antartico-magallanicos; (AR) amplia reparticion; (A-S) antartico-
subantarticos; (E) endémicos; (HS) hemisferio Sur; (ORV) otras regiones vecinas.

Situada al Sur de la Convergencia Antartica o Frente Polar. (aprox. entre 46° y
60° S). Comprende el continente Antértico e islas adyacentes, asi como el Arco de
Scotia y la Isla de Bouvet. Se han considerado los siguientes sectores: i) Antartida
Oriental, con el continente Antartico y los mares de Weddell y Ross (entre 40°W vy
150°W); i) Antértida Occidental, con Peninsula Antértica e islas adyacentes, junto con

los mares de Bellingshausen y Amudsen; iii) Arco de Scotia, con los archipiélagos de
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las Orcadas del Sur y Sandwich del Sur, y la provincia de Georgia del Sur; y iv)
Provincia de_Bouvet (aprox. 54°S y 03°E).

Se han citado 51 especies, destacando el elevado endemismo de la Region
Antértica (fig. 5.1), con, aproximadamente, un 43,5%. También, son importantes los
elementos antartico-subantartico y antartico-magallanico con un 18% de especies cada
uno; asi como, el componente del hemisferio Sur (17%). Aparte del elevado nimero de
elementos endémicos, también, el aislamiento viene corroborado por el bajo porcentaje

de especies de amplia reparticion (< 2%), con la especie C. eumyota.

Conviene sefialar que cerca de un 20% de las especies de la Region Antartica,
solo se han citado en Sandwich del Sur y/o Georgia del Sur (todas las especies
sefialadas en Orcadas del Sur y Bouvet estan presentes en la Provincia Antartica). En
dicho componente, hay una especie endémica de Georgia del Sur (P. georgiana), y otra
especie presente en la regién sudafricana (S. materna); el resto presentan una reparticion
templado-fria por el hemisferio Sur (M. marioni, M. pulcra); o bien, son de afinidad
subantértica (A. translucida, M. georgiana, M. longivascula) o magallanica (P.
paessleri, P. gregaria, M. pyriformis). Si comparamos los elementos biogeograficos
antartico, antartico-magallanico y antartico-subantartico entre la Provincia Antartica y
Georgia-Sandwich del Sur (fig. 5.2), se observa que son semejantes; unicamente, los
endemismos (24% frente a 3%) y el componente del hemisferio Sur (12% frente a 23%)

muestran una clara diferencia.

Provincia Antéartica Georgiadel Sur y Sandwich del Sur

ORv AR E
20 3% 3%

17%

A-S
20%

Figura 5.2. Elementos biogeograficos (en porcentaje) de la provincia Antartica (exc. Sandwich del Sur) y
Georgia-Sandwich del Sur. (A) elementos antarticos; (A-M) antartico-magallanicos; (AR) amplia
reparticion; (A-S) antartico-subantartico; (E) endémicos; (HS) Hemisferio Sur;

(ORV) otras regiones vecinas.
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Respecto a la provincia de Bouvet, solo se han sefialado tres especies de ascidias
solitarias, dos de amplia distribucion en el hemisferio Sur (C. verrucosa, M.

pedunculata) y una antartico-subantartica (P. bouvetensis).

5.1.2 Region Subantartica

Area comprendida entre las convergencias Antartica y Subtropical (entre 40° y
60°S). Esta region abarca el sector Indo-Pacifico y se incluyen una serie de pequefias
islas oceanicas, principalmente en el Océano Indico (Marion, Heard, Prince Edward,

Crozet, Kerguelen, McDonald; y Macquarie).

Se han sefialado 36 especies en la region, con un elevado porcentaje de
endemismos (un 36%; fig. 5.3), seguido por especies de reparticion antartica-
subantartica (un 25%) y del hemisferio Sur (20%). Una pequefia parte de especies estan
presentes en las regiones vecinas del Sur de Nuevazelanda y/o de Tasmania-Australia
del Sur (un 11%). Las especies de amplia reparticion, de caracter cosmopolita (C.
intestinalis, C. eumyota, A. aspersa), representan el menor porcentaje (un 8%).

Regién Subantartica

AR
8%

25%

Figura 5.3. Elementos biogeogréaficos (en porcentaje) de la regién Sudantartica. (AR) amplia reparticion;
(A-S) antartico-subantérticos; (E) endémicos; (HS) hemisferio Sur; (ORV) otras regiones vecinas.

Juan Carcel 235 Universidad de Alicante



Capitulo 5 — Distribucion biogeografica

5.1.3 Region Magallanica o Sudamericana:

Comprende el sector meridional del continente Sudamericano, al Sur del
paralelo 42°S, desde la isla Chiloé en Chile y la Peninsula de Valdés en Argentina
(segun Briggs, 1995).

Regién Magallanica

19%

Figura 5.4. Elementos biogeograficos (en porcentaje) de la region Magallanica. (A-M) antéartico-
magallanicos; (AR) amplia reparticion; (A-S) antartico-subantarticos; (E) endémicos; (HS)
hemisferio Sur; (ORV) otras regiones vecinas; (SA) reparticion sudamericana.

Se han sefialado 36 especies en la regién, destacando los elementos de
reparticion antartico-magallanica y endémicos (fig. 5.4), ambos con un 25%; también,
los elementos de reparticion templado-fria (hemisferio Sur) y sudamericana han
representado un 19 y un 17%, respectivamente. El porcentaje de especies de amplia
reparticion ha sido de un 8%, y al igual que la region Subantartica, de caracter

cosmopolita con las especies C. intestinalis, C. eumyota, A. aspersa.

5.1.4 Region Sudamericana Occidental

Area comprendida entre el Sur del Golfo de Guayaquil (aprox. 04°S) y el Norte
de la Isla Chiloé (42°S). Se encuentra poco conocida, ya que s6lo se han sefialado 15
especies de ascidias solitarias de reparticion litoral en la region. Entre ellas (fig. 5.5),
destacan las especies endémicas, sudamericanas y de amplia reparticion, todas ellas con
un 27%. Los elementos de afinidad mas fria (antartico-magallanicos y del hemisferio

sur), en conjunto, sélo han supuesto un 13%.
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Region Sudamericana Occidental
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Figura 5.5. Elementos biogeogréaficos (en porcentaje) de la region Sudamericana Occidental. (A-M)
antartico-magallanicos; (AR) amplia reparticion; (E) endémicos; (HS) hemisferio Sur; (ORV) otras
regiones vecinas; (SA) reparticién sudamericana.

Dentro de este ultimo elemento, aparecen especies templado-calidas (A. humilis,
P. praeputialis) y templado-frias (C. eumyota, C. intestinalis); a dicho componente, se
podria afiadir la especie indo-pacifica M. ficus (que la hemos considerado en otras

regiones vecinas).

5.1.5 Region Sudamericana Oriental

Entre Cabo Frio en Brasil (aprox. 23°S) y la Peninsula de Valdés en Argentina
(aprox 42°S). En el presente estudio, esta region la hemos dividido en dos sectores: i)
Norte de Argentina, desde la Peninsula de Valdés hasta la desembocadura del Rio de la
Plata (aprox. 35°S); y Sur de Brasil, desde el Rio de la Plata hasta Cabo Frio. Se han

considerado 36 especies.

Entre los elementos biogeograficos (fig. 5.6) destacan los de amplia reparticion
(un 39%), con especies cosmopolitas (C. intestinalis, C. robusta, C. eumyota, A.
aspersa, S. canopus, S. plicata), pantropicales (A. sydneiensis, P. nigra, H. momus, H.
pallida, M. exasperatus, P. vittata) y de amplia reparticion templado-calida (A. humilis,

M. occidentalis).
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Regién Sudamericana Oriental

Figura 5.6. Elementos biogeogréaficos (en porcentaje) de la regién Sudamericana Oriental. (A-M)
antartico-magallanicos; (AR) amplia reparticion; (E) endémicos; (ORV) otras regiones vecinas; (SA)
reparticion sudamericana.

Le siguen las especies antartico-magallanicas (un 22%); siendo el componente
endémico relativamente bajo (un 19%). Dentro de las especies pertenecientes a otras
regiones vecinas (11%) se han incluido las de afinidad célida y localizadas en la region

tropical del Atlantico Occidental (A. curvata, A. interrupta, P. spongialis, P. millari).

Existe la controversia de considerar los sectores Norte de Argentina y Sur de
Brasil dentro de la misma regioén (Sudamericana Oriental); o bien, incluir el primero en
la regién Magallanica (Brigss, 1974, 1995). Si analizamos separadamente dichos
sectores, observamos (fig. 5.7) que los elementos de amplia reparticién son semejantes
en porcentaje (42-43%), asi como, los sudamericanos (9-10%). Sin embargo, los
elementos antartico-magallanicos muestran una clara diferencia entre el Norte de
Argentina y el Sur de Brasil (38% y 9%, respectivamente); a ello hay que afadir, los
endemismos (10% y 22%, respectivamente); y la presencia de especies tropicales del
Atlantico-Occidental en el Sur de Brasil (un 17%), no presentes en Argentina.

Posteriormente, analizaremos esta posible separacion (apartados 5.2 y 5.3).
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Norte de Argentina Sur de Brasil

10%

10%

Figura 5.7. Elementos biogeogréaficos (en porcentaje) de los sectores Norte de Argentina y Sur de Brasil.
(A-M) antartico-magallanicos; (AR) amplia reparticion; (E) endémicos; (ORV) otras regiones vecinas;
(SA) reparticién sudamericana.

5.2 AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS ENTRE REGIONES

En el presente apartado, analizaremos las similitudes entre las diferentes
regiones estudiadas, en base a los tunicados bentdnicos solitarios (tabla 5.2). La figura
5.8 muestra el dendrograma de afinidades entre las diferentes areas biogeogréaficas
consideradas (datos de presencia/ausencia con el indice de similitud de Bray-Curtis), en

funcién de la ascidiofauna (estrategia solitaria). Al respecto, podemos observar:

1) La separacion en dos grupos (I y 1) a un nivel se similitud ~ 10%. El grupo |
comprende las areas alrededor del continente antartico (Peninsula Antartica, Mar de
Bellinghausen, Mar de Weddell, Mar de Ross y Antartica Oriental), el Arco de Scotia
(Georgia del Sur, Sandwich del Sur y Orcadas del Sur), la Isla Bouvet y la regién de las
Islas Subantarticas. EI grupo I, las regiones sudamericanas (Magallanica, Oriental y
Occidental).

2) En el grupo I, se discrimina claramente, la Isla Bouvet (similitud ~ 22%) del resto;
seguida por la region Subantartica (similitud ~ 30%). La razon de la separacion de la
Isla de Bouvet del resto se debe al escaso conocimiento de la ascidiofauna en esta zona,
solo 3 ascidias solitarias de amplia reparticion fria y templado fria (C. verrucosa, P.
boubetensis y M. pedunculata).
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Figura 5.8. Dendrograma de similitudes, en funcion de los tunicados bentdnicos solitarios, entre las areas
biogeograficas antarticas, con las regiones Subantartica, Magallanica, Sudamericana Oriental (dividida en
los sectores Norte de Argentina y Sur de Brasil) y Sudamericana Occidental. Abreviaturas en la tabla 5.2.

3) Posteriormente, aparecen las areas asociadas a la region Antartica (exc. Isla Bouvet),
con dos subgrupos (similitud ~ 50%): la) Peninsula Antartica, Mares de Weddell y
Ross, Antartica Oriental, Orcadas del Sur y Georgia del Sur; Ib) Sandwich del Sur-Mar
de Bellingshausen. La razén de la separacién de este ultimo subgrupo del resto de areas
de la region Antértica, probablemente (al igual que en el caso de la Isla Bouvet), se deba
al escaso conocimiento de su ascidiofauna (s6lo 17 spp. en Sandwich y 16 spp. en
Bellingshausen).

4) En el subgrupo la), se discriminan las islas del Archipielago de Scotia, primero
Georgia del Sur (similitud ~ 60%), seguida por Orcadas del Sur (similitud ~ 65%). Las
zonas alrededor del continente Antartico se separan en dos agrupamientos (similitud ~
70%), por un lado la Peninsula Antartica y Mar de Weddell (similitud ~ 74%); y por
otro, el Mar de Ross y la Antértica Oriental (similitud ~ 78%).
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5) En el grupo Il, las diferentes zonas biogeogréficas se discriminan claramente.
Primero (similitud ~ 18%), el area templado célida del Sur de Brasil; seguida de la
regién Sudamericana Occidental (similitud ~ 35%); y, posteriormente, la region
Magallanica y el area del Norte de Argentina (similitud ~ 45%). Aunque el nivel de
similitud no es muy alto (< 50%), resulta interesante observar que el area Norte de

Argentina esta mas relacionada con la region Magallanica (ver discusion).

Stress: 0,08

SB \

NA 2

RM R

WS 2

Figura 5.9. Analisis MDS de las areas de la region Antartica y regiones Subantartica, Magallanica,
Sudamericana Oriental (con el Norte de Argentina y Sur de Brasil) y Sudamericana Occidental, en
relacion a la ascidiofauna (estrategia solitaria). Abreviaturas en la tabla 5.2.

El analisis MDS (fig. 5.9) confirma la separacion de las diferentes regiones y la
Isla Bouvet. Sin embargo, el resto de las areas de la region Antartica (exc. Bouvet) se
agrupan estrechamente. Asi como, la menor distancia entre la region Magallanica y el

Norte de Argentina.

Considerando Unicamente a la region Antartica, y excluyendo a Bouvet ya que
su baja similitud hace que el resto de sectores aparezcan muy agrupados, el analisis
MDS (fig. 5.10) de los diferentes sectores antarticos y del Arco de Scotia nos muestra:
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i) la proximidad entre la Peninsula Antértica y el Mar de Weddell; ii) el Mar de Ross en
una posicion intermedia entre la Peninsula Antartica y la Antartida Oriental; iii) la
separacion del Mar de Bellingshausen, debido a su escaso conocimiento; iv) la
proximidad de Orcadas del Sur al continente antartico; v) la separacion de Georgia del
Sur y Sandwich del Sur, ocupando una posicion intermedia entre el resto de la region

Antartica y las regiones Subantartica y Magallanica (comentado en el apartado 5.1.1).

Stress: 0,04
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Figura 5.10. Analisis MDS de los sectores de la regién Antartica (excl. Bouvet): (AE) Antartida Oriental;
(GS) Georgia del Sur; (MB) Mar de Bellingshausen; (MR) Mar de Ross; (MW) Mar de Weddell; (OS)
Orcadas del Sur; (SS) Sandwich del Sur.

5.3 AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS ENTRE ESPECIES

Se ha realizado un analisis de afinidades entre los diferentes tunicados
bentdnicos solitarios (tabla 5.2), agrupando las especies en los sectores Antartida
Occidental (Peninsula Antartica, Mar de Bellingshausen, Islas Orcadas) y Antartida
Oriental (mares de Ross y Weddell, Antartida continental), considerando aparte las
zonas de las Sandwich del Sur y Georgia del Sur. Podemos observar (fig. 5.11) la
separacion en dos grupos de especies, con un nivel de similitud muy bajo (~ 5%): AS)
especies de reparticion artica y subantartica; y SA) especies preferente localizadas en
Sudamérica (regiones Magallanica, Sudamericana Oriental y Sudamericana Occidental)

y de amplia reparticion.
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5.3.1 Especies antarticas y subantarticas

El conjunto de especies antarticas y subantarticas se separan en dos grupos
(similitud ~ 15%): 1) especies preferentemente antarticas; y 1) especies preferentemente

subantarticas.

1) El grupo |, a su vez, se divide en tres subgrupos principales. El subgrupo la) abarca
las especies solo sefialadas en la Antartida Oriental (A. weddelli, C. cubare, C. eposi, P.
tunica) y, también, en las Islas Subantarticas (M. coronatum), a un nivel de similitud
~35%.

2) A un nivel de similitud ~ 45%, se separan los subgrupos Ib), especies sélo
localizadas en la Antartida Occidental, incluyendo las Orcadas del Sur (P. lycoperdon,
S. wandeli, P. obesa); y Ic) especies circumpolares (C. antartica, A. biscoei, C. bocki, C.
schmitti, C. pfefferi, D. insinuosa, D. tricostata, P. discoveryi, , P. setosa, M. enodis, M.
euplicata, M. hodgsoni, M. robini, P. arnbackae) y/o de reparticion antartica y
subantartica (A. arnaudi, A. challengeri, C. drygalskii, C. verrucosa, P. bouvetensis, P.
squamata, E. kerguelenensis, M. pedunculata), algunas de ellas de reparticion profunda

en otras latitudes (S. squamosa, B. mirabilis, B. splendens).

3) En el grupo |1 (especies de reparticion, preferentemente, subantartica) se discriminan
dos subgrupos (similitud ~ 30%). El subgrupo Ila) representa un complejo de especies
subantarticas presentes en las Islas Georgia del Sur y Sandwich del Sur (A. traslucida,
M. georgiana, M. longivascula), incluyendo Sudafrica (S. materna); una especie
endémica de Georgia del sur (P. georgiana); en la region Magallanica (P. paessleri, M.
marioni, M. pulcra), o de amplia reparticién antartica y subantartica (M. mortenseni).

Figura 5.11 (pag. siguiente). Dendrograma de similitud entre las ascidias solitarias de las regiones
Antartica, Subantartica, Magallanica, Sudamericana Oriental y Occidental (segun Briggs, 1974). (AS)
reparticion antartica y subantartica; (SA) reparticion sudamericana.

Abreviaturas de las especies en la tabla 5.2.
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4) El subgrupo Ilb comprende las especies endémicas de la region de las Islas
Subantarticas (A. antarctica, C. effracta, C. minuta, D. cornicula, D. misantropos, S.
mallei, S. talpina, E. septum, G. vallatum, M.macquariensis, M. variazzi, M. crinibus, P.
macquariensis); algunas de las cuales aparecen en la region Surneozelandesa y/o de
Tasmania (P. pilosa, M. novaeselandiae, M. sluiteri, M. glans).

5.3.2 Especies sudamericanas y de amplia reparticion

El conjunto de especies de reparticion sudamericana (fig. 5.11) se disgrega en
dos grupos (similitud ~ 15%): IIl) especies de las regiones Magallanica y de
Sudamérica Occidental; y 1V) especies localizadas en la region Sudamericana Oriental

(Norte de Argentina y Sur de Brasil) y de amplia reparticion.

1) En el grupo Ill, se discriminan dos subgrupos (similitud ~30%): Illa) especies de
reparticion magallanica, endémicas (X. insigne, A. henriquei, A. tenue, C. ohlini, C.
victoriae, E. guttula, M. stadosi, M. pigafettae, P. canoi), 0 que se extienden en la
region Sudamericana Oriental (M. setigera, M. pyriformis, E. vannamei), e incluso en
aguas antarticas (A. meridionalis, C. nordenskjoldi, S. glans, S. schmitti f. simplex, P.

legumen).

2) El subgrupo Il1b comprende aquellas especies presentes en la region Sudamericana
Occidental, sean: endémicas (S. brevigaster, S. changa, M. diaguita, M. platei); que se
extienden por la region Magallanica (P. chilensis, S. paessleri, S. magalhaensis); o
incluso al Norte de Argentina (P. stubenrauchi, P. gregaria) y Georgia del Sur (P.

gregaria).

