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Resumen

ElsuperordenCladoceracuentaconaproximadamente620especiesdescritas,de

las cuales,10 son marinas,entre estas,las especies Penilia avirostris y

Pseudoevadne tergestina son abundantes en las zonas neríticas de aguas

tropicalesysubtropicales,contasasdecrecimientorápidaporloquesonparte

importantedelabiomasadelsegundoniveldelatramatrófica.Así,esimportante

conocerladinámicapoblacionaldedichasespeciesenesossitios.Elobjetivodel

presenteestudiofueevaluarlaestructurapoblacional,distribución,abundancia,

biomasa y fecundidad de P.avirostris y P.tergestina encontrados en el

zooplanctondelParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano(PNSAV).Las

muestrasfueronsuperficialesyserecolectaronconunareddeplanctondemalla

de300µm en26estacionesdelPNSAV.Loscladócerosfueronmedidospara

determinarlaestructurapoblacional.Paralafecundidadsecontabilizóelnúmero

dehuevosyembrionesyserelacionóconlaabundanciarelativadentrodela

población.Los parámetros hidrológicos superficiales de temperatura (°C),

salinidad (ups),oxígeno disuelto (mgl-1),se midieron in situ.Las mayores

densidadessepresentaron en agosto de2011 paraP.avirostriscon 2,200

cladóceros*100m-3y en junio de 2013 para P. tergestina con 22,335

cladóceros*100m-3. La estructura poblacionalde ambas especies estuvo

representada principalmente porhembras partenogenéticas con el87–97 %,

mientrasqueladelashembrasgametogenéticasfuede0–7%.Lafecundidad

promediodeP.avirostrisfuede3.42±1.69embriones,mientrasqueeldeP.

tergestinafuede3.52±2.07.Elpromediodelatasadenatalidad“b”(0.66days-1)

obtenidaenesteestudioparaambasespeciesesconsistenteconloencontrado

porotrosautores.LabiomasadeP.avirostrisvarió de1.19 a1.29 µg/ind.,

mientrasqueladeP.tergestinaresultóalgomenorconvaloresde1.08a1.13

µg/ind.,loanteriorsugierequelareproducciónsexualtienemenorocurrencia

duranteelciclodevidadeestoscladócerosenlaregióndelestudio.Lamayor

proporcióndehembraspartenogenéticasconcuerdaconloreportadoporotros

autoresenzonastropicalesysubtropicales.Ladensidaddeloscladócerosse

relacionaconlatemperatura,salinidadyoxígenodisuelto.Enlluviasseincrementa

delatemperatura,perodisminuyelasalinidadprincipalmenteporelaportedelrío

Jamapa,loquetambiénocasionaunacirculaciónanticiclónicaquepermiteel

afloramientodenutrientesquesonutilizadosporelfitoplanctonyposteriormente

esteseráconsumidoporloscladóceros.
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Abstract

ThesuperorderCladocerahasapproximately620describedspecies,ofwhich,10

are marine,among them,Penilia avirostris and Pseudoevadne tergestina are

abundantintheneriticzonesoftropicalandsubtropicalwaters,withrapidgrowth

ratesforwhichtheyarepartimportantbiomassofthesecondlevelofthefood

web.Thus,itisimportanttoknow thepopulationdynamicsofthesespeciesat

thesesites.Theobjectiveofthepresentstudywastoevaluatethepopulation

structure,distribution,abundance,biomassandfertilityofP.avirostrisandP.

tergestinafoundinthezooplanktonoftheSistemaArrecifalVeracruzanoNational

Park(PNSAV).Thesamplesweresuperficialandwerecollectedwitha300µm

mesh plankton netat26 PNSAV stations.Cladocerans were measured to

determinethepopulationstructure.Forfecundity,thenumberofeggsandembryos

wascountedandwasrelatedtotherelativeabundancewithinthepopulation.The

surface hydrologicalparameters oftemperature (°C),salinity(psu),dissolved

oxygen (mgl-1).The highestdensities were presented in August2011 forP.