3) El grupo IV esta formado por especies presentes en la region Sudamericana Oriental.
A un nivel de similtud ~ 18%, se separan dos subgrupos: (I\VVa) especies sefialadas en el
sector Norte de Argentina y de amplia reparticion; y 1Vb) especies del sector Sur de

Brasil y de reparticion tropical.

4) En el subgrupo I\VVa) aparecen las especies solo sefialadas en el sector del Norte de
Argentina (C. calypso, M. platana); y un conjunto de especies de amplia reparticion
mundial, sea templado fria (C. robusta, C. eumyota, A. glaciata), templado-calida (A.
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sydneiensis, A. humilis, H. momus, M. exasperatus, P. praeputialis, M. fiicus) o

cosmopolitas (C. intestinalis, A. aspersa, S. canopus, S. plicata).

5) En el subgrupo 1VDb), se encuentran las especies sefialadas en el sector del Sur de
Brasil. Dicho conjunto esta formado por especies endémicas (A. santosi, P. itapoa, P.
mariscata, M. braziliensis, M. phytophila), de la region tropical del Atlantico Occidental
(A. curvata, A. interrupta, P. spongialis, P. millari) y de reparticion circuntropical-

subtropical (P. nigra, H. pallida, P. vittata, M. occidentalis).

5.3.3 Grado de aislamiento

Resulta interesante la separacion de los dos grandes grupos de especies
(antarticas-subantarticas y sudamericanas-amplia reparticion) en el apartado anterior
(fig. 5.11). Las regiones Antartica y Subantartica han presentado el mayor porcentaje de
endemismos y un bajo valor de especies de amplia reparticion. Por el contrario, las
regiones templadas de Sudamérica (salvo la region Magallanica) han mostrado un
elevado porcentaje de especies de amplia reparticion (ver apartado 5.1).

La figura 5.12 compara los elementos biogeograficos que mejor pueden
explicar el grado de aislamiento de una region biogeogréafica. Por un lado, el porcentaje
de especies endémicas y por otro, las de amplia reparticion (cosmopolitas,
pantropicales).

Vemos que conforme disminuimos de latitud, los elementos endémicos
disminuyen en porcentaje, mientras que los de amplia reparticion aumentan. Asi, la
region Antértica presenta un aislamiento elevado, un 44% de endemismos y sélo un 2%
de especies de amplia reparticion (caso de C. eumyota). Posteriormente aparecen las
regiones Subantartica (38% y 8%, respectivamente) y Magallanica (25% y 8%),

también relativamente aisladas.

Las regiones Sudamericana Occidental y Oriental muestran un elevado
porcentaje de especies de amplia reparticion (27% y 39%, respectivamente), igual o

mayor que el componente endémico.
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Regiones biogeograficas

Figura 5.12. Porcentajes de elementos endémicos (E) y de amplia reparticion (AR) en las diferentes
regiones estudiadas, en relacion a los tunicados bentdnicos solitarios. RA: Region Antartica, IS: Regién
Subantartica, RM: Regidén Magallanica, WS: Regién Sudamericana Occidental,

ES: Region Sudamericana Oriental.

El tréfico maritimo representa una de los principales vectores de entrada de
ascidias solitarias, en particular como “fouling” en el casco de las embarcaciones
(Monniot et al., 1985). Por ello, en estas regiones, nos encontramos con una gran
actividad de trafico maritimo y puertos comerciales, particularmente en el Rio de la
Plata (puertos de Buenos Aires y Montevideo) y Sur de Brasil (Rio de Janeiro, Santos),

y, en menor medida, Chile (Antofagasta, Valparaiso, Concepcion).
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6-DISCUSION

En los anteriores capitulos, relativos a taxonomia y faunistica, bionomia y
biogeografia de la presente tesis, se han expuesto los resultados de diferentes campafias
(Ant8611, Bentart-94, 95 y 03 y Ecoquim) en los tunicados bentonicos (estrategia
solitaria) de la Antartida Occidental (Peninsula Antartica e islas adyacentes, Mar de
Bellingshausen), Mar de Weddell y Arco de Scotia. Y, aunque no se ha encontrado
nuevas especies, se ha ampliando los conocimientos morfolégico, batimétrico y
geografico de este grupo. En el presente apartado, analizaremos nuestros resultados con
los reflejados en la abundante literatura que se ha producido en esta importante y, aun

por descubrir, area geografica.

6.1 ESTUDIOS TAXONOMICO Y FAUNISTICO

La taxonomia a nivel de especie es fundamental, ya que las especies son la base
de los estudios a diferentes niveles, entre ellos poblacional, ecolégico y biogeografico
(Margalef, 1974). Por consiguiente, la parte mas importante del presente trabajo se ha
dirigido a los estudios taxonémicos, en base a la caracterizacion morfoldgica, que nos
ha permitido determinar 31 especies de tunicados bentdnicos solitarios en el Arco de
Scotia, Peninsula Antartica, Mar de Bellingshausen y Mar de Weddell (un 61% del total

sefialado para toda la region Antértica).

Los tunicados bentonicos solitarios de la Peninsula Antértica, del Arco de Scotia
y del Mar de Weddell se encuentran relativamente bien estudiados (Kott, 1954, 1969,
1971; Millar, 1960, 1968; Monniot y Monniot, 1982, 1983, 1994; Tatian et al., 1998,
2005; Ramos-Espla et al., 2005; Primo, 2006; Varela, 2007). No obstante, siguen
existiendo dudas en la identidad o separacion de algunas especies, particularmente en
las familias Styelidae, Pyuridae y Mogulidae (Arnback-Christie-Linde, 1938; Kott,
1954, 1969, 1971; Millar, 1960; Monniot y Monniot, 1983).
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En lo relativo a la familia Styelidae, las especies Cnemidocarpa drygalskii y C.

nordenskjoldi presentan un semejanza morfoldgica muy elevada, pudiendo confundirlas
facilmente. De hecho, Kott (1969, 1971) las considerd sinbnimas; mientras que Millar
(1960) y Monniot y Monniot (1983) las separaron. Las principales diferencias estriban
en que C. nordenskjoldi presenta: i) el asa intestinal sobrepasando al endostilo; ii) una
gonada en el lado derecho (2 en C. drygalskii); vy iii) los tentaculos atriales se disponen
en toda el area pericoroneal. Hemos encontrado ejemplares intermedios en el Mar de
Bellingshausen. Uno de los ejemplares de C. drygalskii poseia una sola génada en el
lado derecho (caracteristica de C. nordenskjoldi). El ejemplar de C. cf. nordenskjoldi,
con el asa intestinal sobrepasando el endostilo, presentaba una Unica corona tentacular

atrial (caracteristica de C. drygalskii).

Respecto a las especies del género Pyura, las espinulas sifonales han

representado un excelente caracter taxonémico, ya empleado en los géneros de la
familia Pyuridae, Microcosmus (Monniot, 1962; Turdn, 1987; Ramos-Espla, 1988) y
Cratostigma (Ramos-Espla et al., 1988. Turon, 1988; Vazquez y Ramos-Espla, 1993).
Son particularmente, Utiles en aquellas especies que han sido objeto de controversia,
como P. georgiana, P. legumen y P. bouvetensis (Kott, 1954, 1969; Millar, 1960;
Monniot y Monniot, 1983). También nos han corroborado la separacion de P.

lycoperdon y P. setosa (Kott, 1969; Monniot y Monniot, 1983).

No obstante, la separacion de otras especies sigue resultando dificil; éste es el
caso de Pyura discoveryi y P. squamata (Pyuridae sin espinulas sifonales) que
morfolégicamente se encuentran muy préximas (Monniot y Monniot, 1983) v,
Unicamente, se distinguen por la forma externa y el nimero de I6bulos testiculares que
rodean al ovario (caracteres variables). Tanto en este caso, como el de C. drygalskii y C.
nordenskjoldi, serian necesarios estudios sobre la posible variabilidad morfolégica
(poblacional, batimétrica y geografica) de estas especies, ya apuntado por Monniot y
Monniot (1983).
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En la familia Molgulidae, Millar (1960) establece en Molgula setigera dos

formas (georgiana y marioni), sefialando que estdn muy emparentadas (la primera,
localizada en Georgia del Sur, y la segunda en la Isla Marion). Posteriormente, Kott
(1969) las recoge dentro de M. setigera; y Monniot y Monniot (1983) las separan en dos
especies distintas: M. robini (para M. setigera f. georgiana) y M. marioni (para M.
setigera f. marioni), basandose en la longitud del ovario, el n° de espermiductos/génada
y pliegues branquiales. Nosotros hemos recolectado las dos especies, M. robini al Sur de
la Peninsula Antértica y Mar de Bellingshausen; y M. marioni en Georgia del Sur. La
separacion entre ambas y con M. setigera (ver tabla 3.8) no resulta facil, ya que las
caracteristicas distintivas pueden ser variables (p.e. longitud del ovario y n° de pliegues
branquiales). Al respecto, nuestros ejemplares de M. robini han presentado 8 pliegues
branquiales/lado, frente a los 6-7 pliegues/lado de Millar (1960). Probablemente, ello se
deba a un mayor estado de desarrollo o a una diferenciacion geogréfica, ya que la
morfologia de las gonadas es semejante. No obstante, una revision de estas especies se

hace necesaria.

Aunque no entramos a discutir los taxones supraespecificos, creemos

conveniente aclarar la consideracion de la clase Sorberacea, caso de la especie Asajirus

antarcticus. Posiblemente, el reconocimiento o no de dicha clase dicha clase represente
la principal controversia actual en lo relativo a la clasificacion taxondmica de los
tunicados bentdnicos. Fue establecida por Monniot et al. (1975) para incluir aquellos
tunicados que presentan: i) una faringe perforada (funcion digestiva), no homologa a las
del resto de tunicados; ii) un corddn nervioso medio-dorsal con células ganglionares, no
de un nervio; iii) la estructura histoldgica del tubo digestivo con gruesas células con
inclusiones, desconocidas en otros tunicados; y iv) macrofagia, aunque no es un caracter
exclusivo de esta clase (la familia Octacnemidae del orden Phlebobranchiata también la
desarrolla). Posteriormente, Monniot et al. (1990) reafirman la clase Sorberacea e
incluyen en ella los géneros Asajirus (= Hexacrobylus, Hexadactylus), Olygotrema,
Sorbera y Gasterascidia.
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Previamente, estos tunicados especializados fueron incluidos en la familia
Hexacrobylidae, dentro del suborden Aspiraculata, creados por Seeliger (1906), criterio
seguido por Millar (1970a). Van Name (1945) y Kott (1969, 1971) los incluyeron
dentro de la familia Molgulidae por presentar: i) un “rifibn” en la parte derecha del
cuerpo; ii) 6 lébulos branquiales; y iii) gonadas semejantes a Molgulidae. Si bien,
posteriormente, Kott (1989) y Sanamyan y Sanamyan (2006) retoman el nivel de
familia (Hexacrobylidae u Oligotremidae), incluyéndola en el orden Stolidobranchiata y
préxima a Molgulidae. Lambert (2005) incide en la necesidad de estudios moleculares

para justificar o no dicho nivel taxonémico.

En lo que respecta al estudio faunistico, Clarke (en 1996) estimd que alrededor
del 95% de las especies que viven en la region Antartica se conocen; por lo que podria
pensarse que el conocimiento de la diversidad de los tunicados bentdnicos solitarios en
la Antartida es bastante amplio (recopilaciones en Millar, 1960; Kott, 1969, 1971;
Monniot y Monniot, 1983, 1994). No obstante, el presente trabajo ha ampliado en un
6% la ascidiofauna antartica (estrategia solitaria) con tres nuevas citas (Cnemidocarpa
cf. nordenskjoldi, Molgula marioni, M. mortenseni), incrementando el nimero de
especies conocidas para la region en 51. Siguen existiendo zonas donde los muestreos
han sido mas bien escasos, caso del Mar de Bellingshausen, junto con el Mar de
Amundsen y la Antartida Oriental (Monniot y Monniot, 1983; Arnaud, 1992; Arntz et
al., 1997; Clarke y Jonson, 2003). Asi como, los archipiélago de las Orcadas del Sury
Sandwich del Sur, o de la isla de Bouvet (Arntz et al., 2006). Por otro lado, poco se sabe
acerca de los tunicados bentdnicos que viven a grandes profundidades (> 1000 m) en los
diferentes mares que bafian al Polo Sur, o de las ascidias intersticiales que habitan en
estas aguas (Monniot y Monniot, 1982, 1994).

Aparte de las nuevas citas sefialadas en el parrafo anterior para el conjunto de la
region Antartica, el presente trabajo ha contribuido a ampliar el conocimiento de los
tunicados bentdnicos (estrategia solitaria) en algunas sectores de la Antértida Occidental
y del Arco de Scotia. En este sentido, conviene sefialar el incremento en un 56% (9 de
16 spp.) del numero de especies conocidas en el sector Bellingshausen-Amudsen.
También, para la importante area del Arco de Scotia se ha ampliado en un 16% (5 de 32
spp) en Georgia del Sur, y en un 12% Sandwich del Sur y Orcadas del Sur.
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Para la Peninsula Antartica, a pesar de estar relativamente bien conocida, se ha

ampliado en un 9% (3 de 35 spp.).

La relativa pobreza en especies del sector de Bellingshausen-Amudsen (s6lo 16
spp.), aparte de las escasos muestreos en la zona, puede basarse en: i) la dificultad de
muestreo a profundidades <300 m, debido a la permanente banquisa que rodea al
continente (conviene sefialar que la mayor riqueza en especies en la Antartida se ha
encontrado entre 50 y 300 m de profundidad); y ii) el tipo de fondo, mayoritariamente,
un fango escasamente compactado, poco adecuado para el desarrollo de las ascidias.

Habria que afadir, la erosion de los témpanos sobre el fondo marino,
(observandose surcos con la sonda multi-haz entre 400 y 500 m de profundidad), la
dificultad de muestreo por la banquisa y la erosion profunda de los grandes témpanos,
con su importante impacto sobre las comunidades epibentdnicas; todo esto ha sido
sefialado para el Mar de Weddell (Gutt, 2000, 2001; Gerdes et al., 2003; Ragua-Gil et
al., 2004).

Tambien, las Sandwich del Sur (17 spp.) y la isla Bouvet (3 spp.) son poco
conocidas (Ramos, 1999; Arntz et al., 2005; 2006; Tatian et al., 2005), pero se trata de

islas volcanicas, geoldgicamente recientes, y con un dificil fondo para muestrear.

6.2 ESTUDIOS BATIMETRICO Y BIONOMICO

Uno de los principales problemas en los estudios biondmicos del bentos
antartico es establecer los limites batimétricos de la plataforma continental (Dell, 1972;
Arnaud, 1974; Gallardo, 1987; Dayton, 1990; Arntz et al., 1994, 1997; Starmans et al.,
1999). Esta es profunda, debido a la presion isostatica de la capa de hielo, alcanzando
una media de 450 m, y en algunos lugares hasta 800-1000 m de profundidad (Briggs,
1974; Gallardo, 1987; Dayton, 1990; Clarke, 1996; Starmans et al., 1999; Clarke &
Johnston, 2003; Clarke et al., 2004). Sin embargo, una buena parte de las islas del Arco
de Scotia e islas Shetland del Sur no poseen la gruesa capa de hielo del continente, y la

plataforma es préacticamente inexistente, debido a la naturaleza volcéanica de las mismas.
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A pesar de su importancia, los estudios de reparticion batimétrica de diferentes

taxones del epibentos son escasos (Pefia Cantero, 2004).

En el andlisis de afinidad entre rangos batimétricos, realizado con 87 especies de
tunicados bentdnicos solitarios en aguas antarticas (rangos entre 0 y >6000 m), se han
segregado los rangos > 6000, 2500-6000 y < 2500 m de profundidad (con una alta
disimilitud ~ 80%). Respecto a este ultimo rango batimétrico (< 2500 m de
profundidad), una buena parte de especies euribaticas, con presencia litoral y superando
los 2000 m de profundidad, no lo sobrepasan (p.e. Ascidia challengeri, Cnemidocarpa

verrucosa, Pyura bouvetensis, P. discoveryi, P. squamata).

Dentro de este rango, se han segregado los agrupamientos 0-500 m y 500-2500m
de profundidad. Ello podria sugerir una fauna sublitoral entre 0 y 500 m de profundidad
(de acuerdo con Briggs, 1974) y otra batial entre 500 y 2500 m de profundidad. Pero
hay que tener en cuenta que, al problema de la delimitacion batimétrica de la plataforma
continental, habria que afadir el caracter euribdtico de muchas especies antérticas,
debido a la constancia en los parametros fisicos, tales como temperatura, salinidad y
substrato, sin importantes barreras oceanograficas (Dell, 1972; Dayton, 1990; Arntz et
al., 1994).

No obstante, el analisis de afinidad con los datos cuantitativos procedentes de
la draga Agassiz (Peninsula Antartica, Mar de Bellingshausen y Mar de Weddell)
corrobora lo observado anteriormente, una clara separacion de los rangos batimétricos
<500 m de los mas profundos (500-1000 m y > 1000 m). El primero con dos
agrupamientos, uno mas superficial (0-200 m de profundidad) con Molgula pedunculata
y Ascidia challengeri, como especies mas abundantes; y otro entre 200 y 500 m, con
Pyura bouvetensis y A. challengeri. El rango superficial ha sido el mas rico en ascidias
(en especies y abundancia), descendiendo progresivamente, tanto en riqueza especifica
como en namero, a partir de los 200 m de profundidad. El estudio con red de arrastre
(Arco de Scotia e islas Shetland del Sur) confirma la disminucion de la ascidiofauna a
partir de los 200 m de profundidad, con la dominancia de la especie Pyura discoveryi

(un 50% de la abundancia numérica) entre 50 y 400 m de profundidad.
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Las aguas antarticas se caracterizan por su notable homogeneidad con débiles
variaciones térmicas y de salinidad, sea espacial (horizontal y batimétrica) como
temporal (anual). A ello, se afiade sus fondos sedimentarios, de origen glaciar, que se
caracterizan por su mezcla de granulometrias (fangos, arenas, gravas, cantos, bloques) y
su disposicion en mosaico (Arnaud, 1974, 1985; Gallardo, 1987; Arntz et al., 1994).
Arnaud (1992) resume la dificultad de los estudios bionémicos en la Antartida: i) las
asociaciones faunisticas estan dominadas por 1 6 2 especies, y su composicién fluctia
de un punto a otro (resulta imposible cartografiarlas); ii) las especies no son
caracteristicas de un biotopo concreto; iii) las asociaciones estan generalmente
dispuestas en “mosaico”, como resultado de una mezcla de substratos; y iv) la fauna

presenta una distribucién amplia vertical (euribéatica) y horizontal (circumantartica).

En una buena parte de los estudios sobre el bentos antartico (entre otros,
Belyaev, 1958; Gallardo, 1987; Arntz et al., 1994, 1997; Arnaud et al., 1998; Gutt y
Schickan, 1998; Starmans et al., 1999; Gutt, 2000; Gili et al., 2001; Clarke et al., 2004),
se destaca el desarrollo de comunidades dominadas por una epifauna de organismos
sésiles y filtradores (esponjas, briozoos, antozoos, ascidias, cirripedos, etc.) sobre
sustratos de granulometria heterogénea y en amplias zonas de la plataforma continental,
entre 30 y 400 m de profundidad. Aunque los tunicados bentdnicos representan un
importante componente del epibentos sesil la fauna antértica (Clarke y Johnston, 2003),
su papel es secundario, frente a las esponjas, antozoos y/o briozoos, particularmente en
la Antartida Oriental, los mares de Ross y Weddell y Arco de Scotia (Arnaud, 1974;
Dayton, 1990; Gutt y Starmans, 1998; Ramos, 1999; Cattaneo-Vietti et al., 2000; Gili et
al., 2001).