avirostriswith2,200cladocerans*100m-3andinJune2013forP.tergestinawith

22,335cladocerans*100m-3.Thepopulationstructureofbothspecieswasmainly

representedbyparthenogeneticfemaleswith87–97%,whilethatofgametogenetic

femaleswas0–7%.TheaveragefecundityofP.avirostriswas3.42±1.69embryos,

whilethatofP.tergestinawas3.52±2.07.Theaverageof“b”(0.66days-1)

obtainedinthisstudyforbothspeciesisconsistentwiththatfoundbyother

authors.ThebiomassofP.avirostrisrangedfrom 1.19to1.29µg/ind.,whilethat

ofP.tergestinawassomewhatlower,withvaluesof1.08to1.13µg/ind.This

suggeststhatsexualreproductionhasaloweroccurrenceduringthelifecycleof

thesecladoceransinthestudyregion.Thehigherproportionofparthenogenetic

femalesagreeswiththatreportedbyotherauthorsintropicalandsubtropical

areas.Thedensityofcladoceransisrelatedtothehighertemperatureintherainy

season.Likewise,inrainssalinitydecreasesmainlyduetothecontributionofthe

Jamapa river,causing an anticyclonic circulation thatallows the outcrop of

nutrients,theirusebyphytoplanktonandlaterthiswillbeusedbycladocerans.
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Introducción

ElgrupotaxonómicoSubfiloCrustaceaBrünnich,1772,esunodelosmásdiversos

dentrodelFiloArthropoda (Latreille,1829)conaproximadamente73,141especies

descritas (Zhang,2013).Los crustáceos se pueden encontrara cualquier

profundidaddelmediomarino,ensistemassalobres,odulceacuícolas,incluso

unospocosenambientesterrestres,comoalgunosisópodos(BruscayBrusca,

2005).

Dentrodeestegrupo,elSuperordenCladocerajuegaunpapelimportanteen

sudiversidadyabundanciaconaproximadamente620especiesdescritas(Forróet

al.,2008);delascualessolo10sonespeciesmarinas(ManriqueyMolina,2003).

EstasespeciesseencuentranagrupadasdentrodedosÓrdenes(Ctenopoday

Onychopoda)ycincogéneros:Penilia,Evadne,Pleopis,PodonyPseudoevadne

(Onbé,1999).

Generalmentelareproduccióndeestosindividuospresentadosformas:

partenogénesisygametogénesis.Laprimerasepresentacuandolashembrasson

capacesdealuzanuevashembrassinlanecesidadderecombinacióngenética

con un macho;sin embargo,en ocasiones particulares y bajo condiciones

ambientalesadversas,estashembraspuedenproducircríasdeambossexos

(Egloffetal.,1997;Onbé,1999);dandopasoalafecundaciónporsingamiade

estosindividuos;que,a su vez,da como resultado hembrascon huevosde

resistenciaoefipios,(ZoppideRoayPalacios-Cáceres,2005).Losefipiosson
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estructurasmásgrandesqueloshuevospartenogenéticosquesecaracterizanpor

lapresenciadeunengrosamientoprotectordelacámaradeincubación,locual

ayudaasusobrevivenciaacondicionesadversasyasudispersión(Salaetal.,

2015).Elincrementoexplosivoenladensidaddeestosorganismoseselresultado

deunaltopotencialenlageneraciónpartenogenética(MarazzoyValentín,2004a);

demaneraquelaabundanciadeestosorganismospuedelleganaconstituiruna

granpartedeltotalenlasmuestrasdezooplancton(Johnsetal.,2005;Atienzaet

al.,2008).

LaespeciePeniliaavirostrisDana1849,esuncladóceroestacionalmente

abundante (principalmente primavera y verano)y se encuentra ampliamente

distribuidoenaguasmarinastropicalesysubtropicales(Johnsetal.,2005).Esta

especie es la única considerada verdaderamente filtradora entre los otros

cladócerosmarinos,yjuegaunpapelimportanteenladinámicadelastramas

tróficasdelplancton.(Atienzaetal.,2006).Porotrolado,P.tergestina Claus,1877

esotrocladóceroquepresentaunaampliadistribuciónenlosambientesmarinos.

Almismotiempo,estosorganismossongeneralmenteunaparteimportantedela

dietadepecesplanctívorosydepredadoresdezooplanctoncomoquetoñatosy

tenóforos(Fofonoff,1994).