Por el contrario, en la Peninsula Antartica e islas adyacentes, los tunicados
benténicos suelen ser dominantes numérica y ponderalmente sobre fondos
heterogéneos, entre 10 y 200 m de profundidad (Jazdzewski et al., 1986; Arnaud et al.,
1998; Sahade et al., 1998; Saiz-Salinas et al., 1998; Saiz-Salinas y Ramos, 1999);
incluso en algunas zonas del mar de Weddell (Vop, 1988) y Georgia del Sur (Ramos,
2003). Aunque en algunas zonas, las ascidias coloniales han sido las mas abundantes
(Varela, 2007), caso de Synoicum adareanum (en el Sur de Livingston) y Distaplia

cylindrica (en Georgia del Sur), las ascidias solitarias han sido dominantes en buena
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parte de los muestreos entre 40 y 150 m de profundidad, dandole el apelativo de “fondos
de ascidias solitarias”. Por otro lado, lo sefialado por Arnaud (1992) es perfectamente
aplicable a las ascidias solitarias, caso de Molgula pedunculata, Cnemidocarpa
verrucosa, Ascidia challengeri, Pyura bouvetensis o P. discoveryi: i) una o dos especies
dominan las asociaciones faunisticas, con cambios a escala local; ii) las mencionadas
especies colonizan todo tipo de sustrato, incluidos los fondos arenosos; iii) se disponen

en manchas sobre el fondo; y iv) todas ellas son especies euribaticas y circumantarticas.

Al respecto, han destacado las especies Cnemidocarpa verrucosa
(particularmente, en la isla de Pedro I, sobre fondos heterogéneos entre 120 y 140 m de
profundidad) y Molgula pedunculata, (en la isla Decepcion, sobre fondos fangosos
compactos entre 40 y 50 m) con densidades entre 100 y 140 ejemplares/m?, y biomasas
entre 4 y 6 kg, respectivamente. También, localmente, otras especies han sido
abundantes en fondos heterogéneos de la Peninsula Antartica y Shetland del Sur, caso
de Pyura bouvetensis, Ascidia challengeri y Corella eumyota; y Pyura discoveryi en
Georgia del Sur. Aunque las especies resefiadas son de gran porte (> 10 cm) y
facilmente reconocibles, existen otras especies de menor tamafio (< 5 cm) y cubiertas de
sedimento que forman densos agregados en fondos de grava (Agnezia biscoei y Molgula
enodis) y fango (Caenagnesia bocki) y pueden pasar desapercibidas en los muestreos.
Algunos autores han sefialado la aparicién de comunidades de suspensivoros sésiles,
entre los 400 y 700 m (Beliaev y Ushakov en Gallardo, 1987; Dayton, 1990; Gutt y
Starmans, 1998), rango de profundidades que, como se ha comentado anteriormente,
puede representar una zona de transicion plataforma-talud. Suelen ser comunidades
menos densas que las superficiales, y las especies de menor porte; un ejemplo lo hemos
encontrado en Livingston, a 420 m de profundidad y en fondos de fango y grava, donde

A. biscoei ha sido dominante.

Aparte de su importante funcién como estructuradoras tridimensionales,
incrementando la complejidad del habitat (Arntz et al., 1997; Crame, 1999; Gili et al.,
2001), conviene resaltar el papel de determinadas especies de ascidias solitarias como
generadoras de sustrato (epibiosis), en particular sobre los fondos fangosos. Algunas
especies (especialmente, Molgula pedunculata, Cnemidocarpa verrucosa, Pyura obesa,
P. bouvetensis y P. discoveryi) presentan en su tunica numerosos epibiontes (en

particular, foraminiferos, hidrozoos, briozoos, ascidias coloniales y solitarias, etc.).
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6.3 ESTUDIO BIOGEOGRAFICO

La region Antértica representa una de las zonas biogeogréaficas mas claramente
definida, delimitada por la Convergencia Antartica, rodeada por mares profundos y
separada de las masas continentales (Ekman, 1967; Hedgpeth, 1969; Briggs, 1974,
1995; Clarke y Crame, 1989; Clarke, 1990; Arntz et al., 1994; Knox, 1994; Crame,
1999); en donde el bentos ha evolucionado en funcién de los parametros ambientales

pasados y las interacciones bitticas (Gallardo, 1987; Arntz et al., 1994)

Sin embargo, en su sector atlantico, sigue siendo objeto de debate el papel de
puente de las islas del Arco de Scotia con la regién Magallanica y la ubicacién

biogeografica de la isla Bouvet.

Respecto a la division en sectores biogeograficos de la region Antartica, el
esquema mas aceptado es el de Ekman (1967) y Hedgpeth (1969) que la dividen en dos
subregiones (sensu Ekman) o provincias (sensu Hedgpeth): i) Alto Antartico (“High
Antarctic”) o provincia Antértica, comprendiendo el continente antartico y las islas
adyacentes (Shetland del Sur, Orcadas del Sur y Sandwich del Sur); y ii) subregion del
Bajo Antartico (“Low Antarctic”) o provincia de Georgia del Sur, con dicha isla y Shag
Rock. Dell (1972) se opone a esta hipotesis, y en base a la fauna bentdnica, argumenta
que existe poca evidencia que fundamente estas dos subdivisiones. No obstante, Briggs
(1974, 1995) admite dichas provincias; y Knox (1994) considera las provincias de la
Antartida Occidental (con la Peninsula Antartica y el Arco de Scotia, incluida Georgia
del Sur) y del Continente Antartico. Longhurst (1998), basandose en las comunidades
planctonicas, propone que el Arco de Scotia (junto con Georgia del Sur) debe incluirse
en la provincia Polar Austral (continente antartico e islas adyacentes). Arntz (1999)
subraya la necesidad de un mayor esfuerzo en taxonomia para mejorar el conocimiento

de las relaciones biogeograficas entre las regiones Antartica y Magallanica.

Conviene sefalar que el rango batimétrico de las especies representa un punto
fundamental a tener en cuenta en las relaciones biogeograficas. Los estudios sobre
biogeografia marina (Ekman, 1967; Briggs, 1974, 1995) hacen una separacion de la
biota de la plataforma continental (mayor influencia de los factores ambientales, caso de
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la temperatura), de la batial y abisal (ambientes méas uniforme), con el fin de dar una
mayor objetividad a dichas relaciones. Por ello, y en el estudio biogeografico, s6lo
hemos considerado las especies que aparecen a profundidades < 500 m (limite posible
de la plataforma continental antartica), aunque en otras regiones pueden localizarse mas
profundamente (caso de Bathyoncus mirabilis, Styela squamosa y Bathypera

splendens).

a) Regiones Antartica y Subantartica

El papel biogeografico del Arco de Scotia sigue siendo objeto de debate, ya
que podemos encontrar diferentes hipotesis en funcion de los taxones analizados. Sara
et al (1992), estudiando las esponjas, consideran un complejo faunistico antéartico,
donde incluyen al Arco de Scotia y la region Magallanica; en trabajos realizados con
briozoos (Moyano, 1999, 2003; Loépez de la Cuadra y Garcia Gomez, 2000), las
especies comunes entre la Regién Magallanica y la Regidén Antartica son escasas,
siendo predominantemente antarticas en el Arco de Scotia; en el caso de moluscos
bentonicos (Zelaya, 2005), Georgia del Sur presenta un elevado nimero de endemismos
por lo que se consideraria una zona independiente de las regiones Magallanica y
Antartica; respecto a la fauna de isépodos (Brant, 1992), cumaceos (Corbera, 1999) y
picnogonidos (Munilla, 2001), Georgia del Sur representaria un subcentro de
especiacion, como resultado de la separacion del continente Antartico de Sudamérica;
en crustaceos decapodos, Lovrich et al. (2005) sefialan el papel de transicion de Georgia

del Sur entre las regiones Magallanica y Antartica.

En lo que respecta a los tunicados benténicos, Kott (1969, 1969a) incluye a la
Antartida Occidental (Peninsula Antartica y mar de Bellingshausen) y al Arco de Scotia
en la provincia de Georgia del Sur. No obstante, otros autores (Millar, 1971; Monniot y
Monniot, 1983; Ramos-Espla et al., 2005; Tatian et al., 2005; Primo y Véazquez, 2007)
consideramos a Georgia del Sur en una posicién intermedia entre las regiones Antartica
y Magallanica, separandola de las Orcadas del Sur que pertenecerian a la region
Antartica (de acuerdo con Ekman, 1967; Hedgpeth, 1969; y Briggs, 1974, 1995).
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Un caso aparte, pendiente de dilucidar, serian las islas volcanicas del
archipiélago de las Sandwich del Sur y la solitaria isla Bouvet (Ramos et al., 2005;
Arntz et al., 2006).

Nuestros resultados confirman la identidad de la provincia Antartica (incluidas
las Orcadas del Sur), con un 44% de especies endémicas. Por otro lado, el Mar de
Weddell ha presentado una mayor similitud con la Peninsula Antartica que con la
Antartida Oriental, tradicionalmente incluida en este Gltimo sector. También, la region
de las Islas Subantarticas muestra una cierta cohesion (Monniot y Monniot, 1983;
Briggs, 2003; Ramos-Espla et al., 2005; Primo y Vazquez, 2007) con un 36% de
endemismos; y su estrecha relacion con la regién Antartica, compartiendo un 25% de

elementos antartico-subantarticos y un 20% del hemisferio Sur.

En lo que respecta a Georgia del Sur-Sandwich del Sur, presenta una mayor
afinidad por la region Antartica (un 31% de las especies son antarticas), y una especie es
endémica (Pyura georgiana); no obstante, los componentes del Hemisferio Sur
(especies presentes en las regiones Antartica, Subantéartica y Magallanica), antartico-
subantartico y magallanico suponen en conjunto un 60%, lo que puede sugerir un papel
de zona de transicion antartica-subantartica. La isla Bouvet (considerada una provincia
antartica), también se encuentra escasamente conocida (Arntz et al., 2006) con so6lo 3
especies de amplia reparticion antartica y subantartica (Cnemidocarpa verrucosa, Pyura

bouvetensis y Molgula pedunculata).

En las figs. 5.8, 5.9 y 5.10 se puede observar como se discriminan las regiones
Antartica y Subantértica de las Sudamericanas. Ello viene a demostrar la mayor relacion
de la Antartida con las Islas Subantarticas, ya sefialado por diversos autores en relacién
a la asdidiofauna (Millar, 1960; Kott, 1969a; Monniot y Monniot, 1983; Primo y
Véazquez, 2007; Varela, 2007).

Respecto a los tunicados bentdnicos solitarios, las dos regiones, conjuntamente,
presentan un alto porcentaje de endemismos, un 63%. No obstante, aunque Monniot y
Monniot (1983) sefialaban un 90% para el total de ascidias antarticas-subantarticas,
dicho porcentaje puede haberse reducido, entre otros (Barnes, 2005), por los siguientes
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factores: i) el incremento del conocimiento de la fauna antartica y de otras regiones
(como es el caso de Argentina, por Varela, 2007); ii) el aumento del trafico maritimo, ya
que las ascidias son un importante componente del “fouling” de los navios (Millar,
1971; Monniot y Monniot, 1983a Monniot et al, 1985); vy iii) el posible cambio
climatico en la Antartida y zonas subantarticas (Gille, 2002) que facilita la expansion

latitudinal de las especies. Al final del apartado se analizaran estos supuestos.

b) Regiones sudamericanas y especies de amplia reparticion

En lo que respecta a las regiones sudamericanas, la region Magallanica (con un
25% de especies, tanto de endemismos como antartico-magallanicas) demuestra su
coherencia y su relacion con la Antartida Occidental, pero cuyo limite oriental esta por
dilucidar (Hedgpeth, 1969; Briggs, 1974, 1995). La region Sudamericana Occidental
con las costas de Chile (al N de 42°S) y de Peru, aunque relativamente menos conocida
(solamente 15 spp.), también parece tener su identidad (con un 27% de especies, tanto

endémicas como sudamericanas).

Un caso aparte es la region Sudamericana Oriental que ha sido objeto de
cambios en su limite Sur. Briggs (1974) considero esta region entre cabo Frio en Brasil
(23°S) y la desembocadura del Rio de la Plata (36°S). Sin embargo, este mismo autor
(Briggs, 1995) la extiende a la peninsula de Valdés (42°S); ya Hedgpeth (1969)
considero la provincia de Argentina, entre la Peninsula de Valdés y la desembocadura
del rio de la Plata; y actualmente, se recoge en otros estudios (Spalding et al., 2007).
Aungue la zona argentina esta poco conocida, respecto a los tunicados bentonicos, los
estudios llevados a cabo por C. Monniot (1970a), Dielh (1977), y recientemente por
Varela (2007), parecen confirmar su relacion con la Region Magallanica. Hemos
comparado los sectores Norte de Argentina y Sur de Brasil (Millar, 1958; Rodrigues,
1962, 1966; C. Monniot, 1970; Rodrigues et al., 1998, Rocha et al., 2005), mostrando
una mayor afinidad del Norte de Argentina con la Regién Magallanica, separandose del
Sur de Brasil. Aunque el sector argentino presenta un 10% de endemismos (2 spp.),
consideramos que la Region Magallanica podria extenderse a la desembocadura del Rio
de la Plata, tal y como sefialé Briggs en 1974, y previamente lo observd C. Monniot
(1970a) con las ascidias.
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El presente trabajo ha ampliado el rango latitudinal de dos especies templado-
frias: Pyura legumen (especie sudamericana, previamente, sefialada en Georgia del Sur)
en las Orcadas del Sur y Shetland del Sur; y Molgula mortenseni (Sur de Nueva
Zelanda, Islas Subantérticas, Tierra del Fuego) en Georgia del Sur y Peninsula Antéartica
(Isla Trinidad). Algunos autores (Gille, 2002; Barnes, 2005) han adelantado la hipdtesis
del posible calentamiento climatico en la Antartida, con la entrada de especies aldctonas
templado-frias; por otro lado debemos tener en cuenta el incremento del trafico
maritimo en la Peninsula Antartica, a consecuencia del turismo, que puede representar
un vector en el transporte de especies magallanicas. Al respecto, las ascidias son un
importante elemento del “fouling” del casco de los navios (Monniot y Monniot, 1983a;
Monniot et al., 1985).

Aunque se pueden hacer diferentes conjeturas o hipétesis relativas a su presencia
en el Arco de Scotia y Norte de la Peninsula Antartica, entre ellas su introduccién
antropica y favorecida por el cambio climatico, dicha hipotesis es perfectamente
descartable. P. legumen se muestred en 1986 entre 200 y 400 m de profundidad; y M.
mortenseni, en 1986 y 1995, entre 100 y 300 m de profundidad. La primera ha sido
objeto de confusion en la literatura (Millar, 1960; Kott, 1969; Monniot, 1983),
particularmente con P. bouvetensis; y la segunda, aunque ampliamente repartida por las
regiones templado-frias, no es muy abundante (Monniot y Monniot, 1983). Lo més
plausible es que estas especies colonizaron estas zonas en épocas geoldgicas recientes, a
través del puente del Arco de Scotia (Crame, 1999; Clarke et al., 2004). No obstante,
Georgia del Sur representa un interesante enclave en lo relativo a los cambios en la

ascidiofauna debido al calentamiento global.
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7-CONCLUSIONES

1) Los tunicados bentdnicos solitarios han representado un grupo importante en las
campafas Ant8611 (Arco de Scotia); Bentart 1994, 1995, 2003 (Peninsula Antéartica y
Mar de Bellingshausen); y Ecoquim (Mar de Weddell). Se han determinado 3029
ejemplares pertenecientes a 31 especies y 7 familias.

2) Las espinulas sifonales del género Pyura han demostrado ser un buen carécter
taxonomico interespecifico. En particular se corrobora la separacion de las especies
Pyura bouvetensis y P. legumen; asi como, P. lycoperdon y P. setosa.

3) Existen pares de especies que deben ser objeto de revision, dada su semejanza
morfoldgica: Pyura discoveryi y P. squamata; Cnemidocarpa nordenskjoldi y C.
drygalskii; Molgula robini y Molgula setigera.

4) Se ha ampliado el conocimiento de los tunicados benténicos de la region Antartica,
con 3 nuevas citas (Cnemidocarpa cf. nordenskjoldi, Molgula marioni y M.
mortenseni). Se aumenta el rango latitudinal de Pyura legumen a las islas Shetland y
Orcadas del Sur (previamente citada en Georgia del Sur).

5) Respecto al conocimiento de la fauna de los sectores antarticos estudiados, destacan
el aumento con 9 spp. para el Mar de Bellingshausen (actualmente, 16 spp.) y 5 spp.
para Georgia del Sur (32 spp.). En menor proporcion con 3 spp. la Peninsula Antértica
(35 spp.) y 2 spp. para Orcadas del Sur y Sandwich del Sur (18 y 17 spp.,
respectivamente). También merece sefialarse la presencia de la familia Pyuridae en

Sandwich del Sur.

6) Se ha ampliado el rango batimétrico de 14 de las 31 especies estudiadas.
Particularmente, conviene destacar a Cnemidocarpa verrucosa, muestreada en fondos
de 2000 m de profundidad en el Mar de Bellingshausen, y que s6lo se habia encontrado
a profundidades menores a 500 m. Otras especies de reparticion superficial (entre 0 y
200 m de profundidad), como son Agnezia biscoei, Pyura legumen, P. obesa y Molgula

marioni, han extendido su distribucion hasta los 400-500 m.
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7) El estudio de afinidades entre rangos batimétricos/tunicados bentonicos solitarios ha
mostrado la separacion entre los rangos 0-500 m, 500-2500 m y > 2500 m; a un menor
nivel, existe una separacion entre 500-700 m de profundidad. Ello podria sugerir una
fauna sublitoral que alcanzaria, por término medio, la isébata de 500 m (de acuerdo con
Briggs, 1974); y una zona de transicion entre 500 y 700 m de profundidad, donde se

mezclan la fauna sublitoral y profunda.

8) Respecto a la distribucion de la ascidiofauna en funcion del tipo de fondo, no existe
un agrupamiento claro, confirmando la gran heterogeneidad del sustrato antéartico. No
obstante, se ha observado una cierta afinidad entre los fondos rocosos, mixtos y

fangosos compactados; separandose de los fondos de arena y gravas.

9) Entre las comunidades de suspensivoros sésiles, caracteristicas del bentos antértico,
conviene sefialar los “fondos de ascidias solitarias”, entre 40 y 150 m de profundidad,
con el predominio de Ascidia challengeri, Cnemidocarpa verrucosa, Pyura bouvetensis
y Molgula pedunculata. Las especies M. pedunculata (en la isla Decepcién) y C.
verrucosa (en la isla Pedro I) han alcanzado densidades superiores a 100 individuos/m?.

10) Tradicionalmente, el continente Antartico se ha dividido en los sectores Occidental
(Peninsula Antéartica y mares de Bellingshausen y Amudsen) y Oriental (tierras de la
Reina Maud, Enderby, Mac Roberston y Wilkes, junto con los mares de Weddell y
Ross) No obstante, el estudio de las afinidades entre los diferentes sectores de la
Antartida ha demostrado una mayor similitud entre el Mar de Weddell y la Peninsula

Antartica por un lado y el Mar de Ross y la Antartida Oriental por otro.

11) Se corrobora el papel que posee el Arco de Scotia como puente entre la ascidiofauna
de la region Magallanica y la Peninsula Antartica. Las Orcadas del Sur presentan una
mayor afinidad por la Peninsula Antartica mientras que Georgia del Sur ocupa una
posicion intermedia entre las regiones Magallanica y Antartica, con un alto componente

templado-frio.

12) Una zona interesante es el archipiélago de las Sandwich del Sur, que demuestra una
alta afinidad por la region Subantéartica. Al igual que Georgia del Sur, podria ocupar una

posicion intermedia pero, debido al escaso conocimiento de su fauna, no se pueden
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sacar conclusiones por lo que no lo incluimos en ninguna region o provincia. EI mismo

caso sucede con la Isla Bouvet. .

13) El andlisis de afinidades entre la region Antartica y las regiones Subantartica,
Magallanica, Sudamericana Occidental y Sudamericana Oriental, ha segregado los

grupos antartico-subantartico de las regiones sudamericanas.

14) Respecto a las regiones sudamericanas, las regiones Magallanica y Sudamericana
Occidental (aunque relativamente poco conocida) demuestran su identidad. No obstante,
corroborando lo sefialado por Monniot (1970), la region Sudamericana Oriental (sensu
Briggs, 1995) debe ser objeto de revision, ya que el sector Norte de Argentina ha

mostrado mayor afinidad con la region Magallanica que con el sector Sur de Brasil.
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Tabla I-1 N° de individuos localizados en las diferentes estaciones de la campafia ANT8611. Rojo:
Georgia del Sur; verde oscuro: Orcadas del Sur; verde claro: Sandwich del Sur; gris: Isla Elefante; negro:
Shetland del Sur.
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Estaciones ANT8611
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Estaciones ANT8611
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Estaciones ANT8611

ANT458 ANT 460 ANT 465 ANT467 ANT469 ANT471

ANT 479 ANT494 ANT 498 ANTS533 ANT 543 ANTS546 ANT 547

Ascidia challengeri
Agnesia biscoei
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Cnemidocarpa pfefferi
Styela wandeli

Pyura bouveltensis
Pyura obesa
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Estaciones ANT8611 ANTS551 ANT 552 ANTS55 ANT 557 TOTAL
Ascidia challengeri 0 0 0 0 4
Agnesia biscoei 0 0 0 0 5
Crnemidocarpa verrucosa 1 2 0 1 44
Cnemidocarpa pfefferi 0 0 0 2 2
Styela wandeli 0 0 0 0 4
Pyura bouvetensis 0 0 0 0 21
Pyura obesa 0 0 1 0 4
Pyura legumen 18 0 0 0 26
Pyura georgiana 0 0 0 0 38
Pyura discoveryi 0 0 0 0 177
Pyura squamata 0 0 0 0 1
Molgula pedunculata 0 0 1 0 21
Molgula enodis 0 0 0 0 1
Molgula mortenseni 0 0 0 0 10
Molgula marioni 0 0 0 0 5
Molgula hodgsoni 0 0 0 0 1
Total 19 2 2 3 364

Tabla I-1 Continuacion
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CAMPANA BENTART 94

Sl F = . t::cagn-":ﬁﬁo:é‘hﬁm
= = 5 2> B = =R~
a"&’ﬂaaiiggggggihﬁéﬁﬁaa
a3 2% 32223 5 5 2 S B =
°§"§5~a~&x-g°g?w:a°§o§s-an
ESSsRiE iy isEEFEs
= & 2§ R & 8 2 & S 885 8 & 3=
g%§§%§ i 5 mggggggf
= =, = : =
£§§ & ¥ 8 I R |
g F = S ) L
E 8 g = e
4 - =
Sﬁceoaccacecaccccamug
‘;’mcccscc;cccccccccccg
=
o
.—-U’C}»—-C}C}GDC}OOGOQOOOOGO?
-3

[
A
0
0
0
0
0
0
[
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
£Ired  T1v6H

9
uy
0
|
0
0
0
0
I
£
0
0
0
0
0
[
0
0
0
0
FIred

FIred  €Th6H

=]
m{ocococaocomoc«:c@wug
]

- a
@mc:mmocoaoocomoovomg
2
—<ccococccoocoo oo —o o oo ols
=
j?ocogoomocococcmcﬁmg
¥
:q?occoowcoccccocooocg
—{Qﬁ—acc’cccccccoccacg
-

£9
Y
£l
0
0
£
0
0
0
0
0
0
0
67
¥
0
0
6
0
<
shed

¢
uy
0
0
0
g
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
65h6d

1
S
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
I
0
0
0
0
0
L9¥6H

Tabla 1-2 N° de individuos localizados en las diferentes estaciones de la campafia BENTART 94. Los
muestreadores son los siguientes: (A) draga Agassiz, (B) box corer, (An) draga de ancla, (Ar) draga de
arrastre, (R) draga de roca, (S) buceo auténomo y (V) cuchara Van Veen
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CAMPANA BENTART 95
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Tabla 1-3 N° de individuos localizados en las diferentes estaciones de la campafia BENTART 95. Ver
tipos de muestreo en tabla I-2. Negro: Isla Livingston, azul: Isla Decepcion y rosa: Isla Trinidad.
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Estaciones Bentart'95 B95C5 B95R13 B95R100b B95R107b B95A1l B95A2 B95A11 B95A12 B95A17 B9518A B95CI1
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TOTAL

Corella eumyota 0 0 0 12
Ascidia challengeri 0 0 0 189
Agnesia biscoei 0 0 0 84
Caenagnesia bocki 0 0 0 19
Caenagnesia schmitti 0 0 0 1
Cnemidocarpa verrucosa 2 2 0 48
Cnemidocarpa drygalskii 2 0 1 3
Cnemidocarpa pfefferi 2 0 0 2)
Styela wandeli 0 0 0 33
Dicarpa insinuosa 0 0 0 6
Pyura bouvetensis 5 19 11 69
Pyura obesa 0 0 0 14
Pyura lycoperdon 0 0 0 9
Pyura setosa 0 0 9 12
Pyura discoveryi 1 1 2 6
Bathypera splendens 0 0 0 1
Molgula pedunculata 0 0 0 602
Molgula enodis 0 0 0 9
Molgula mortenseni 3 0 0 8
Pareugyrioides arnbackae 0 0 0 45
Eugyrioides polyducta 0 0 0 25
Tipo de muestreo A R R 1197

15 22 23 1197

Tabla I-3 Continuacion
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CAMPANA BENTART 2003
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Tabla 1-4 N° de individuos localizados en las diferentes estaciones de la campafia BENTART 2003. Ver
tipos de muestreo en tabla I-2. Rojo: Mar de Bellingshausen y negro: Islas Shetland de Sur
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Estaciones Bentart'03 B03/18A BO3/19A B03/20A BO03/21A B03/21B B03/22A B03/22B TOTAL
Corella eumyota 0 0 39 2 14 1 1 68
Ascidia challengeri 0 0 57 0 0 0 0 57
Agnesia biscoei 0 0 104 0 0 0 0 104
Agmesia arnaudi 0 0 1 0 0 0 0 16
Caenagnesia bocki 0 0 0 0 0 0 0 135
Cnemidocarpa verrucosa 0 0 6 2 1 0 2 80
Cnemidocarpa drygalskii 0 0 0 0 0 0 0 1
Crnemidocarpa pfefferi 0 0 0 0 0 0 0 2
Cnemidocarpa nordenskjoldi 0 0 0 0 0 0 0 1
Styela wandeli 0 0 8 0 0 0 0 66
Pyura bouvetensis 1 1 7 0 0 10 0 31
Pyura setosa 0 0 6 0 0 0 0 6
Pyura discoveryi 0 0 1 1 0 0 0 2
Bathypera splendens 0 0 0 2 0 0 0 2
Molgula pedunculata 0 0 57 2 0 0 0 59
Molgula enodis 0 0 16 0 3 0 0 28
Molgula hodgsoni 0 1 1 0 0 0 0 2
Molgula robini 0 1 0 0 0 0 0 7
Pareugyrioides arnbackae 0 0 0 0 0 0 0 49
Eugyrioides polyducta 0 0 0 0 0 0 0 1
Asajirus antarcticus 0 0 0 0 0 0 0 3
Tipo de muestreo A A A A B A B 720
Total 1 3 303 9 18 11 3 720

Tabla I-4 Continuacion
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CAMPANA ECOQUIM
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Tabla I-5 N° de individuos localizados en las diferentes estaciones de la campafia ECOQUIM. Ver tipos
de muestreadores en tabla I-2.
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Estaciones ECOQUIM

PS65/259 PS65/265 PS65/274 PS65/276 PS65/280 PS65/292 PS65/336 TOTAL

Corella eumyota 0 0 0 0 0 0 2 2
Ascidia challengeri 0 3 0 17 1 1 0 25
Cnemidocarpa verrucosa 2 0 0 0 0 0 0 6
Cnemidocarpa pfefferi 0 0 0 0 0 0 0 1
Pyura bouvetensis 0 0 0 0 2 0 0 10
Pyura discoveryi 0 0 0 4 0 0 0 7
Bathypera splendens 0 0 0 0 0 0 0 8
Molgula pedunculata 0 2 1 0 0 0 1 13
Pareugyrioides arnbackae 0 1 0 0 0 0 0 1
Tipo de muestreo AR AR AR A A AR A 73
Total 2 6 1 21 3 1 3 73

Tabla I-5 Continuacion
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CAMPANA ANT8611
Estacién Fecha Hora | Latini.S. | Log.In.W | LatFin.S | LogFin.W | Prof.Ini. | Prof.Fin. | Cab. Fil.

13 25-11-86 | 10.30 | 53°22'75" | 41°52'29" | 53°21'30" | 41°54'09" 415 503 1100
14 251186 | 12.30 | 53°24'20" | 41°58'20" | 53°24'70" | 42°01'80" 167 162 0700
15 25-11-86 | 13.50 | 53°23'33" | 42°07'42" | 53°23'06" | 42°10'62" 199 232 0800
16 25-11-86 | 16.55 | 53°22'40" | 42°13'30" | 53°22'00" | 42°17'10" 235 242 1050
17 25-11-86 | 20.58 | 53°18'70" | 42°27'50" | 53°18'40" | 42°23'20" 366 423 1100
18 26-11-86 | 11.45 | 53°43'70" | 41°45'20" | 53°43'40" | 41°49'50" 177 164 0600
19 26-11-86 | 13.00 | 53°41'60" | 41°52'12" | 53°40'90" | 41°64'63" 136 141 0500
20 26-11-86 | 14.15 | 53°36'60" | 41°55'50" | 53°37'60" | 41°57'10" 140 148 0500
21 26-11-86 | 17.25 | 53°29'30" | 41°50'20" | 53°27'40" | 41°50'30" 156 162 0500
23 26-11-86 | 19.30 | 53°40'60" | 42°04'70" | 53°42'10" | 42°02'80" 158+ 168 08600
24 -97-11-86 | 10.30 | 53°37'30" | 40°56'80" | 53°39'60" | 40°55'70" 168 165 0600
25 27-11-86 | 11.45 | 53°38'30" | 41°00'10" | 53°38'30" | 41°03'10" 137 141 0500
26 27-11-86 | 13.30 | 53°40'20" | 41°06'70" | 53°41'20" | 41°09'90" 145 135 0500
27 27-11-86 | 16.30 | 53°49'90" | 41°15'00" | 53°49'90" | 41°19'20" 185 193 0600
28 27-11:86 | 18.20 | 53°47'50" | 41°20'40" | 53°45'70" | 41°21'50" 190 “190 0600
29 27-11-86 | 19.35 | 53°42'20" | 41°21'00" | 53°40'80" | 41°22'70" 148 146 0500
30 27-11-86 | 21.05 | 53°33'20" | 41°19'60" | 53°32'29" | 41°22'60" 179 209 0600
31 28-11-86 | 10.15 | 53°38'70" | 42°14'90" | 53°40°'70" | 42°11'70" 213~ 213 0800
32 28-11-86 | 13.55 | 53°43'70" | 42°08'80" | 53°43'70" | 42°06'50" 382 627 1200
34 28-11-86 | 16.05 | 53°43'20" | 41°56'50" | 53°43'80" | 41°53'90" 196 198 0700
35 28-11-86 | 17.15 | 53°48'30" | 41°48'20" | 53°49'50" | 41°46'50" 335 321 1100
36 28-11-86 | 20.35 | 53°43'70" | 41°34'10" | 53°44'50" | 41°37'40" 175 179 0700
38 28-11-86 | 22.00 | 53°51'30" | 41°37'40" | 53°52'00" | 41°34'30" 251« 242 0900
39 29-11-86 | 10.20 | 53°35'50" | 41°23'50" | 53°34'40" | 41°26'10" 117 121 0500
40 29-11-86 | 11.25 | 53°33'30" | 41°31'70" | 53°32'40" | 41°35'00" 121 123 0500
41 20-11-86 | 12.30 | 53°32'00" | 41°41'25" | 53°31'70" | 41°44'70" 129 131 0500
42 29-11-86 | 1335 | 53°32'30" | 41°47'60" | 53°33'20" | 41°48'50" 134 141 0500
43 29-11-86 | 17.15 | 53°50'50" | 41°45'80" | 53°51'80"" | 41°48'10" 350 348 1100
44 20-11-86 | 19.00 | 53°55'30" | 41°28'30" | 53°55'70" | 41°25'20" 295 312 1000
45 30-11-86 | 10.20 | 54°14'30" | 39°13'10" | 54°14'30" | 39°17'60" 228 250 0700
47 30-11-86 | 12.10 | 54°07'10" | 39°13'60" | 54°04'70" | 39°13'30" 212 231 0700
48 30-11-86 | 16.20 | 54°02'90" | 39°21'40" | 54°05'90" | 39°01'00" 394 370 1200
50 30-11-86 | 18.15 | 53°58'20" | 39°07'60"' | 53°56'90" | 39°05'80" 244 228 0800
51 30-11-86 | 19.50 | 53°48'60" | 39°10'60" | 53°46'60" | 39°11'30" 330 336 1200
52 01-12-86 | 11.40 | 53°49'70" | 38°36'50" | 53°49'80" | 38°33'50" 198 187 0600
55 01-12-86 | 13.15 | 53°48'20" | 38°28'80" | 53°48'20" | 38°26'40" 214 208 0700
56 01-12-86 | 14.35 | 53°45'40" | 3B°25'40" | 53°43'50" | 38°25'20" 287 264 1000
57 02-12-86 | 10.20 | 54°15'60" | 37°45'30" | 54°15'20" | 37°48'60" 133 124 0400
59 02-12-86 | 11.55 | 54°08'40" | 37°55'80" | 54°08'40" | 37°59'90" 254 225 0900
60 02-12-86 | 13.15 | 54°09'20" | 38°04'60" | 54°09'70" | 38°08'10" 253 275 0900
61 02-12-86 | 16.05 | 54°08'70" | 38°19'70" | 54°07'60" | 38°22'60" 168 182 0600
62 02-12-86 | 18.20 | 54°07'70" | 38°31'20" | 54°09'80" | 38°31'10" 254 253 0900
64 02-12-86 | 20.15 | 54°10'70" | 38°52'70" | 54°11'10" | 38°56'10" 222 217 0800
65 02-12-86 | 22.00 | 54°11'40" | 38°49'80" | 54°11'90" | 38°46'90" 240 237 1000
67 03-12-86 | 11.00 | 54°22'50" | 37°43'20" | 54°24'80"" | 37°43'06" 182 232 0700
69 03-12-86 | 12.30 | 54°32'10" | 37°44'40" | 54°34'30" | 37°44'40" 316 304 1100
70 03-12-86 | 13.55 | 54°33'90" | 37°51'90" | 54°33'20" | 37°54'20" 232 219 0800
71 03-12-86 | 16.40 | 54°40'30" | 37°55'30" | 54°42'10" | 37°54'90" 145 140 0600
73 03-12-86 | 17.55 | 54°41'80" | 88°01'10" | 54°42'20" | 38°04'40" 177 170 0700
74 03-12-86 | 19.20 | 54°45'60"" | 38°05'60" | 54°45'30" | 38°08'80" 390 420 1300
75

76 03-12-86 | 2045 | 54°43'00" | 38°13'30" | 54°41'80" | 38°15'90" 215 184 0700
79 04-12:86 | 11.35 | 54°43'40" | 37°29'50" | 54°41'40" | 37°27'80" 192 180 0700 |
80 04-12-86 | 13.30 | 54°38'80" | 87°19'50" | 54°39'10" | 37°15'60" 143 148 0500
82 04-12-86 | 16.40 | 54°28'70" | 37°25'40" | 54°27'70" | 37°21'70" 154 150 0600
83 05-12-86 | 10.35 | 54°36'10" | 38°12'30" | 54°37'40" | 38°13'60" 156 169 08600
84 05-12-86 | 12.10 | 54°36'60" | 38°21'40" | 54°37'80" | 38°22'00" 185 190 0700

Tabla 11-1 Estaciones de la campaiia ANTARTIDA 8611
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Eslacion Fecha Hora Lat. Ini. S. Log. Ini. W Lat. Fin. § Log Fin. W Prof. Ini. Prof. Fin. Cab. Fil.
87 051286 | 18.25 | 54°50'40" | 38°25'10" | 54°49'60" | 38°28'50" 393 396 1300
88 05-12-86 | 19.55 | 54°48'00" | 38°32'30" | 54°46'70" | 38°35'40" 397 396 1300
89 05-12-86 | 21.30 | 54°45'20" | 38°41'40" | 54°44'48" | 38°44'24" 538 381 1400
a0 05-12-86 | 23.00 | 54°43'30" | 38°50'60" | 54°41'20" | 38°52'80" 449 370 1300
a1 06-1286 | 10.25 | 53°44'50" | 38°16'90"" | 53°45'40" | 38°14'50" 228 203 0800
92 06-1286 | 11.55 | 53°51'20" | 38°17'30" | 53°51'50" | 38°13'60" 130 114 0500
93 06-12-86 [ 13.25 | 53°53'30" | 37°59'00" | 53°54'35" | 37°55'94" 121 129 0500
94 06-12-86 [ 1550 | 53°55'80" | 37°34'80" | 53°53'50" | 37°34'10" 100 106 0400
96 06-12-86 | 17.20 | 53°49'80" | 37°30'80'" | 53°49'10" | 37°34'30" 112 120 0500
97 061286 | 18.45 | 53°44'00" | 37°32'10" | 53°42'70" | 37°29'90" 316 325 1100
98 06-12-86 | 20.05 | 53°39'30" | 37°30°'50" | 53°36'90" | 37°30'60" 334 277 1200