Investigacionespreviashanregistradoladistribuciónyabundanciadeestas

especiesenvariaspartesdelmundo(Tangetal.,1995;MarazzoyValentín,2004b;

Wongetal.,2008).Estosorganismoscomprendenunafracciónimportantedelas

comunidadeszooplanctónicaslocales,de forma talque su densidad llega a
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sobrepasar a las agregadas de todos los otros grupos zooplanctónicos

(RosenbergyPalma,2003;MarazzoyValentín,2001).

Objetivo

 Evaluarladistribución,abundancia,biomasaydinámicapoblacionalde

PeniliaavirostrisyPseudoevadnetergestinaencontradosenelzooplancton

delParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano(PNSAV)enellapso

2011-2013.
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Antecedentes

SobrelapresenciaydistribucióndePseudoevadnetergestinayPeniliaavirostris

sehaencontradoqueenlascostasdeBrasilsonlasespeciesmásabundantesdel

ensamble delzooplancton en las capas superficiales en temporadas cálidas

(Miyashita etal.,2010;Miyashita etal.,2011).En muestras de zooplancton

recolectados en la Bahía de Guanabara durante 1985,estas dos especies

presentaronlasmayoresdensidadesduranteelverano(marzo)ynosepresentan

duranteelinvierno.Asímismo,seencontróqueP.tergestinaalsudestedeBrasil,

presentólamayorabundanciaenmarzo(MarazzoyValentín,2004a).

Enestudiosdedinámicapoblacional,encostasdeBrasilsehaobtenidoque

laproporcióndehembraspartenogenéticassondominantesdurantetodotiempo

demuestreorespectoalaproporcióndemachosyhembrasgametogenéticas,lo

quesugiere,queenregionestropicalesysubtropicaleslagametogénesisdeestas

dosespeciesesmenoscomúnqueenmarestemplados(Miyashitaetal.,2010;

Miyashitaetal.,2011).Porotrolado,enunestudiosobrelapoblacióndeP.

avirostrisenunaestacióncosterafijaenelnoroestedelmarMediterráneose

encontróquelastasasdenatalidadoscilaronentre0.097y0.46ind./día(Atienza

etal.,2008).ParaP.tergestinasehanestimadoparámetrospoblacionalescomo

latasadenatalidadcon0.25a0.90ind./día,latasadecrecimientode-1.30a2.09

ind./díaylatasademortalidad(de-1.6a-1.9ind./día)(MarazzoyValentín2004a).
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Se ha descrito que eltiempo totalde desarrollo de los embriones en P.

avirostris esde2a3días,yquelafaseinmadura(etapasIaIV)generalmentees

máslarga(2días)quelasfasesintermediasymaduras(1día,etapasVaXII)

(ValentínyMarazzo,2004b).

Sehanestudiadolosciclosdereproducciónymigraciónverticaldeestas

dos especies de cladóceros marinos y se ha encontrado que las hembras

partenogenéticasdeP.tergestinaconembrionesbiendesarrolladosestuvieron

ausentes durante eldía,lo cualdefine una estrategia para escaparde los

depredadores. P. avirostris también realiza migraciones verticales diarias

desplazándose a aguas oscuras y profundas durante eldía para evitarlos

depredadoresvisuales(Wongetal.,2008).

al.,2008).

Porúltimo,P.avirostrisyP.tergestinahansidoreportadascomoespecies

muy comunes y abundantes en Bahía Magdalena,México,superando a los

copépodos,dichaabundanciaserelacionaconlacirculacióninvernalenlazonay

se identificó como un factorde concentración de zooplancton,quizá de

importancia mayor que la temperatura o la concentración de clorofila a

(Hernández-Trujilloetal.2010).
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Áreadeestudio

ParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano

ElParque NacionalSistema ArrecifalVeracruzano (PNSAV)se ubica en la

plataformacontinentaldelestadodeVeracruzenelsectornoroestedelabahíade

Campecheenelpolígono delimitado porlos19°00́00́´y19°16́00́´N ylos

95°45́00́ ý96°12’00’’O(Granadosetal.,2007).ElPNSAVestáformadopor23

arrecifescoralinosdediferentetamaños,formayprofundidad;distribuidosenun

gruponorteyungruposur,separadosporladesembocaduradelríoJamapa,por

loquelaparteintermediatienefondossuavesyarenosos;enconjuntocubrenun

áreaaproximadade52,238hectáreas(Granadosetal.,2007;CONANP,2007).