100 Q7-12-86 | - 10.15 | 53°40°00" | 37°19°'70" | 53°42'00" | 37°19'40" 163 . 180 0700
101 07-12-86 | 1120 | 53°42'50" | 37°15'60" | 53°43'70" | 37°13'70" 138 133 0500
102 07-12-86 | 1230 | 53°45'30" | 37°09'90" | 53°42'30" | 37°07'80" 147 157 0600
103 07-12-86 | 14.25 | 53°37'40" | 37°08'70" | 53°36'60" | 37°05'80" 200 217 0800
105 07-1286 | 17.35 | 53°39'10" | 36°49'00" | 53°39'30" | 36°45'50" 165 243 0700
106 07-1286 | 1845 | 53°40'20" | 36°42'80" | 53°41'10" | 36°39'50" 192 172 0700
107 07-1286 | 20.15 | 53°47'10" | 36°35'50" | 53°46'40" | 36°32'00" 258. 257 1000
111 08-1286 | 11.20 | 54°00'20" | 36°28'50" | 53°58'50" | 36°26'10" 190 184 0700
112 08-12-86 | 1255 | 53°56'60" | 36°08'70"" | 53°58'30" | 36°06'30" 167 161 0700
113 08-12-86 | 14.05 | 54°01'70" | 36°04'40" | 54°02'90" | 36°02'30" 266 260 1000
115 08-12-86 | 16.50 | 53°55'90" | 35°51'70" | 53°58'00" | 35°53'10" 280 283 1000
116 08-12-86 | 18.00 | 53°59'00" | 35°48'40" | 54°00'00" | 35°45'70" 243 235 0900
117 08-12-86 | 19.35 | 54°00'83" | 35°32'39" | 54°02'16" [ 35°30"11" 333 333 1100
119 09-12-:86 | 10.25 | 54°15'40" | 35°49'70" | 54°15'80" | 35°45'40" 233 231 0800
120 09-1286 | 11.35 | 54°16'50" | 35°39'90"" | 54°15'40" | 35°36'60" 206 184 0700
122 09-1286 | 13.45 | 54°20'50" | 35°31'70" | 54°21'80" |, 35°32'90" 248 245 0800
124 09-1286 | 16.30 | 54°38'80" | 35°17'80" | 54°35'40" | 35°15'60" 160 225 0700
125 09-12-86 | 1750 | 54°40'30" | 35°19'B0" | 54°41'80" | 35°17'¢0" 183 187 0700
126 09-12-86 | 19.15 | 54°43'90" | 35°08'00" | 54°42'30" | 35°06'30" 209 284 1100
127 09-12-86 | 20.45 | 54°38'90" | 34°56'40" | 54°37'40" | 34°58'60" KLy 340 1100
128 10-1286 | 11.00 | 54°42'40" | 35°51'20" | 54°41'10" | 35°47'40" 188 202 0700
129 10-12-86 | 12.15 | 54°41'20" | 35°39'20"" | 54°42'00" | 35°35'20" 93 104 0400
131 10-12-86 | 16.00 | 54°56'60" | 35°16'90'"" | 54°58'60" | 35°19'00" 115 108 0500
133 10-12.86 | 18.00 | 54°59'60" | 35°34'80" | 55°01'00" | 35°37'90" 240 229 0900
134 10-12-86 | 20.05 | 55°11'30" | 35°37'80" | 55°10'00" | 35°40'60" 133 138 0500
136 11-12-86 | 12.20 | 54°53'00" | 37°03'50" | 54°52'90" | 37°06'20" 234 238 0900
139 11-12-86 | 17.40 | 55°05'60" | 36°35'20"" | 55°04'30" | 36738'10" 309 300 1000
140 11-12-86 | 18.55 | 55°02'00" | 36°41'00" | 55°01'90" | 36°43'20" 216 199 0800
142 12-12-86 | 10.55 | 55°27'30" | 35°16'30" | 55°26'70" | 35°18'40" 283 = 276 1000
143 12-12-86 | 12.20 | 55°28'40" | 35°21'80" | 55°29'50" | 35°21°50" 268 257 1000
144 12-12-86 | 1350 | 55°27'90" | 35°35'40" | 55°57'10" | 35°39'30" 244 250 0900
147 12-12-86 | 18.55 | 55°18'50" | 35°50'90" | 55°17'10" | 35°53'10" 248 215 0900
148 12-12-86 | 20.35 | 55°08'40" | 36°01'10" | 55°06'20" | 36°01'60" 178 164 0700
149 121286 | 21.40 | 55°05'60" | 35°56'70" | 55°05'50" | 35°52'90" 147 138 0000
150 12.12-86 | 10.45 | 54°53'10" | 34°20'30" | 54°55'20" [ 34°21'80" 480« 460 1300
152 131286 | 13.25 | 55°00'00" | 34°31'20" | 55°02'20" | 34°32'50" 105 91 0400
1563 121286 | 15.50 | 55°04'10" | 34°41'50" | 55°04'00" | 34°45'20" 100 102 0400
154 131286 | 17.35 | 55°07'60" | 35°02'30" | 55°09'60" | 35°02'10" 160 215 0600
155 13-12.86 | 18.50 | 55°10'20" | 34°58'30" | 55°11'90" | 34°56'10" 330 279 1000
156 13-12:86 | 20.05 | 55°12'30" | 34°49'30" | 556°12'40" | 34°45'73" 195 186 0700
157 14-12-86 | 10.15 | 55°05'20" | 35°13'90" | 55°03'30" | 35°12'70" 120 109 0000
158 14-12-86 | 11.15 | 55°02'20" | 35°09'70" | 55°00'70" | 35°09'20" 122 106 0400
158 14-12-86 | 13.30 | 54°51'40" | 35°06'50" | 54°50'80" [ 35°04'60" 160 178 0600
160 141286 | 16.30 | 54°50'80" | 34°57'90" | 54°52'70" | 34°65'60" 250 205 0900
161 14-12-86 | 17.45 | 54°53'80" | 43°49'60" | 54°54'60" | 34°47'70" 250 150 0900
162 14-12-86 | 19.10 | 54°55'30" | 34°34'70" | 54°53'70" | 34°36'80" 175 212 0700
163 15-12.86 | 10.30 | 54°55'50" | 35°36'80" | 54°55'70" | 35°30'90" 265 304 1000
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165 161286 | 12.35 | 54°42'20" | 35°11'60" | 54°43'30" | 35°13'80" 302 308 1000
166 16-1286 | 14.00 | 54°44'40" | 35°20'90" | 54°46'60" | 35°21'70" 188 152 0800
167 16-1286 | 16.20 | 54°43'40" | 35°26'40" | 54°45'70" | 35°28'20" 139 118 0600
168 16-12-86 | 17.45 | 54°48'00" | 35°22'30" | 54°49'90" | 35°24'70" 300 305 1100
169 16-12-86 | 19.00 | 54°51°40" | 35°25'90" | 54°53'00" | 35°28'00" 304 312 1100
170 16-1286 | 2045 | 55°02'60" | 35°37'80" | 55°03'70" | 35°39'30" 181 123 0600
q72 17-1286 | 1145 | 53°59'50" | 35°34'40" | 53°58'50" | 35°38'10" 450 343 1200
173 17-12-86 | 13.00 | 53°57°10" | 35°41'90" | 53°56'40" | 35°44'70" 342 373 1200
174 17-12-86 | 14.15 | 53°58'20" | 35°45'70" | 54°00'70" | 35°43'90" 201 213 0700
175 17-12-86 | 16.30 | 54°02'40" | 35°50'40" | 54°02'30" | 35°53'70" 230 240 0800
176 17-12-86 | 18.00 | 54°07°20" | 36°00'60" | 54°0910" | 36°01'50" 240 233 0800
177 |. 171286 | 19.10 | 54°10'60" | 35°59'20" | 54°12'50" | 35°58'40" 226 208 0800
178 18-12-86 | +10.20 | 54°06'20" | 35°27'70" | 54°07'90" | 35°26'20" 320 335 1200
179 181286 | 11.40 | 54°11'20" | 35°25'60" | 54°13'40" | 35°25'80" 191 177 0000
180 18-12-86 |' 13.35 | 54°21'50" | 35°24'10" | 54°21'50" | 35°27'60" 250 260 0800
181 18-12-86 | 1555 | 54°31'70" | 35°51'60" | 54°32'30" | 35°51'20" 66 0300
182 18-12.86 | 16.35 | 54°33'60" | 35°48'20" | 54°33'40" | 35°44'40" 86 176 0500
183 181286 | 17.50 | 54°32'40" | 35°38'70" | 54°30'50" | 35°39'20" 240 254 0900
184 18-12-86 | 19.15 | 54°31'20" | 35°27°'40" | 54°31'90" | 25°24'20" 246 200 1000
191 20-12-86 | 12.25 | 56°14'90" | 27°33'30" | 56°16'20" | 27°30'60" 217 347 1000
195 20-12-86 | 16.50 | 56°21'90" | 27°30'30" | 56°21'10" | 27°33'60" 223 167 0800
224 23-12-86 | 10.10 | 57°42'80" | 26°25'00" | 57°42'80" | 26°28'80" 158 195 0700
232 231286 | 19.45 | 58°26'30" | 26°14'20" | 58°28'30" | 26°14'20" 76 76 0400
251 25-12-86 | 21.35 | 59°28'20" | 27°00'90" | 59°26'60" | 26°56'10" 100 106 0500
255 26-12-86 | 18.45 | 59°00'00" | 26°49'20" | 58°59'50" | 26°44'20" 194 0 0700
256 26-12-86 | 20.00 | 58°57'90" | 26°38'10" | 58°56'70" | 26°35'50" 188 100 0700
257 26-12-86 | 21.45 | 58°59'20" | 26°26'00" | 58°57'90" | 26°30'50" 3 29 0000
266 29-1286 | 16.45 | 60°35'80" | 44°25'70" | 60°35'30" | 44°29'60" 240 211 0800
267 29-12-86 | 18.00 | 60°35'80" | 44°33'60" | 60°35'00" | 44°37'40" 166 208 0700
268 291286 | 19.15 | 60°33'70" | 44°35'40" | 60°32'70" | 44°37'60" 337 250 1200
269 29-12-86 | 20.40 | 60°30°70" | 44°42'70" | 60°31'40" | 44°46'10" 338 348 1200
271 301286 | 11.25 | 60°29'90" | 45°26'00" | 60-d30°00" | 45°22'50" 180 235 0700
272 30-1286 | 12.35 | 60°30°50" | 45°12'50" | 60°31'30" | 45°16'40" 234 211 0800
273 30-12-86 | 14.20 | 60°35'60" | 45°05'60" | 60°36'30" | 45°02'00" 111 140 0500
274 30-12.86 | 16.25 | 60°37'20" | 44°58'90" | 60°35'40" | 44°58'30" 322 369 1200
275 30-12:86 | 19.20 | 60°39°00" | 44°47°70" | 60°37'90" | 44°45'00" 260 436 1200
276 30-12-86 | 21.00 | 60°36'30" | 44°49'10" | 60°34'90" | 44°45'30" 236 180 0800
278 31-12-86 | 1045 | 60°44'50" | 44°10'70" | 60°45'85" | 44°12'30" 162 172 0800
279 31-12-86 | 11.55 | 60°50°'50" | 44°14'50" | 60°52'30" | 44°14'70" 180 201 0700
280 31-12-86 | 13.20 | 60°56'10" | 44°22'70" | 60°56'10" | 44°25'60" 286 291 0000
281 31-12-86 | 15.20 | 60°51°10" | 44°27°00" | 60°51'20" | 44°22'70" 200 220 0700
282 31-12-86 | 16.25 | 60°49'10" | 44°24'00" | 60°48'90" | 44°28'20" 200 173 0700
285 2-01-87 | 12.05 | 61°06'70" | 42°31'50" | 61°07'20" | 42°34'70" 516 475 1400
286 2-01-87 | 1435 | 61°02'30" | 42°46'30" | 61°03'30" | 42°49'80" 430 435 1300
288 2-01-87 | 17.35 | 61°01'50" | 43°03'90" | 61°03'00" | 43°06'80" 419 424 1300
291 2-01-87 | 21.25 | 60°58'80" | 43°21'60" | 60°57'30" | 43°23'30" 390 368 1300
294 30187 | 10.35 | 61°18'50" | 43°49'60" | 61°19'60" | 43°48'50" 476 486 1400
295 3-01-87 | 11.55 | 61°21'80" | 43°50'20" | 61°22'50" | 43°53'10" 480 490 1400
296 3-01-87 | 13.40 | 61°21'70" | 43°53'70" | 61°21'60" | 43°57'70" 478 471 1400
297 3-01-87 | 1550 | 61°18'40" | 44°02'00" | 61°16'60" | 44°03'60" 447 437 1300
298 30187 | 18.00 | 61°14'00" | 44°14'20" | 61°12'00" | 44°15'70" 336 348 1200
299 301-87 | 1915 | 61°09'70" | 44°18'13" | 61°08'10" | 44°20'40" 349 334 1200
301 3-01-87 | 21.25 | 60°59'30" | 44°09'50" | 60°57'30" | 44°06'70" 282 256 1100
303 4-01-87 | 12.00 | 61°49'40" | 45°25'20" | 61°48'60" | 44°29'80" 416 422 1400 -
304 4-01-87 | 13.45 | 61°52'60" | 44°40'70" | 61°54'30" | 44°40'90" 442 443 1400
306 4-01-87 | 16.50 | 61°53'90" | 44°57'30" | 61°51'80" | 44°56'70" 430 423 1400
307 4-01-87 | 18.25 | 61°49'70" | 45°03'40" | 61°49'20" | 45°08'10" 398 382 1300
309 4-01-87 | 2210 | 61°51'10" | 45°29'00" | 61°52'70" | 45°28'80" 400 425 1300
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311 5-01-87 | 11.00 | 61°36'90" | 44°51'80" | 61°37'40" | 44°56'10" 381 383 1300
312 501-87 | 12.40 | 61°35'60" | 45°13'00" | 61°33'60" | 45°14'90" 315 258 1000
313 501-87 | 13.50 | 61°29'90" | 45°18'30" | 61°28'10" | 45°18'00" 237 279 0800
314 501-87 | 16.25 | 61°23'40" | 45°06'50" | 61°23'10" | 45°02'30" 262 280 0900
315 5.01-87 | 17.50 | 61°23'70" | 44°49'50" | 61°23'90" | 44°45'20" 262 250 0900
317 5-01-87 | 20.20 | 61°20'70" | 34°30'50" | 61°21'10" | 44°33'70" 269 265 0900
318 5.01-87 | 21.35 | 61°17'30" | 44°35'10" | 61°15'20" | 44°34'90" 308 297 1000
319 6-01-87 | 11.05 | 60°27'70" | 47°02'10" | 60°29'30" | 47°00'00" 231 228 0900
321 6-01-87 | 1840 | 60°30'50" | 46°26'00" | 60°32'10" | 46°24'10" 120 145 0500
322 6-01-87 | 2055 | 60°26'80" | 46°03'90" | 60°24'60" | 45°58'40" 154 254 0800
323 60187 | 22.10 | 60°25'90" | 45°54'70" | 60°26'30" | 45°49'80" 188 191 0800
326 7-01-87 |7 10.15 | 60°49'10" | 44°43'50" | 56°49'20" | 44°47'80" 143 160 0600
327 7-01-87 | 11.35 | B0°50'80" | 44°55'30" | 60°50'80"" | 44°51'30" 198 222 0700
328 7-01-87 | 12.45 | 60°50'60" | 44°49'20" | 60°52'10" | 44°45'90" 208 216 0800
329 7-01-87 | 14.20 | 61°01'30" | 44°46'70" | 61°03'30" | 44°47'20" 249 270 1000
330 70187 | 16855 | 61°03'70" | 45°08'50" | 61°01'60" | 45°09'60" 298 308 1000
331 7-01-87 | 18.15 | B0°57'80" | 45°09'00" | 60°55'50" | 45°08'90" 348 324 1100
332 7-01-87 | 19.30 | 60°52'30" | 45°10'60" | 60°50'10" | 45°11'20" 250 220 0800
333 7-01-87 | 20.35 | 60°47'10" | 45°13'90" | 60°45'90" | 45°17'10" 125 112 0500
335 801-87 | 14.40 | 60°50'50" | 45°32'70" | 60°51'30" | 45°32'70" 415 401 1200
337 801-87 | 17.10 | 60°59'70" | 45°30'70" | 60°59'30" | 45°32'50" 271 303 0900
338 8:01-87 | 21.45 | 60°54'20" | 45°41'40" | 60°52'80" | 45°43'90" 245 191 0800
340 9-01-87 | 11.55 | 60°30'30" | 47°12'80" | 60°30'20"" | 47°11'80" 41 391 1300
341 9-01-87 | 13.25 | 60°30'40" | 47°05'60" | 60°32'20" | 47°03'20" 260 261 0800
343 9-01-87 | 16.45 | 60°39'30" | 46°53'40" | 60°38'20" | 46°57'20" 217 233 0800
344 9-.01-87 | 17.50 | 60°40'10" | 47°00'90" | 60°40'90"" | 47°04'20" 278 305 1000
345 9-01-87 | 20.05 | 60°59'90" | 47°04'20" | 60°51'90"" | 46°58'90" 377 3 1100
346 9-01-87 | 21.20 | 60°53'70" | 47°00'10" | 60°55'20" | 46°58'80" 377 410 1200
347 10-01-87 | 10.25 | 61°00'80" | 46°44'40" | 61°02'60" | 46°44'50" 350 340 1200
348 10-01-87 | 11.45 | 61°09'90" | 46°36'90" | 61°01'90" | 46°33'90" 309 300 1000
350 10-01-87 | 13.55 | 61°09'80" | 46°29'90" | 61°09'20" | 46°26'40" 278 269 1000
351 10-01-87 | 16.20 | 61°08'70" | 46°20'00" | 61°08'80" | 46°19'00" 260 263 1000
352 10-01-87 | 19.05 | 60°53'10" | 46°18'70" 236 236 0800
354 10-01-87 | 23.00 | 60°54'20" | 46°41'30" | 60°54'00" | 46°46'90" 263 285 0900
356 11-01-87 | 11.50 | 61°35'50" | 46°18'60" | 61°37'00" | 46°19'60" 315 325 1100
358 11-01-87 | 13.15 | 61°41'10" | 46°17'60" | 61°42'90" | 46°10'30" 381 376 1200
359 11-01-87 | 14.30 | 61°42'10" | 46°08'30" | 61°42'50" | 46°03'70" 357 387 1200
360 11-01-87 | 17.10 | B1°39'50" | 46°56'30" | 61°39'10" | 45°52'00" 350 367 1100
361 11-01-87 | 18.20 | 61°38'50" | 45°47'80" | 61°38'40" | 45°43'60" 384 376 1200
362 11-01-87 | 19.35 | 61°38'10" | 45°39'10" | 61°37'90" | 45°36'50" 363 360 1200
364 110187 | 21.20 | 61°28'60" | 45°31'30" | 61°27'70" | 45°31'80" 237 235 0800
366 12-01-87 | 10.20 | 60°44'70" | 46°55'90"" | 60°44'40" | 46°53'50" 250 233 0800
367 12-01-87 | 11.20 | 60°45'20"" | 46°48'60" | 60°44'90" | 46°45'30" 211 213 0700
368 12-01-87 | 12.25 | 60°46'60" | 46°40'00" | 60°47'50" | 46°38'10" 192 182 0700
369 12-01-87 | 13.40 | 60°43'80" | 46°32'80" | 60°42'20" | 46°35'10" 142 0 0500
a7 12-01-87 | 16.20 | 60°26'40" | 46°45'50" | 60°27'40" | 46°50'00" 190 180 0700
371 12-01-87 | 17.30 | 60°27'00" | 46°51'60" | 60°26'80" | 46°52'00" 158 79 0700
arz 12-01-87 | 18.20 | 60°23'70" | 46°49'40" | 60°23'20" | 46°45'20" 400 392 1200
373 13-01-87 | 1010 | 60°46'30" | 44°00'50" | 60°46'00" | 44°02'00" 189 199 0700
374 13-01-87 | 1150 | 60°45'20" | 44°19'30" | 60°44'10" | 44°1810" 125 118 0500
375 13-01-87 | 13.00 | 60°38'90"" | 44°15'50" | 60°37'60" | 44°17'40" 208 166 0800
376 13-01-87 | 14.00 | 60°36'80" | 44°20'50" | 60°36'20" | 44°23'60" 169 218 0800
377 13-01-87 | 16.20 | 60°34'50" | 44°52'60" | 60°34'00" | 44°56'20" 181 83 0700
378 13-01-87 | 17.50 | 60°34'30" | 45°02'70" | 60°32'70" | 45°05'00" 162 245 0800
379 13-01-87 | 19.35 | 60°35'60" | 45°12'50" | 60°35'40" | 45°16'30" 149 B6 0600
380 13-01-87 | 20.30 | 60°34'80" | 45°20'70" | 60°33'10" | 45°23'30" 50 106 0500
381 14-01-87 | 10.10 | 60°29'20" | 45°21'10" | 60°29'80" | 45°25'30" 238 250 0800
382 14.01-87 | 11.15 | 60°30'20" | 45°30'30" | 60°30'40" | 45°33'80" 120 136 0500
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383 140187 | 12.15 | 60°28'50"" | 45°34'10" | 60°26'90" | 45°40'70" 156 194 0700
384 14.01-87 | 13.25 | 60°26'60" | 45°43'20" | 60°27'00" | 45°48'80" 199 211 0700
385 14.01-87 | 14.30 | 60°28'70" | 45°48'30" | 60°28'40" | 45°44'10" 131 91 0500
386 140187 | 16.40 | 60°28'40" | 45°50'80" | 60°27'70" | 45°55'40" 95 92 0000
397 160187 | 14.45 | 61°18'80" | 54°41'60" | 61°16'90" | 54°4020" | 235 209 0900
398 16:01-87 | 16.40 | 61°12'10" | 54°41'20" | 61°13'60" | 54°44'00" | 237 250 0900
399 1601-87 | 18.10 | 61°12'00" | 54°49'10" | 61°14'00" | 54°47'00" 101 195 0600
400 160187 | 19.45 | 61°15'80" | 55°03'90" | 61°17°20" | 55°06'10" 30 26 0200
401 160187 | 2050 | 61°17'90" | 55°08'50" | 61°16'80" | 55°07'10" 113 134 0600
405 17-01-87 | 11.25 | 61°31'60" | 55°44'20" | 61°31'90" | 55°38'70" | 400 358 1200
406 17.01-87 | 1355 | 61°31'30" | 55°45'60" | 61°30'50" | 55°42'30" 294 196 0900
407 |- 170187 | 16.10 | 61°30'60" | 55°37'20" | 61°30'40" | 55°33'50" 260 232 0900
408 17-01-87 | 117.40 | 61°30'10" | 55°16'70" | 61°29'80" | 55°12'10" 438 471 1400