ElprimergrupodearrecifesselocalizafrentealpuertodeVeracruz,donde

seincluyenlosarrecifes:LaGallega,Galleguilla,AnegadadeAdentro,LaBlanquilla,

IslaVerde,IsladeSacrificios,Pájaros,Hornos,IngenieroyPuntaGorda(dentrode

laisobatadelos37m).ElsegundogruposeubicafrenteapuntaAntónLizardo,a

unos20km alsuroestedelPuertodeVeracruz,constituidaporlosarrecifes:Giote,

Polo,Blanca,Punta Coyol,Chopas,En medio,Cabezo,ElRizo,Santiaguillo,

AnegadadeAfuera,AnegadillayTopatillo(enlaisobatadelos48m)(CONANP,

2007).

Emery(1963)señalaquelabasedeestosarrecifesesuntaludresidual

cóncavoquecasialcanzaunángulodeochogrados.Sedescribendostiposde
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arrecifes de coral,de acuerdo con la clasificación de Humann (2002):de

plataformaycosteros,dondeesposiblereconocercuatrozonasestructurales:

Posterior,Frontal,LagunaArrecifalyCrestaArrecifal,resultadocombinadodelos

efectosdelviento,eloleaje,lascorrientesylasedimentación.(CONANP,2007).

ElPNSAVeseláreanaturalprotegidamásextensadeGolfodeMéxico.La

zona arrecifalde coralofrece diversos servicios ambientales,entre ellos la

disminucióndeloleajeylavelocidaddelacorriente;generanzonasdecalmay

disminuyenlaresuspensióndesedimentos.Laimportanciadeesteecosistema

tienerelaciónconlaimportanciaquetienecomoáreadealimentación,hábitat,

refugio,anidación,desarrolloycrecimientoparadiferentesespecies(Granadoset

al.,2007).Estudiosrecientesindican queestosarrecifestienen unatasade

recuperaciónmayorqueladeotrossistemasarrecifalesdelGolfodeMéxico

(Okolodkovetal.,2011).
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Materialesymétodos

Trabajodecampo

Elmaterialbiológico fue recolectado en junio,agosto y octubre de 2011,

procurando la representación de las temporadas climáticas (secas,lluvias y

frentesfríos).Además,setomaronmuestrasenjuniode2012ymayode2013,

confinescomparativosinteranuales.Paracadafechademuestreoserealizaron

arrastres superficiales en 26 estaciones delPNSAV sobre cuatro transectos

perpendicularesalalíneadecosta(Zn,zonanorte;Zcn,zonacentro-norte;Zcs,

zonacentrosur;Zs,zonasur.Fig.1).Losarrastresserealizaronconunared

cónicaestándarde330μm deaberturademalla,1.5m delongitudy0.5m de

diámetrodelabocaenlacualseadaptóunflujómetroGeneralOceanics© para

medirelflujodeaguafiltradaporlared.Losarrastrestuvieronunaduraciónde5±

1minendirecciónalasiguienteestaciónaunavelocidadde2.5±0.5nudos.Las

muestrasdezooplanctonobtenidassecolocaronenfrascosdeplásticode500ml

decapacidad,selesagregó250mldeaguademardelsitiodecolectay10mlde

unasolucióndeformaldehidocomercialneutralizadoconboratodesodioparasu

fijación,obteniendounaconcentraciónfinaldeformoldel4%.Posteriormente,se

realizóunrecambiototaldeaguadelasmuestrasconalcoholal70%deacuerdo

conlametodologíadeSmithyRichardson(1977)parasupreservación.

Losparámetroshidrológicossuperficialesdetemperatura(°C),salinidad

(ups) y oxígeno disuelto (mg l-1),se midieron in situ con una sonda
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multiparamétricamarcaHannamodeloHI9828.

Figura1.ReddeEstacionesenelParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano(PNSAV),Veracruz,México.
Semuestran26estacionesdistribuidasen4transectos:Zn,zonanorte;Zcn,Zonacentronorte;Zcs,zona
centrosur;Zs,Zonasur.

Golfode
México

Zn

Zcn

Zcs

Zs

´

Río
Jamapa

Km
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TrabajodeLaboratorio

LasmuestrasserevisaronenelLaboratoriodeCrustáceosdelaFacultadde

Estudios Superiores Iztacala,seleccionando los cladóceros con ayuda del

microscopio estereoscópico marca Motic modelo SMZ168 yun microscopio

ópticomodeloLeicaDM750.

Conelfindeobtenerlariquezaespecíficadecladóceroseneláreade

estudio,losorganismosrecolectadosidentificaronconbaseenloscriteriosde

DellaCroce(1974)yConway(2012).Seelaboraronesquemasdelasespeciesde

cladóceros,asícomodecadaunadelasetapasensudesarrolloembrionariocon

ayudadeunmicroscopioestereoscópicoequipadoconunacámaradigitalOmax

14MPUSB3.0yelprogramaCorelDrawX6,versión16.0.0.

Larelaciónentreladensidadenlostransectosyenlosmesesdemuestreo

seanalizóconelmodelolinealgeneralizado(MLG)utilizandoladistribuciónlog-

linealdePoissonparaconteos(log(μ)=α+βx)ycadaunodelosparámetros

ambientalescomocovariantes,seobtuvolasignificanciaparacadaparámetro

analizado(p<0.05)(Zuuretal.,2007).ElMLGserealizóconelprogramaSPSS

versión25.

Alosorganismosyaidentificadosselesmidiólalongituddelcuerpo(LC)
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parapoderdeterminarelintervalodetallaalacualcorrespondían.Lalongituddel

cuerpoparaP.tergestinasetomódelmargenanteriordelacabezaalbordedorso

posteriordelcaparazón (Fig.2c).En P.avirostris la longitud delcuerpo se

considerócomoladistanciaentreelbordeanteriordelacabezayelmargen

posteriordelaarticulacióndorsaldelcaparazón(Fig.2a).

Seseleccionaronalazar100cladócerosdecadamesyseagruparonde

acuerdoconlassiguientesclases:juveniles(<500µm paraP.avirostrisy<300µm

paraP.tergestina),hembrasno reproductivas(carentesdehuevos),hembras

partenogenéticas(con embriones),hembrasgametogenéticas(con huevosde

resistencia)ymachos.Elsexodelosorganismossedeterminódeacuerdoconlas

descripcionesdeDellaCroce(1974)paraP.avirostrisydeOnbé(1978)paraP.

tergestina.

LosestadiosdelosembrionesdeP.avirostrisseidentificaronutilizandolos

criteriosdeDellaCroceyBettanin(1965).Lacomparacióndelalongituddelos

embrionesserealizódividiendoencuatrocategoríasparaunmejoranálisis;la

categoría1correspondealosestadiosI–III;delIV-VIIlacategoría2dedesarrollo;

delVIIIalXenlacategoría3ylosestadiosXI-XIIfueronconsideradoscomola

categoría4,siguiendolaclasificacióndeAtienzaetal.,2008.EnP.tergestina,los

estadiosI-IIfueronconsideradospremaduros,mientrasquelosestadiosIII–IV

fueron embriones maduros,para determinarelestado de los embriones se

utilizaronloscriteriosdeOnbé,1978;(ANEXO 1-2).Asímismosemidióla

longituddelosembrionesparaambasespecies(Fig.2by2d).
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Lafecundidadseanalizóconbaseeneltamañodepuesta(númerode

embrionesporhembra)yserelacionóconlaabundanciarelativadentrodela

población;asímismo,serelacionóeltamañodepuestaconlalongituddelcuerpo

yseobtuvoelcoeficientedecorrelacióndePearson.

Lalongituddelcuerposeconvirtióenmicrogramosdecarbonodepeso

húmedo(PhµgC)utilizandolarelaciónlogarítmicalongitud-peso(PhµgC =2.66log

LC-7.369;dondeLCeslalongituddelcuerpodelcladóceroy2.66y-7.369son

constantes),empleadaporAtienzaetal.(2006)quienasume,además,queel

contenidodecarbónesel50%delPh(Uye,1982).