409 17-01-87 | 19.35 | 61°19'70" | 55°10'10" | 61°20"10" | 55°12'50" 190 156 0600
410 17.01-87 | 2045 | 61°19'60" | 55°22'50" | 61°18'50" | 55°23'50" 80 160 0500
413 1801-87 | 12.35 | 61°08'30" | 56°02'10" | 61-d05'80"" | 56°02'20" 164 198 0600
414 1801-87 | 1335 | 61°08'70" | 56°00'10" | 61°07°10" | 55°58'10" 151 141 0600
415 18-01-87 1435 | 61°05'00" | 55°56'90" | 61°04'30" | 55°53'50" 197 144 0700
417 180187 | 17.15 | 60°54'50" | 55°48'80" | 60°53'20" | 55°48'50" 400 643 1200
418 1801-87 | 18.20 | 60°53'80" | 55°47'10" | 60°51'60" | 55°45'80" | 305 303 1200
419 1801-87 | 19.45 | 60°52'20" | 55°42'50" | 60°50'40" | 55°43'90" 203 295 1000
420 180187 | 2055 | 60°49'90" | 55°39'10" | 60°50'20" | 55°34'90" 340 348 1300
422 1901-87 | 1050 | 61°12'40" | 54°35'60" | 61°10'50" | 54°33'80" 400 324 1200
423 1901-87 | 12,10 | 61°08'80" | 54°35'60" | 61°06'80" | 54°34'30" 205 230 0900
424 190187 | 1330 | 61°04'40" | 54°36'70" | 61°03'80" | 54°40'50" | 400 305 1200
426 190187 | 1630 | 61°03'40" | 54°42'10" | 61°02'60" | 54°46'00" | 412 475 1400
427 190187 | 17.45 | 61°03'40" | 54°51'50" | 61°02'60" | 54°56'30" 205 220 0900
428 190187 | 19.00 | 61°02'00" | 55°02'10" | 61°01'10" | 55°06'20" 125 155 0600
429 19-01-87 | 20.15 | 60°59'70" | 55°08'30" | 60°59'50" | 55°05'90" 243 260 0800
431 200187 | 10.10 | 61°01'20" | 55°13'40" | 61°0120" | 55°15'20" 148 200 0700
432 200187 | 11.40 | 60°58'20" | 55°21'90" | 61°01'40" | 55°17'10" 95 80 0500
434 200187 | 13.40 | 60°55'60" | 55°29'30" | 60°55'60" | 55°25'20" 111 136 0600
435 20-01-87 | 1630 | 60°56'50" | 55°11'60" | 60°55'50" | 55°15'50" 395 364 1200
436 200187 | 17.45 | 60°56'00" | 55°2010" | 60°55'00" | 55°24'00" 201 228 0900
437 200187 | 1850 | 60°54'20" | 55°26'10" | 60°54'80" | 55°22'50" 215 264 0900
438 20-01-87 | 20.15 | 60°53'70" | 55°19'60" | 60°53'80" | 55°14'80" 445 453 1400
439 210187 | 1020 | B1°22'60" | 56°33'80" | 61°20°70" | 56°31'00" 345 367 1200
440 210187 | 1150 | 61°19'30" | 56°30'80" | 61°18'40" | 56°30'00" | 450 433 1400
441 210187 | 1345 | 61°23'30" | 56°19'70" | 61°22'70" | 56°17'30" | 499 390 1200
443 210187 | 17.05 | 61°15'60" | 56°06'50" | 61°16'70" | 56°02'90" | 278 246 0900
444 2101-87 | 1810 | 61°17'10" | 55°59'70" | 61°17'40" | 55°55'20" 254 243 0900
445 21-01-87 | 19.20 | 61°16'50" | 55°49'50" | 61°16'50" | 55°45'30" 191 139 0600
446 21-01-87 | 2025 | 61°19'30" | 55°43'00" | 61°21'50" | 55°41'20" 234 261 0900
447 220187 | 11.05 | 60°57'00" | 55°41'70" | 60°58'90" | 55°41'90" 158 162 0600
448 220187 | 1235 | 61°05'30" | 55°51'80" | 61°06'80" | 55°52'90" 117 122 0600
449 220187 | 1350 | 61°10000" | 55°48'40" | 61°11'90" | 55°47'30" 102 107 0500
450 22.01-87 | 1615 | 61°15'00" | 55°51'90" | 61°15'70" | 55°55'50" 140 172 0600
451 22.01-87 | 17.25 | 61°12'10” | 56°01'80" | 61°10'70" | 56°03'10" 170 172 0700
452 22.01-87 | 1830 | 61°09'08" | 56°07'70" | 61°08'20"" | 56°08'90" 227 300 0900
453 22.01-87 | 19.40 | 61°08'80" | 56°10'00" | B1°11'20" | 56°10°00" a7o 322 1200
454 23.01-87 | 10.10 | 62°03'00" | 57°30'30" | 62°03'80" | 57°29'30" 220 165 0800
458 23-01-87 | 1515 | 61°39'60" | 57°23'20" | 61°39'50" | 57°27'00" 407 403 1300
459 230187 | 1650 | 61°39'20" | 57°41'10" | 61°38'80" | 57°45'60" 410 355 1300
460 230187 | 1850 | 61°38'90" | 57°51'40" | 61°39'90" | 57°55'30" 333 319 1100 -
461 230187 | 19.40 | 61°47'30" | 58°00'70" | 61°49'00" | 57°59'70" 232 196 0800
462 230187 | 2045 | 61°51'00" | 57°58'00" | 61°51'40" | 57°55'00" 51 85 0500
465 240187 | 1045 | 61°38'50" | 58°19'50" | 61°39'90" | 58°14'70" 310 310 1200
467 24-01-87 | 13.30 | 61°40'80" | 58°02'60" | 61°42'80"" | 58°02'60" 327 300 1200 |
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Estacion Fecha Hora Lat. Ini. . Log. Ini. W Lat. Fin. S Log Fin. W Prof. Ini. Prof. Fin. Cab. Fil.
469 | 240187 | 17.10 | 61°49'90" | 58°44'80" | 61°49'70" | 58°40'10" | 220 200 0900
470 | 240187 | 1820 | 61°50'90" | 58°36'00" | 61°50'35" | 58°31'10" | 154 150 0700
471 240187 | 19.25 | 61°51'20" | 58°30'90" | 61°52'80" | 58°32'60" | 143 100 0500
472 | 2401-87 | 2045 | 61°57'50" | 58°43'60" | 61°59'00" | 58°46'90" | 116 60 0500
474 | 2501-87 | 1310 | 61°54'30" | 58°59'70" | 61°54'00" | 58°55'70" | 198 215 700
476 | 250187 | 14.25 | 62°00'90" | 58°53'80" | 62°02'50" | 58°53'70" | 136 100 500
477 | 2501-87 | 1035 | 61°40'90" | 58°58'40" | 61°44'60" | 58°59'80" | 355 329 1200
479 | 2501-87 | 17.00 | 62°01'00" | 59°00'80" | 62°04'40" | 59°03'60" | 128 121 0500
480 | 250187 | 1805 | 62°03'60" | 59°10'50" | 62°04'75" | 59°14'10" [ 110 96 0500
481 2501-87 | 19.35 | 61°59'30" | 59°12'80" | 61°58'20" | 59°16'60" | 160 150 0800
482 | 2501-87 | 21.05 | 61°51'60" | 59°19'20" | 61°50'10" | 59°16'70" | 270 275 1000
483 | 270187 | 11.20 | 61°53'70" | 59°22'60" | 61°53'30" | 59°23'30" | 280 314 1000
484 | 27.01-87 | 1235 | 61°57'10" | 59°32'60" | 61°57'70" | 59°38'50" | 235 200 0800
485 | 27.01-87 | 1340 | 61°57'60" | 59°42'60" | 61°58'50" | 59°47'40" | 266 262 0900
488 | 27-01-87 | 1750 | 62°06'00" | 60°01'60" | 62°06'10" | 60°01'70" | 162 164 0700
490 | 27.01-87 | 2025 | 62°19'50" | 60°03'50" | 62°18'30" | 60°02'00" 64 76 0400
491 27-01-87 | 21.40 | 62°14'80" | 53°47'80" | 62°14'80" | 59°42'00" 63 63 0400
493 | 28.01-87 | 1025 | 62°02'80" | 60°26'30" | 62°01'90" | 60°24'30" | 352 412 1200
494 | 280187 | 11.40 | 61°59'70" | 60°17'60" | 61°58'00" | 60°14'80" | 384 400 1300
495 | 28.01-87 | 1305 | 62°01'10" | 60°13'30" | 62°02'30" | 60°19'10" | 412 352 1200
496 | 28.01-87 | 14.20 | 62°06'10" | 60°20'50" | 62°07'40" | 60°23'80" | 218 192 0800
498 | 28.01-87 | 17.30 | 62°11'20" | 60°30'50" | 62°13'00" | 60°33'10" | 186 172 0700
499 | 2801-87 | 19.30 | 62°14'80" | 60°27'70" | 62°17'30" | 60°26'80" | 119 114 0500
500 | 2801-87 | 20.30 | 62°20'70" | 60°26'20" | 62°22'90" | 60°27'20" [ 106 103 0500
501 2901-87 | 1010 | 62°24'70" | 60°42'10" | 62°24'20" | 60°45'80" | 108 84 0500
502 | 2001-87 | 11.10 | 62°23'30" | 60°51'30" | 62°24'20" | 60°58'10" 86 101 0500
504 | 290187 | 1415 | 62°12'40" | 60°58'00" | 62°11'30" | 60°55'20" | 340 352 1100
506 | 290187 | 16.25 | 62°17'20" | 61°11'40" | 62°17'00" | 61°16'10" | 262 361 1000
507 | 200187 | 17.45 | 62°21'20" | 61°21'60" | 62°22'30" | 61°23'40" | 476 397 1300
508 | 290187 | 19.25 | 62°31'20" | 61°19'80" | 62°33'80" | 61°19'90" 86 80 0500
509 | 2901-87 | 2105 | 62°36'00" | 61°25'10" | 62°36'10" | 61°26'90" 72 66 0500
510 | 2001-87 | 2140 | 62°34'10" | 61°25'80" | 62°34'30" | 61°29'20" 89 105 0500
530 10287 | 9.35 | 63°01'10" | 61°09'70" | 63°01'90" | 61°06'70" | 385 405 1000
531 102-87 | 1045 | 62°59'00" | 61°08'90" | 62°59'10" | 61°06'10" | 258 248 0900
532 10287 | 1240 | 62°48'30" | 61°08'10" | 62°47'50" | 61°04'50" | 109 140 0500
533 1-02-87 | 14.00 | 62°52'40" | 60°55'20" | 62°54'50" | 60°54'30" | 198 186 0700
534 1-02-87 | 1605 | 63°01°00" | 60°41'80" | 63°02'20" | 60°36'90" | 120 89 0500
536 2.02-87 | 1115 | 62°28'90" | 62°02'90" | 62°29'20" | 62°05'70" | 344 330 1200
538 20287 | 1245 | 62°31'10" | 62°21'20" | 62°33'10" | 62°22'50" | 396 427 1200
539 20287 | 1430 | 62°34'50" | 62°01'10" | 62°36'50" | 62°00'10" [ 145 137 0500
541 2.02-87 | 17.05 | 62°41'90" | 61°57'10" | 62°43'70" | 61°59'30" | 440 490 1300
543 2.02-87 | 19.35 | 62°54'90" | 61°52:80" | 62°54'10" | 61°5840" | 272 272 1000
544 30287 | 1020 | 61°58'50" | 59°22'60" | 61°58'40" | 59°24'10" [ 158 154 0700
545 30287 | 1155 | 62°0060" | 59°34'80" | 62°01'50" | 59°38'60" [ 173 171 0700
546 30287 | 1325 | 62°10110" | 59°37'50" | 62°10°50" | 59°32'40" 75 74 0500
547 30287 | 1420 | 62°10'60" | 59°29'20" | 62°11'30" | 59°25'90" 69 60 0400
550 40287 | 10.20 | 61°47'60" | 58°46'30" | 61°47'30" | 58°43'40" | 270 272 0300
551 40287 | 11.25 | 61°47°00" | 58°3570" | 61°47'20" | 58°31'50" [ 258 254 0900
552 40287 | 1230 | 61°44'00" | 58°26'00" | 61°43'70" | 58°20'70" [ 268 284 0900
553 40287 | 1335 | 61°947'90" | 58°21'90" | 61°49:00" | 58°23'70" | 216 178 0700
554 40287 | 1800 | 61°46'50" | 57°58'90" | 61°47°10" | 57°54'50" | 266 267 0900
555 40287 | 1915 | 61°47'40" | 57°4380" | 61°48'50" | 57°43'00" | 166 188 0700
556 40287 | 2055 | 61°51'20" | 57°39°00" | 61°52'40" | 57°37'00" | 202 150 0700
557 50287 | 1025 | 61°56'30" | 57°03'20" | 61°54'30" | 67°04'30" | 430 383 1300
558 50287 | 1200 | 61°5370" | 57°1360" | 61°55'20" | 657°13'30" [ 177 163 0600
559 50287 | 1305 | 61°5360" | 57°21'10" | 61°5270" | 57°25'00" | 158 185 0600
560 50287 | 1410 | 61°4980" | 57°2380" | 61°48'60" | 57°23'80" | 270 282 1000
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CAMPANA BENTART 94
Station Sampling Date Long. W Lat. S Depth Substrate type
n° method (m)
1 Van Veengrab 06.02.94 60,2305 62,3903 48 Muddy sand
2 Van Veen grab 07.02.94 60,2440 62,3919 158 --
3 Van Veen grab 07.02.94 60,2305 62,3929 4 Mud
4  Rock trawl 07.02.94 60,2410 62,3920 99 Mud and organic rests
5 Van Veen grab 07.02.94 60,2344 62,3918 56 Mud
6 Van Veen grab 07.02.94 60,2510 62,3748 52 Sandy mud
7 Diving 07.02.94 60,2600 62,4100 19 Mud with pebbles
8 Van Veen grab 07.02.94 60,2506 62,3803 155 Sandy mud
9 Van Veen grab 07.02.94 60,2639 62,3914 240 Mud
10 Van Veen grab 08.02.94 60,3337 62,4030 29 Stones
11 Rock trawl 08.02.94 60,3335 62,4005 30 Rocks and stones
12 Van Veen grab 08.02.94 60,3044 62,3904 25 --
13 Van Veen grab 08.02.94 60,3035 62,3915 52 Mud
14  Anchor dredge 08.02.94 60,3037 62,3912 52 Sandy mud with pebbles
16 Van Veen grab 08.02.94 60,3306 62,4006 25 Rock
17 Van Veen grab 08.02.94 60,3309 62,4006 27 Rock
18 Van Veen grab 08.02.94 60,2623 62,3856 212 --
19  Anchor dredge 08.02.94 60,2645 62,3847 150 Mud
20 Van Veen grab 08.02.94 60,2708 62,3931 245 Mud
21 Anchor dredge 08.02.94 60,2739 62,3939 239 Mud
22 Van Veen grab 08.02.94 60,2650 62,3930 232 Mud
23 Van Veen grab 09.02.94 60,2790 62,4110 139 Mud
24 Van Veen grab 09.02.94 60,2660 62,4080 72 Sandy mud
25 Van Veen grab 09.02.94 60,2512 62,3937 170 Mud
26 Diving 09.02.94 60,2600 62,4150 15 Rocks and stones
27 Diving 09.02.94 60,2300 62,3900 8 Rocks
28 Van Veen grab 09.02.94 60,2606 62,4040 144 Mud
29 Van Veen grab 09.02.94 60,2854 62,4045 263 Sandy mud
30 Van Veengrab 10.02.94 60,2832 62,3905 51 Mud with gravel
31  Anchor dredge 10.02.94 60,2839 62,3903 50 Mud, pebbles and gravel
32 Van Veen grab 10.02.94 60,2917 62,3858 46 Mud
33 Diving 10.02.94 60,2600 62,4150 15 Pebbles and gravel
34 Rock trawl 10.02.94 60,2501 62,4044 28 Gravel and stones
35 Van VYeonigiah pepa Al o i ) 1o pele e an 4013 | (175 R
36 Van Veen grab 10.02.94 60,3207 62,4130 250 Sandy mud
37 Anchor dredge 10.02.94 60,3144 62,4132 258 Mud
38 Van Veen grab 10.02.94 60,3340 62,4133 216 Mud
39 Anchor dredge 10.02.94 60,3348 62,4134 219 Mud
40 Van Veen grab 10.02.94 60,3433 62,4136 122 Sandy mud
41 Van Veen grab 11.02.94 60,2100 62,4300 112 --
42 Van Veen grab 11.02.94 60,2143 62,4450 96 Sandy mud
43  Anchor dredge 11.02.94 60,2135 62,4446 97 Sandy mud with pebbles
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44 Van Veen grab 11.02.94 60,2510 62,4546 95 --
45 Anchor dredge 11.02.94 60,2528 62,4545 94 Mud with gravel
46 Van Veen grab 11.02.94 60,2600 62,4538 147 Sandy mud
47 Van Veen grab 11.02.94 60,2339 62,4558 123 Sandy mud
48 Anchor dredge 11.02.94 60,2428 62,4558 116 Sandy mud
49 Van Veen grab 12.02.94 60,3005 62,4225 227 Mud
50 Anchor dredge 12.02.94 60,3003 62,4240 205 --
51 Van Veen grab 12.02.94 60,2703 62,4346 84 Sandy mud with gravel
52 Rock trawl 12.02.94 60,2709 62,4354 56 Mixed
53 Diving 12.02.94 60,2550 62,4300 15 Rocks and sand
54 Van Veen grab 12.02.94 60,2634 62,4510 231 --
55 Anchor dredge 12.02.94 60,2740 624722 340 Gravel
56 Van Veen grab 13.02.94 60,2703 62,4412 139 Sandy mud
57 Anchor dredge 13.02.94 60,2734 62,4425 142 Sandy mud with gravel
58 Van Veen grab 13.02.94 60,2229 62,4330 184 Mud
59 Anchor dredge 13.02.94 60,2102 62,4331 85 Muddy sand
60 Van Veen grab 13.02.94 60,2342 62,4629 132 Sandy mud
61 Rock trawl 13.02.94 60,2624 62,4816 396 Stones
62 Rock trawl 13.02.94 60,2539 62,4921 440 Mixed
63 Anchor dredge 14.02.94 60,3102 62,4513 386 Mixed
64 Rock trawl 14.02.94 60,3110 62,4644 422 Mixed
65 Van Veen grab 14.02.94 60,2344 62,4341 220 Mud
66 Van Veen grab 14.02.94 60,2308 62,4365 211 Mud
67 Diving 14.02.94 60,2600 62,4350 21 Gravel and rocks
68 Diving 14.02.94 60,2600 62,4350 15 --
69 Anchor dredge 14.02.94 60,3910 62,4605 401 --
70 Van Veen grab 15.02.94 60,2347 62,4416 191 Mud
71  Rock trawl 15.02.94 60,2658 62,4340 50 --
72 Van Veen grab 16.02.94 60,3502 62,4024 39 Mixed
73  Rock trawl 16.02.94 60,3449 62,4016 30 Stones
74 Van Veen grab 17.02.94 60,4044 62,3852 92 Mud
75 Anchor dredge 17.02.94 60,4043 62,3854 96 Mud
76 Van Veen grab 17.02.94 60,4001 62,4034 136 Sandy mud
77  Anchor dredge 17.02.94 60,4007 62,4031 130 Mud and organic rests
72 Diving 140284, (c0.2200. 183 2900 22 Raock
79 Anchor dredge 17.02.84 60,2239 62,4218 46 --
80 Van Veen grab 17.02.94 60,2542 62,4350 170 Mud
81 Anchor dredge 17.02.94 60,2607 62,4352 123 Mud, gravel and stones
82 Diving 17.02.94 60,2600 62,4200 21 Rocks and gravel
83 Diving 17.02.94 60,2600 62,4105 19 -
84 Van Veen grab 17.02.94 60,3728 62,3958 164 Mud
85 Anchor dredge 17.02.94 60,3729 62,4004 184 --
86 Rock trawl 18.02.94 60,4127 62,3839 56 Mud
87 Rock trawl 18.02.94 60,4221 62,3918 49 Mud
88 Diving 18.02.94 60,2300 62,3900 15 Rock
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89 Diving 18.02.94 60,2300 62,3900 18 Rock and pebbles
90 Anchor dredge 18.02.94 60,3441 62,4213 281 Sandy mud
91 Van Veen grab 18.02.94 60,4111 62,4035 35 Sand
92 Rock trawl 18.02.94 60,4115 62,4035 34 Rock and gravel
93 Anchor dredge 18.02.94 60,3110 62,4716 421 --
94 Anchor dredge 19.02.94 60,3342 62,4449 443 Sandy mud
95 Anchor dredge 19.02.94 60,3229 62,4419 333 Sandy mud
96 Van Veengrab 19.02.94 60,2936 62,4257 106 Sandy mud
97 Anchor dredge 19.02.94 60,2939 62,4256 104 Sandy mud
98 Diving 19.02.94 - 60,2300 62,3900 35 Mud
99 Rock trawl 19.02.94 60,4250 62,4110 26 Stones and algae
100 Rock trawl 19.02.94 60,4203 62,3955 24 Rocks, stones, gravel
101 Van Veen grab 19.02.94 60,4127 62,3953 32 Gravel
102 Anchor dredge 19.02.94 60,4133 62,3958 32 --
103 Anchor dredge 20.02.94 60,3416 62,4239 255 Mud
104 Rock trawl 20.02.94 60,4425 62,4123 32 Gravel and stones
105 Van Veen grab 20.02.94 60,3946 62,3944 163 Mud
106 Rock trawl 20.02.94 60,3955 62,3946 158 --
107 Van Veen grab 20.02.94 60,3922 62,4109 104 Mud
108 Anchor dredge 20.02.94 60,3913 62,4102 108 Stones
109 Rock trawl 20.02.94 60,4235 62,3914 34 --
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CAMPANA BENTART 95