Latasainstantáneadenatalidad(b,día-1)seestimóapartirdelaproporción

deembriones(reclutamientodelosembrionespartenogenéticos)delapoblación,

usandolaecuacióndePaloheimo(1974):

b=ln((E/N)+1)/D

Donde:

 Eeselnúmerodeembrionesyhuevospartenogenéticosregistrados

 Neseltamañototaldelapoblacióndehembraspartenogenéticas

 Deseltiempodedesarrollodeloshuevos(endías).Estefueestimadocon

baseenlatemperaturadelasuperficiedelacolumnadeagua(T)usandola

ecuacióndeBottrell(Bottrell,1975):
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LogD=0.847(logT)2–3.609logT+3.796

Despuésdeobtenerlasclasesdetalla,secalculólafecundidadpromedio

decadaunadeellas.Asímismo,laedaddecadaclasesedeterminóconbaseen

loscriteriosdePavlova(1959)paraP.avirostrisyBryan(1979)paraP.tergestina.

Losmapasdedistribuciónseelaboraronutilizando elprogramaSurfer

(versión10.1.561,SurfaceMapingSystem,GoldenSoftware,Inc.,Candelaria-Silva

etal.,1990).Ladensidadseobtuvocontabilizandolosorganismosobtenidosyse

estandarizóanúmerodecladócerospor100m3 deagua.Conelpropósitode

atenuarlas diferencias en los valores de la densidad de los organismos

capturados,serealizóunarepresentacióngráficaenlacualsecalculóellogaritmo

naturaldelnúmerodeejemplarespresentesen100m3(MujicayMedina,2000).

Despuésdeverificarlanormalidadyhomocedasticidaddelosdatosconla

prueba de Shapiro-Wilk,se realizó la comparación entre los valores de la

temperatura,salinidadyoxígenodisueltoentreloscincomesesdemuestreo,

utilizandoanálisisdevarianza(ANOVA)ylapruebaposthocdeTukey.Asímismo,

seaplicólapruebadeWilcoxonparadeterminarlasposiblesdiferenciasentrelas

abundanciasdelasdosespeciesdecladócerosconsiderandocadaunodelos

mesesdemuestreo.Asímismo,serealizaronpruebasdeKruskal-Wallispara
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evaluarsiexistendiferenciassignificativasenlaabundanciaconsiderandolos

transectos,lasestacionesylosañosdemuestreo(SokalyRohlf,2012).Parael

análisisdeKruskal-WallisydeWilcoxonseutilizóelprogramaR Studiopara

Windowsversión3.5(Systat,2006).

Figura2MorfologíadePeniliaavirostris:a)Adulto,b)EmbriónyPseudoevadnetergestinac)Adulto,d)
Embrión.Sedetallanlasmedicionesrealizadasenelestudio.Longituddelcuerpo(LC)ylongituddelembrión
(LE).
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Resultados

Temperatura,salinidadyoxígenodisuelto

Latemperaturavarióentrelosmesesdemuestreo(F4,15;0.05=26.4,p<0.001)

mostrandounintervalopromedioentre26.53±0.41(mayo2012)y29.29±0.27°

C(agosto2011).Lasalinidadtambiénvarióentrelosmesesdemuestreo(F4,15;

0.05=42.48,p<0.001)conpromedioentre33.43±0.49(agosto2011)y35.91±

0.09(mayo2012).Asímismo,eloxígenodisueltotambiénvarióentrelosmeses

demuestreo(F4,15;0.05=4.36,p=0.016)conpromedioentre2.92±0.08(junio

2011)y6.56±0.08mgl−1(agosto2011)(Tabla1).

LapruebadeTukeymostródiferenciasdetemperaturaentrelostresmeses

de2011yentremayode2012yjuniode2013conagostode2011(p<0.05).Para

lasalinidad,seencontrarondiferenciasentrelamayoríadelascomparaciones(p

<0.05)exceptoentremayo2012yjunio2011(p=0.99).Respectoaloxígeno

disuelto,ladiferenciasóloseencontróentrejunioyagostode2011(p<0.05).



18

Tabla1.Temperatura,salinidadyoxígenodisueltodurantejunio,agosto,octubrede2011,mayode2012yjuniode2013en

4transectosenelParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano(PNSAV),Veracruz,México.

Temperatura°C

Zona 2011 2012 2103

Junio Agosto Octubre Mayo Junio

Norte 27.9±0.52 28.68±0.43 28±0.44 26.82±0.48 27.76±0.39

Centro-norte 27.33±0.40 28.87±0.38 27.69±0.50 27.15±0.18 27.33±0.36

Centro-sur 26.75±0.50 29±0.36 27.89±0.39 26.53±0.41 27.47±0.08

Sur 27.53±0.35 29.29±0.27 27.67±0.21 27.16±0.13 27.54±0.10

Salinidadups

Zona 2011 2012 2103

Junio Agosto Octubre Mayo Junio

Norte 35.84±0.05 33.43±0.49 34.92±0.08 35.66±0.11 35.18±0.13

Centro-norte 35.86±0.05 34.31±0.30 35.3±0.15 35.81±0.13 34.51±0.16

Centro-sur 35.73±0.08 34±0.13 35.46±0.14 35.89±0.09 34.64±0.15

Sur 35.73±0.11 33.99±0.17 35.36±0.13 35.91±0.09 34.79±0.09

Oxígenomgl−l

Zona 2011 2012 2103

Junio Agosto Octubre Mayo Junio

Norte 2.92±0.08 4.84±0.05 3.16±0.09 3.12±0.08 2.96±0.05

Centro-norte 3.19±0.09 5.74±0.10 3.41±0.09 4.19±0.09 4.21±0.12

Centro-sur 3.41±0.12 5.64±0.08 4.59±0.09 4.5±0.40 4.67±0.14

Sur 3.93±0.08 6.56±0.08 5.53±0.17 4.94±0.05 4.99±0.09

ConelMLG seencontróquelarelacióndeladensidaddeP.avirostris

respectodelatemperatura,salinidadyoxígenodisueltocomocovariantesfue
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significativa(p<0.001),losvaloresdeβfueronnegativosparalostresparámetros.

Asímismo,seencontróunarelaciónsignificativaconlostransectosnorte,centro

norte,centrosurylosmesesdejunio2011,agosto2011,mayo2012yjunio2013

(p<0.001)(Tabla2).

Tabla2.Peniliaavirostris.Relacióndeladensidadrespectodelatemperatura,salinidadyoxígeno
disueltoenloscuatrotransectosycincociclosdemuestreo.

Salinidad

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior

Chi-

cuadrado

deWald

g

l
p

Intersección 28.624 1.7913 25.113 32.134 255.340 1 <0.001

Centro-norte -0.961 0.0229 -1.006 -0.916 1755.137 1 <0.001

Centro-sur -1.974 0.0346 -2.042 -1.906 3250.276 1 <0.001

Norte -0.880 0.0243 -0.928 -0.833 1309.854 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 -1.623 0.0736 -1.767 -1.479 485.684 1 <0.001

jun-11 -0.243 0.0360 -0.313 -0.172 45.554 1 <0.001

jun-13 -0.943 0.0350 -1.011 -0.874 724.595 1 <0.001

may-12 -0.616 0.0406 -0.696 -0.537 230.587 1 <0.001

oct-11 0a <0.001

Salinidad -0.591 0.0507 -0.690 -0.491 135.632 1 <0.001

Temperatura

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior Chi-

cuadrado

g

l
p
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deWald

Intersección 26.796 1.2548 24.337 29.255 456.055 1 <0.001

Centro-norte -1.040 0.0236 -1.087 -0.994 1936.944 1 <0.001

Centro-sur -2.150 0.0371 -2.223 -2.077 3350.877 1 <0.001

Norte -0.713 0.0217 -0.755 -0.670 1082.624 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 0.032 0.0619 -0.090 0.153 0.263 1 <0.001

jun-11 -0.726 0.0269 -0.778 -0.673 730.772 1 <0.001

jun-13 -0.820 0.0269 -0.873 -0.768 932.727 1 <0.001

may-12 -1.467 0.0437 -1.552 -1.381 1127.456 1 <0.001

oct-11 0a <0.001

Temperatura -0.685 0.0452 -0.773 -0.596 230.038 1 <0.001

Oxígenodisuelto

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior

Chi-

cuadrado

deWald

g

l
p

Intersección 14.099 0.1636 13.778 14.419 7428.543 1 <0.001

Centro-norte -2.554 0.0500 -2.652 -2.456 2610.268 1 <0.001

Centro-sur -2.795 0.0406 -2.874 -2.715 4747.653 1 <0.001

Norte -3.067 0.0638 -3.192 -2.942 2310.576 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 0.978 0.0547 0.871 1.086 319.300 1 <0.001

jun-11 -1.771 0.0407 -1.851 -1.692 1895.070 1 <0.001

jun-13 -0.823 0.0259 -0.874 -0.773 1013.006 1 <0.001

may-12 -1.105 0.0284 -1.161 -1.050 1512.173 1 <0.001
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oct-11 0a <0.001