Estac,  Tips  Validez Fecha  Hora Latitud § Longitud ¥ Prof. Tijo

n? o mest, a ' {a)  substrato
1 [Rf1} S1 18.01.05 " 1§ 62°55,6768" 0°37,0110 i
1 BC 51 16.01.95  8:18 62°99,7500" 60%36,7736" 51 fango compactado
1 £ s 16.01.95 8:29 £2°55,7406'  60°36,81%3' 4§ Fango compactado
1 8 51 16.01.95 8:30 £2°55,7555'  60°36,7970 45 Fango compactado
1 BC 51 16.01.95 &3 £2°95,7575" €0°36,792% 45 * Fango compactado
1 W N0 16.01.95 7:46, - 62°95,6833' 50°36,919%" 48 Fango Timoso
1 W 3 16.01.95 - 8:37 £2'55,7618" 80°36,7625" 45 - Fango limoso
1 G ] 16.01.95 13:43 62°59,1810" 50" 36,8900' 2. Graviila
1 AG S 23.01.95 162 £2°55,0167" 60°36, 425" 40 Gravilla
2 ¢ - SI 20.01.95 19:10 £2°55,8078" 6038, 5526 126
? 8 St 20.01.95 21.08 62°56,0298" 60°38,3020 1R Fange arenose
2 W Sl 20.01.95. 19:33 £2°96,0611" 60738, 4658 153 Fangr arenoso
7 i 0 20,0095 19:32 62°56,0330' 60°38,5378* 153 Vacia
2 w Sf 20.01.95 10:46  6256,0831' - 60°38,4655' 1S3 Fang arenose
2 w St 20.01.95 §2°56,0811" 60°38,4415' 150 Fange arengso
? W SI 20,019 . 62'56,0885" £0°38,6490" 138 Fang: arenoso
2 A6 S 16.01.95 15:00 . 62°36,207% 60*38,7163' 148 Fange fino
? TR 5 16.01.95 -17:06 £2°55,9822'  .60°38,9220' 1 :
3 1 51 170188 215 g2°37,8001"  80°23,3318 n
3 B N0 16.09.95 0:53 62°37,0298" 60°23,5048' - .. €6 Fang) compactado
3 BC 81 16.01.95 1:05 £2°37,3398" 60°23, 3878 65 Fangu cospactade
| B (] 16.01.95 123 §2°37,8315" §0°23,5306 5 Fang) compactado
3 B¢ N 16.01.95 128 §2°37,9238"  60°23,4803 56 Fangy compactado
k| BC i} 16.01.95 1:36 62°37,8633" 50°23,4166" 53 Fangy compactado
3 BC o 16.01.95 1:39 62°37,8500" §0%23,3666' 83 Fang) conpactado
3 BC Lb] 16.01.95 144 . 62°37,833% 60°23,2666" 6 fangy compactade -
3 B - Mo 16,0195 i 52°37,8500" 60°23,1500" 18 Fangy compactado
3 Wy 51 16.01.95 222 62°37,8596" 60°23,2495 n Fanco compactado
¥ I s 16.01.95 62°37,8785"  60°23,23%6' 1 Fanco compactade
3 i sl 16.01.95 62°37,9230" £0°23,3943" 63 Fango compactado
3 W Mo 16.01.9 62'37,8588'  60°23,2M% 3 Vacia '
3 W ] 16.01.95 £2°37,8218 £0°23,2693" B Vac'a
3 T S1 171.01.95 . 307 £2°37,8417° g0°22 4721 43 g A
3 AG 51 17.01.95 "13:49 . 62°37,7018" 0°22,8167' © 92 Fanuo fino
4 1o S1 170195 11} 62°38,5438" 60°25,0070" 184 :
4 80 St 17.01.95 416 50°38,6188" . 80°25,1776" - 18 ‘Famjo compactado
4 ] I 17,0185 1S 62°38,5108' 60725, 0441 182 “Fanijo muy fino
4 W ST 17,0195 4o 62°38,5108"  60°25,8575' 180 Fanjo fino
4 W S 17.01.95 £2°08,5520"  60°24,8476' 180 Fanjo fino
4 W S 17,0185 §2%38,5726'  60°24,8068° : Fanjo fino
4 M 5l 17.01.00 21:42 5 62°38,4503' 60°24,1897" 113 Fanjo
4 1t K0 17,0195 1344 £2*38,4703' 60%24, 4737 - 178
4 "R | 7.01.95 .20:47 62038, 73671 60°24,8218" 188
3 C10 Sl 18.01.95 409 62°41,4295" - 60732,0140" 251
5 8¢ S 180195 5:28 fi2°41,8578" 604316035 283 Fango fing
) W 5L 18.01.95 4:.28 §2°41,7743" £0°32,0695' 262 Fargo firo
3 W ST 1M 428 §2°41,7126° £032, 9438 X Fango fino
§ W ST 18,0195 489 62°41,8341" 60°31,8675" 285 Fargo fino
3 i 5 18.01.85 - g2°41,8480"  60°31,8540 263 Fargo fino
5 A Sl 23.01,95 1123 62°41,6855' 60*31,8195" 256 Fargo
] R SI 1$.01.95 1350 £2° 41,1178 60°30,9603" 2
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Estac.

Tipo * Validez Fecha - Hora Latitud § Longitud ¥ Prof. Tipo
ne nyest. ; ¢ () substrato
B €10 §1 18.01.95  6:09 §2°43,7118" 60°27,1876 49
6 8C Sl 18.01.95  7:47 §2°43,8170° 60°26,2575' 68 Fango fine
§ W O 18.01.85 6:16 - 62°43,6980' - 60°27,096' 0 Gravas gruesas
R W KO 18.01.95 - 6:20 §2°43,6943" 60°27,0485" 50 Gravas gruesas
b vy sl 18.01.95 6:52 62°43,6943' 60°26,2590" 98 - Fanga fino
6 w S 18.01.95 6:56 62743, 9341" §0°26,1721" 98 Fango fino
i W Sl 18.01.95 7:00 -52°43,9013" 60°26,0685' 104 Fango fino
] W K0 18.01.95  T7:05 £2°43,8918" §0°26,0626' - 118 Vacia
i w ~No 18,0195 7:18 62°43,8503" 60°25,5000" - Vacia
B W SI 18.01.95 7:26 62°43,8595" 60°26,4633" 240 Fango fino
B AG 0 16.01.95 -16:40 62°43,7923" 60°26,4397" 44 Fango
B AG §1 18.01.95 18:36 §2°43, 5863 60°26,9605" {9 Fango
f TR Sl 18.01.95 15:58 62°43,6725" 60°26.,5455" 45
1 CTD ST 18.01.95 .0:40 62°43,9900° 60°28,7673" m :
i BC 81 18.01.95 12t 62°44,2918" 60°28,1958* 80 Fango fino y arena
7 w 51 18.01,95  0:47 £2°43,9973° £0°28,5228" 76 Fango fino
T W Sl 16.01.85  0:56 - §2'44,0616"  §0°28,4463" 16 Fango fino
T W Sl 18.01.95 10 - 62°44,0450" 60°28,2185" 75 fango fino
7 W 51 18,0195 1:07 62°44,1640" - Eef?a,ifiﬁ' 4 Fango fino
7 AG SI 18.01.95 22:05 62°44,1202' 60°27,7020" 80 Fango
T . ] 18.01.95 23:52 62°44,7630' - 60°28,2002 74
8 W] S1 18.01.95 1:58 -  £2°44,4948' 60°30,2105° 183
B B L} 18.01.95 62°44,6030" . 60°30,0816" 152
8 BC L] 18.01.495 62*44,5656" 60°30,4611" 167
8 - BC © N0 18.01.85 62°44,6000" 60°30,5050' - 11T
G ¥ N 18.01.95 62°44,5685' 60°30,0175* 11§
8 8C o 18,01.95 62°44, 6151 60°29,9023" 116.
8 W SI 18.01.95 2:14 62°44,4973"  60°30,0551" 108
b W S - 801,95 2:23 62"44,6071" 60°29,5490" 17
8 ¥ - SI 18.01.95 62°44,5815" _ 60°29,8751" . 114
§ W S 18.01.95  2:34 62°d4,6023 60°30,0243' 116
il c70 - §1 19.01.95 2:03 62°39,8108" 60°39,3360" 166 "
9 BC SI - 20.00.95 2:40 £2°39,9984" 60°19,1798" 182 Fango compactado
4 W s8I 20.01.95 £2°34 13011 g0*29 4178! 18
9 VY Sl 19.01.95 - 62°39,8660" 80°39,4256" 167 :
9 W "8I 19.01.95 . 62°39,9806" 60°39,1030' 180 Fargo fino '
9 =W - 81 19.01.95 E 62°39,7158" 60°39,4080' 161
g A6 S! 19.01.95° 14:57 62°39,5663' 60°38,6227" 182 - Gravas y fango
9 TR - - N0 . 19.01.95 20:08  -62°39,7302' 60°39,3585' 163 :
10 ¢ S 21.01.95  4:05 62°40,0080" . 60°39,3360" - 193 .
10 8 51 21,0195 5: 27 .62°40,7710° 60°39,0425" 217 Fango fino
10 ¥ K 21.01.85  5:13 . 62°40,6693" - 60°38,8548" 216 Fango muy fino
10 W $1 - 21,0195 4230 62°40,7461"  60°38,7498" 2198 Fango suy fino
10 W S1 21.01.95 - - §2°40,7648" 60°39,0006" 217 . Fango muy fino
10 W SI 21,0195 5:04 62°40,8858'. - 60°38,8435" . 212 Fango guy fino
10 AG -1 21.&!.35 17:1% 62°40,5333'  60°38,9500' 220 Fango
10 TR I 19.01.95 23:47 2°40, 4132 60°38,4135' 2
1 CTo SI 23.01.95 62°57,0578" 60°39,5391" 163
{1 BC sU 23.01.95 1:06 62°57,0773" - 60°39,8640" 163 Limo
11 W St 23.01.95  0:50 52‘5?,1523' 60°39,5421" 163 Fango Tlinoso
11 W -, 81 23.01.95 0:24 60°39,6105" 163 Fango Timoso

62°57,0868"
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Estac, Tipp  Validez Fecha Hora Latitud S Longitud ¥ Prof. Tipu

n auest. - " (a) substiate
" W Sl 23,0185 0:36 £2°57,0913 60°39, 5246" 163 fango imoso
it ) SI 3008 14 g2°57, 104t" £0°39,5313" 163 Fango 1m0so
1 A6 S 20.01.95 14:08 §2°55,8640° 60°39,3430' 16T. Fango
1 1R §1 20.01.95 16: %0 §2°57,0495"  60°39,4885" 187
1 {1 §I 240105 1:3% 0 62°57,4218"  60°36,5760° 162 _
12 - S 0% 1R §2°97,4220°  80°35,0248" 163 Fango wy fino
12 . W S W09 £2°57,4646°  60"36,1423' 162 Fango fino coapactado
12 ] 51 4019 1Y 62°57,4881"  60*37,9733' 162 Fango fine compactado
1 W S 2098 1§ §2°57,4878'  60°39,6056" 183 Fango fino compactado -
W S 240085 206 62°57T,5088'  60°38,1325" 164 "Fango compactado
12 AG SI 0 20.01.95 213 62'S7,6765°  °60°38,0045' 187 Fange
12 i3 S 20,0095 48 §2°57, 4757" 60°38, 0480 167 :
13 i) S 21009 1 £2°38,6436" 60°41,8385" 42
13 BC W 2,019 138 6¢°38,6278" 60°41,7110" 46 Fango suy fino
13 8 80 200195 2:00 §2'38,6240° goedl, T3t - M Fango muy fino
13 80 N 2013 2y £2°38,6593" . 60°4Y, 8430 {8 Fango awy fino
13 B o u.0L8 224 52°08,6736"  60°41,9238" 42 " Fango muy fino
13 B W 2.01.85 47 62°38,0066 o041, 808 & Fango muy fino
13 W [ I A I A 62°38,6135° £0°41,9506" & Vacia ’
" W 51 20009 1:M 62°38,6716" 60°41,6985" 50 Fango fino
13 W Y W B I B £2°78,6353"  60"41 8951 42 Fango fino
13 W §L 20095 14t o B2%0,8343'  60°41,855% 45 fango fino
11 W S 21.00.9 145 62°38,6110° 60°41,6728" 43 Fango fino
13 R §I - 22.01.95 21:48 £2°38,2168" £6°40,0030" kit . Fango
4 C SI 210095 20:40 . 62°38,802°  6040,TISI' -9
14 B 8 1.01.95 2.2 62°38,5230" §0° 40,1151 60 Fango fino
14 B N 0095 6 ) fFango fino
14 8t o8l 2,019 i 62°38,6520'- 6040, 7350 80 fango fino
14 W S 0.01.95 2215 62°36, 011" 60°40, 8431 64 - Fango
14 Wy ST 2.00.95 20099 £2°38,6396" 60°40, 7995 mn Fango
14 il Sl 0.01.95 22:0 §2°38,6511" 6ord0,8603' 0 Mm Fango
14 W S8 U009 22:08 527385783 60°40,7793' 84 Fango
14 W M 21,0095 22:08 52°38, 6140 60°40, 6410 3 Enredida en el cable
14 R S0 220095 203 §2°36,5002' £0"39,8885" 1% Fango
1 L0 S e 00l b2t 43,0223 50735, 8183 34 - :
15 B Ko 20085 2000 B2745,8108" - BOT3S.31F 3 Fango fino
15 80 s 22,0195 2:20 82743, 8000 £0°35,3000" -~ 336 ~ Fanga fine
15 W s e 62°45,2006" . 60°35,4643° " 356 - Fango arenoso
13 W 51 22,0095 0:19 §2°45,1303' §0°35,6376" 350 Fange arenose
15 W b 2019 01 §2°45,2383° £0"35,5531" ki)l © Fango arenoso
1§ W S 2019 0§ b2°45,0073"  60'35,6740° . M8 Fange arenoso

IR I St 22.01.95 15:04 62°45,7988" 60°35,7000° KX © Fange
19 R ) 7 R S T 62°43,4000" £0°35, 7667 ' )
16 (1D 51 22,0195 334 B2U45,1851 £0%33,3281" 429
6 B - Sl 23.01.85  5:43 £2°45, 16100 §0'33,2028" 45 * Fange con arena
16 W We 230085 158 62°45,4331" 60°33,6235" . 426 ' '
W 1 23.01.95 50§ §2°45,7525'  60°34,5158" W Fangt fino y arena
16 W S0 .08 &7 £2°45,6250"  60°33,8766" 421 Fange fino.y arena
1B . W CO§L 019 40 f2"45, 6418 §0°34;1608' a7 Fangt fino y arena
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Estac.  Tipo  Validez Fecha  Hora Latitud § Longitud ¥ Prof Tipo ",

né muest, (m) substrato

16 W S1 23,0195 448 62°45, 6806 £0°34, 2536 415 Fango fino y arena
16 M T8l 240185 246 62°45,1138° 60°33, 1002 429 Fango

% T §I 240095 22:3  62°45,6653' - €0°32,2578 a1

T )] SI 24,0195 0:30  62°5B,3158'  B0°35,6230 108

17 B SI 24.01.85 436 62°58,2011" 60°36,0918' 108 Fango coepactado
nm.ow . B0 24,0195 S5 B2°59.248  60°35,97% 109 Vacia
oW CRe M.01.95 %S00 62°50,2883'  60°35,9166° 109 Vacia

11 W ST 20105 %S 629,072t 60359156 108 “Fango cospactade
17 W ST 24,0195 4:05  62°59,3318° - 60°36,0320 108 Fango compactado
7w §° 240195 &b 62°9,3T6'  60°35,9561" 107 Fango compactado
i1 W SI 240195  4:13  62°59,3585" £0°35,0853" 107 " Fanqo compactado
7 M ST 23.00.05 19:3  62°59,3687T'  80°33,8550' 107 Arena

S GO U SR TR A BT L Ll e L

1 C - 8L 20185 ST B2'ST,5H3T 60°36,5M8 162

18 B SI° 240185 T:03  62'57,6528'  60°Q,TIGGT 162 Fango compactado
W S 24.01.95  6:38  62°57,5081"  60°39,4656' 162 Fango compactado
1w W S| 240195 B:01 62,7300 60°39,6011° 162 Fango compactado -
18 ¥ sl 74.01.95° 6:28  62°57,4096'  60°39,6381' . 183 Fango cozpactado
"W CSI 0 24.01.95 650 62°5T,5963' . 60°,018* 183 Fango compactade
B % SI 0 4.00.95 12:47  62'58,1040" - 60'4D,2450° 14 - Arena

BT CSD 0005 1438 RS, 9020 60%40,5TB' IS '

19 0T .Sl 250185 2:29 - 62°44,1801" © 60°31,55%6 232 :

1 B [ 25.01.05 ~4:28  62°4,3660" 603, 507% 235 Fango y arens
wooow SN 250195 2:43 62'44,1081'  60°31,4703 piy) Vacia
wOw M 25.01.95 %00 62°44,1586' - 60°31,4340 Px) Yacia
oW NO . 25.01.85 C %12 62°44,2303'  60°31,3%4' T 27 Vacia

1§ W SI 25.01.95 - 4113 62°44,2198' . 60°31,8815 26 -

1§ W S 25.01.05  2:51  62°44,0046'  60°31,5223 m

"W S 95.01.05  3:25 6274430800 60°31,3033' - 2%

woow §1° 250185 400 . 62°44,1250'  60°31,9206 256

1M - S1 250195 12:85 . 623,13 E0UdI4E8) 206 Fango -

1% M S 25.019.5  14:19 62°43,7418' 60312860 - 2M '

0 € S 95.00.85  3:09  62°45,3833'  60°30,8673 218

2 B W 25.00.95  1:30 - .62¢5,B406'  60°31,396% 410

0 W N 501,85 6 625, T - 6073, 3560° 38

n W N 25.00.85  6:47  62°45,3408'  60°30,9251" s

20 W 0 H0 26.01.85  0:03  62°45,6133" . 60°31,1863' o

MW N0 260185 0:8  62idse0ztt 60°3,d028° 419

A . W CST 250145 23:33 62453851 60°30,583 M

0 W S 25.00.95 23:47 62454843 60°31,8508 40

050w . ST 26,0185 0:3  6245,8305 60,58 - A0

m R ST 45.00.95° 22:25  62°d5,1832 ¢ 60°30,7625' 38 fango y gravas
A §I 28.01.85  5:d8  62°S0,7833 - 60°24,5500° 845 S

1 I S 2B.01.95  9:1f - 62°50,5003'  60°24,7935' 835 Gravas aruesas
b il X0 28.01.95 719 62°50,8960"  60°24,%05% 545 Vacia

2o W - oSl 0105 B84 62°50,9500'  60%24, 5228 © 617 Gravas gruesas
i - S1 28.04.85 ~mdE-- 62°50,7980° 607246695 562 Gravas qruesas
20 W ST 28,01,85...-8:12. -262°50,7008"  60"24,665%' 662 Gravas gruesas
oo W SSb 20685 B4l 5250, 7766 £0°24,520%° B70 Gravas gruesas
2 TR ST 2801950 614 6249482 60°24, 9761 20 '
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Fstac. Tipo Validez fecha  Hora Latitud § . Longitud ¥ Prof. {ipo

n? muest, (m) substratu
fal R 51 28.01.85  14:12 £2°48,7097 60°24,5667" 600 Gravas y piedras
22 R[] s 28.01.85  0:27  BJ° 3,0286' . 60°39,5736' 174
2 8 . K0 29.01.85 | 2T g3 2,0918' - T 60"39,5130" 178
2 W 0 A.01.95 049 £3* 3,0663" 60°38,5753" 178
ry - i) 29.01.95  0:52 §3° 3,018%' 60°39,5225' 194
by W o o20.01.85 1T 63° 3,0045 60" 39,5000 1
22 W "0 29.01,85  1:01. B3 3,0881" £0°39, 5741 178
22 W Sl 29.01.95.  0:40 63° 3,0663' £0°39,5968" 17
22 A6 §l 910195 21:19  63* 3,5581"  60°39,5443' 130 Gravas gruesas volcanitas
n R S 290185 554 633,000 60°30,430° 246 Gravas ' -
23 W] sl 30.01.95  5:38 £3°57,2000' §0°57,2166" 82
23 W 81 10.01.95  G:iH1- 63°ST,2448'  60°57,7281' 9
23 W §1 90.00.95  §:56 . 63°57,284% §0°57,5026" 108
3 LAl ST 500005 601 63°57,2825' §0°57,5708" 107
uooow S1- 300185 6:05 637,263 60°57,70007 102 b 5
px} AG 5l 29.01.95  20:15 §3°57,1405'  60°59,73%" 1 Gravas griesas y piedras
3 m sl 29,0195 21134 63°57,2285" 60°58,2060" . - 104 L
23 R §1 200195 18:38 g3°97, 24707 - 60°38,0012° i Gravilla, grava y piedras
M. (I Sl 29.01.95 0 2:32 £3° 38,5805 £0754,5998 06 '
4 W i 90.01.95 . 3:23 ° 63°58,6168' §0°55, 3921 278 Vacia .
24w ¥ SN0 - 0019 0 £3°58,5095' - §0°%5,7251" krL I Vacia
4 i 0 30.01.95 - 5:08 §3°58,6411" (60*58, 1986 il VYacia
24 W N0 30.01.95  4:18 £3°58, 5356 60%55,6380° g Vacia
i W K0 30.01.95 49 §3°58,5930° £0°55,08358' 287 Vacia
24 Y N0 10.01.85 403 63°58,5295" §0°55, 7251 286 Vacia -
24 G sl 30.01.95 63°56,509" -+ 60°52,6050° 23 Gravas griesas
24 "R (] 0.01.95  1:58 £3°58'4887 £0°52,8381" 178
24 R SU 30.01.93 0:50 - 63%58,4715¢ . 60°51,9882° " 214 Gravas
25 At} S1 29.01.85  1:10.  §3°97,0000° £0°44,2163' i '
25 W K 30.01.95  2:40 63°56,3070" 60°43,0480"- 438 Vaeia
25 W ] 30.01.95  3:00 £3°56, 9875 60°43,4941" 425 Vacia.

L . | SI 30.01.95 i £3°56,7833" §0° 43,5920 440 ;
25 R N0 30.01.95 16:34 §3°56,6416' © 60°41,3580" - 3T
% TR 1 30.01.95  16:34 63°56,6417" §0°41,3580° I8
27 W N 03.02.9 B4 82°23,2150° 0% 32,5641 m - Wsesa® . ’
a A SI 02.02.95 13:48  62°20,4180 50°19,6733' 70 Fango y ravilla -
11N R 51 02.02.95 1435 £2°20,5853" §0°19,1345" " )
% Cid ST 03.02.95 . 4:38 52°12,2466" 50*29, 3600" 120 ;
L Sl 02.02.85 . 16:29 © 62°12,1297'  60°23,183Y 126 Fango
! It Si 02.02.95 18:36 - 62°12,0217" 60°22,5000" 124
29 C1p S1 30.01.95  0:ST 62 4,8500° 60°25,4833 243
0 8 Mo 03.02.95 §2° 4,2878' 60°25,4486" . 241 Fango
LT 3 §iC 03.02.95 - 3:08 62 4,933 - 607255083 . 240 Fango
29 W N 02.02.85  1:06 0 62' 4,8433° . B0°25,4583" 35 Yacia
29 W NG 02.02.9% LW §2° 4,9700° ° 60°25,4158' 241 Yacia
28 v N 02.02.95 20 §2° §,033%' -60°29,4878' 238 \f_acié'
2% W 31 02.02.95 22 §2° 5,100 60°25,5758" 237
2 W 81 02.02.95 1.4 §2* 4,0833" . 60°25,0686" 240
23 Wy Si 02.02.95 1:36 62 5,0023' £0°25,3906" 238
29 W ST 02,0295 ..2:35 620 4,8130"  60°25,47%8 241
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Tabla Il 3 Continuacion

T Valider Fecha

- Latitd §

Prof:

Estac. fora " Longitud % Tipo
o ouest, e . (s) substrato
A SO 00005 1nd5 6 Sfetr 600504000 2 Fango tuy fino
n IR '_SL 03,0095 15:19 62" 49978 §0°25,729%" 2 ‘ '
0 . SD. 030085 anoe 62 ek A ST
noow 00085 s B 1208 B0°2485T 591
now Mo 00295 A2 B TdEMt 60O % 3K
noow Mo03.00.95 200 60T 1,5a e0eadsnest 32
N w N0 030005 22:06 620 1,5%06" - 60°24, 626" 513 ‘
NG §1 03,0205 1890 62141300 60262872 Iati] Fango y gravas
ooOw SOW0LE nB e e 6w i :
K IR A 7 T 0 VA L
3 B 00 000295 Q48 6216685 6027280 m _
k) W 040205 Rfe 621,436 60°LT21 - Bl Yagia
i W M 040205 TS 61,4303 §0°27, 4336 841 Vacia
3 A6 S 040295 605 62 14085 60°28,84d8" g Fango
b & & 2009 16:30 52308 §0°42'03" ] Roca
R R T T I L1V A 1 K fango
B 0w ST IL0ngs 1SiE 83 65 60°25' 7,80 138 ‘
o owo S I0ne BB B0TMIS S0 2150
oy W S 2008 g4t T 98" gleagae e N2
W S 2018 62440 0,50'  BO°M4'SG65" 304
- W §) 0 unE . 6299713,22' 60'30'37,88" %0
B W S0 2019 gugt 0,027 SPAILB0T 19,6
W S 2.00.% §4drep 20t 60021140, 80" 97,6
W S0 22019 fOt40" 4,411

T6b-

62°40'36,81""

18,8
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9% PA! ST €9 91 10 S9 £0/20/22 1s o1 aypepsn (114 zisseby
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CAMPANA ECOQUIM

[ STATION | LOCATION | LONGITUDE [ LATITUDE [ GEAR | DATE | DEPTH |
PS65/019-1 BOUVET 3,233333 -54,500000  Agassiz Trawl 24/11/200 259,7
PS65/020-1 BOUVET 3,200000 -54,600000  Agassiz Trawl 24/11/200 553,4
PS65/028-1 BOUVET 3.283333 54366667  Agassiz Trawl 25/11/200 134
PS65/029-1 BOUVET 3,216667 54516667  Agassiz Trawl 25/11/200 376,8
PS65/039-1 WEDDELL SEA -11,533333 -71,100000  Agassiz Trawl 05/12/200 175,2
PS65/072-1 WEDDELL SEA -9,550000 70433333 Plankton 08/12/200 0-100
PS65/073-1 WEDDELL SEA -9.650000 -70.466667  Plankton 08/12/200 0-100
PS65/090-1 WEDDELL SEA -10,516667 70933333 Agassiz Trawl 09/12/200 288
PS65/107-1 WEDDELL SEA -10,533333 -70,933333  Giant box corer 10/12/200 304
PS65/109-1 WEDDELL SEA -11,350000 -70,783333  Agassiz Trawl 10/12/200 1524.8
PS65/113-1 WEDDELL SEA -10,733333 -70,800000  Bongo net 11/12/200 0-300
PS65/121-1  WEDDELL SEA -10,583333 -70,833333  Agassiz Trawl 11/12/200 274
PS65/123-1 WEDDELL SEA -10,516667 70933333 Giant box corer 11/12/200 283,2
PS65/132-1 WEDDELL SEA -10,516667 -70,933333  Bottom Trawl 12/12/200 284.4
PS65/138-1 WEDDELL SEA -10.716667 -70,800000  Bongo net 12/12/200 0-300
PS65/144-1 WEDDELL SEA -10,800000 -70,950000  Epibenthic 13/12/200 4068
PS65/145-1 WEDDELL SEA -10,800000 70950000  Epibenthic 13/12/200 405,6
PS65/148-1 WEDDELL SEA -10.533333 70933333 Bottom Trawl 13/12/200 302,4
PS65/161-1  WEDDELL SEA -10.516667 70933333 Agassiz Trawl 15/12/200 279,6
PS65/166-1 WEDDELL SEA -10,533333 70933333 Bottom Trawl 15/12/200 338
PS65/173-1 WEDDELL SEA -10,516667 70933333 Agassiz Trawl 16/12/200 296.4
PS65/174-1 WEDDELL SEA -10,516667 70933333 Bottom Trawl 16/12/200 351.6
PS65/175-1 WEDDELL SEA -10,516667 -70,933333  Bottom Trawl 16/12/200 337,2
PS65/208-211 WEDDELL SEA -10.716667 -70,800000  Bongo net 18/12/200 0-300
PS65/232-1 WEDDELL SEA -13,916667 -71,300000  Epibenthic ~ 21/12/200 910
PS65/233-1 WEDDELL SEA -13.933333 -71,300000  Agassiz Trawl 21/12/200 848
PS65/237-1 WEDDELL SEA -10,583333 -70,833333  Bottom Trawl 22/12/200 264.4
PS65/243-244 WEDDELL SEA -10,716667 -70,800000  Bongo net 22/12/200 0-300
PS65/245-1 WEDDELL SEA -10.,533333 -70,933333  Bottom Trawl 22/12/200 337.2
PS65/248-1 WEDDELL SEA -11,500000 -71,083333  Bottom Trawl 23/12/200 286,8
PS65/251-1 'WEDDELL SEA -11.450000 -71.116667  Rauschert 23/12/200 145,6
PS65/253-1 WEDDELL SEA -11,533333 -71.066667  Bottom Trawl 23/12/200 308.8
PS65/259-1 WEDDELL SEA -10,516667 -70,933333  Bottom Trawl 24/12/200 332.8
PS65/264-1 WEDDELL SEA -10.733.333 -70.816.667  Plankton 27/12/200 100-200
PS65/265-1 WEDDELL SEA -10.866.667  -70.866.667 Bottom Trawl 27/12/200 294,8
PS65/271-1 WEDDELL SEA -10.750.000  -70.800.000  Plankton 28/12/200 100-200

PS65/274-1  WEDDELL SEA -10.716.667 -70.866.667 Bottom Trawl 28/12/200 290.8
PS65/276-1  WEDDELL SEA -11.450.000 -71.100.000  Agassiz Trawl 28/12/200 277.2
PS65/278-1 WEDDELL SEA -11.483.333 -71.116.667  Agassiz Trawl 29/12/200 120
PS65/279-1 WEDDELL SEA -11.483.333 -71.116.667  Agassiz Trawl 29/12/200 119.6
PS65/280-1  WEDDELL SEA -11.433.333 -71.116.667  Agassiz Trawl 29/12/200 228.4
PS65/281-1 WEDDELL SEA -11.466.667 -71.116.667  Rauschert 29/12/200 82.4
PS65/283-1 WEDDELL SEA -17.966.667 -72.533.333  Epibenthic 30/12/200 585.2
PS65/284-1 WEDDELL SEA -17.850.000 -72.466.667  Epibenthic 30/12/200 882
PS65/292-1 WEDDELL SEA -19.633.333 -72.850.000  Bottom Trawl 31/12/200 597.6
PS65/293-1 WEDDELL SEA -19.650.000 -72.850.000  Rauschert 31/12/200 541.6
PS65/297-1 WEDDELL SEA -19.516.667 -72.800.000  Rauschert 01/01/200 668
PS65/307-1 WEDDELL SEA -19.600.000 -72.783.333  Rauschert 02/01/200 1866.4
PS65/308-1 WEDDELL SEA -19.583.333 -72.833.333  Rauschert 02/01/200 622
PS65/324-1 WEDDELL SEA -19.783.333 -72.900.000  Rauschert 03/01/200 693.6
PS65/325-1 WEDDELL SEA -19.716.667 -72.900.000  Rauschert 03/01/200 457.6
PS65/326-1 WEDDELL SEA -19.633.333 -72.850.000  Rauschert 03/01/200 616
PS65/336-1  WEDDELL SEA -10.466.667 -70.833.333  Agassiz Trawl 05/01/200 281.2
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PS65/339-1 WEDDELL SEA -10.466.667 -70.833.333  Rauschert 05/01/200 273.6
PS65/344-1  SPIESS 0.133333 -54.733.333  Agassiz Trawl 11/01/200 574.5
PS65/345-1  SPIESS 0.133333 -54.733.333  Rauschert 11/01/200 629.4
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Lamina 1 Individuos adultos frescos: A Corella eumyota, B Ascidia challengeri, C

Cnemidocarpa verrucosa y D Cnemidocarpa drygalskii (barra =1 cm).
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Lamina 2 Individuos adultos frescos: A Pyura bouvetensis, B Pyura discoveryi, C
Caenagnesia schmitti y D Styela wandeli como epibionte de Chemidocarpa verrucosa

(barra =1 cm). Fotos C y D cortesia de Manuel Ballesteros VVazquez.
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Lamina 3 Individuos adultos frescos: A Pyura obesa, B Bathypera splendens, C Pyura
setosa y D Pyura lycoperdon (barra = 1 cm.). Foto D cortesia de Manuel Ballesteros

Vazquez.
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Lamina 4 Individuos adultos frescos: A Molgula pedunculata, B Molgula pedunculata
como epibionte y C Pareugyrioides arnbackae (barra = 1 cm.). Foto B cortesia de

Manuel Ballesteros Vazquez.
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