Oxígeno

disuelto
-1.224 0.0316 -1.286 -1.162 1496.019 1 <0.001

ParaP.tergestina,tambiénseencontróunarelaciónsignificativarespecto

delatemperatura,salinidadyoxígenodisuelto(p<0.001),losvaloresdeβfueron

negativosparasalinidadyoxígenoypositivoparalatemperatura.También,se

encontróunarelaciónsignificativaconlostransectosnorte,centronorte,centro

surylosmesesdejunio2011,agosto2011,mayo2012yjunio2013(p<0.001)

(Tabla3).

Tabla3.Pseudoevadnetergestina.Relacióndeladensidadrespectodelatemperatura,salinidady
oxígenodisueltoenloscuatrotransectosycincociclosdemuestreo

Temperatura

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior

Chi-

cuadrado

deWald

g

l
p

Intersección -20.489 1.6255 -23.675 -17.303 158.872 1 <0.001
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Centro-norte -1.351 0.0383 -1.426 -1.276 1244.207 1 <0.001

Centro-sur -0.476 0.0283 -0.531 -0.420 281.749 1 <0.001

Norte -0.766 0.0281 -0.821 -0.711 743.226 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 -1.544 0.0833 -1.708 -1.381 343.672 1 <0.001

jun-11 0.264 0.0385 0.189 0.340 47.073 1 <0.001

jun-13 0.930 0.0322 0.867 0.993 834.568 1 <0.001

may-12 -0.325 0.0673 -0.457 -0.193 23.260 1 <0.001

oct-11 0a <0.001

Temperatura 0.978 0.0584 0.863 1.092 280.502 1 <0.001

Salinidad

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior

Chi-

cuadrado

deWald

g

l
p

Intersección 97.120 2.3296 92.554 101.686 1737.990 1 <0.001

Centro-norte -1.841 0.0387 -1.917 -1.765 2260.304 1 <0.001

Centro-sur -0.807 0.0271 -0.861 -0.754 886.753 1 <0.001

Norte -0.999 0.0331 -1.064 -0.935 910.831 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 -3.948 0.1021 -4.148 -3.748 1495.378 1 <0.001

jun-11 1.237 0.0477 1.144 1.331 671.682 1 <0.001

jun-13 -0.548 0.0457 -0.638 -0.459 144.085 1 <0.001

may-12 0.372 0.0621 0.251 0.494 35.952 1 <0.001

oct-11 0a <0.001

Salinidad -2.561 0.0660 -2.690 -2.432 1507.038 1 <0.001
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Oxígenodisuelto

95%de

intervalo

de

confianza

deWald

Contraste

de

hipótesis

Parámetro B
Desv.

Error
Inferior Superior

Chi-

cuadrado

deWald

g

l
p

Intersección 10.795 0.2231 10.358 11.232 2340.914 1 <0.001

Centro-norte -2.389 0.0619 -2.510 -2.267 1488.512 1 <0.001

Centro-sur -1.113 0.0366 -1.185 -1.042 925.904 1 <0.001

Norte -2.101 0.0856 -2.269 -1.933 602.384 1 <0.001

Sur 0a <0.001

ago-11 0.741 0.0682 0.607 0.874 117.946 1 <0.001

jun-11 -0.909 0.0564 -1.019 -0.798 259.480 1 <0.001

jun-13 0.555 0.0289 0.498 0.612 367.953 1 <0.001

may-12 -1.292 0.0474 -1.385 -1.199 744.137 1 <0.001

oct-11 0a <0.001

Oxígeno

disuelto
-0.782 0.0429 -0.866 -0.698 332.809 1 <0.001
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Abundanciatotal

LaabundanciatotaldecladócerosrecolectadosenelPNSAVdurantelosaños

2011–2013fuede88,959individuos.Deellos,12,404pertenecieronaP.avirostris

y76,555aP.tergestina.Sinembargo,alcompararlaabundanciaanualdelasdos

especiesconlapruebadeWilcoxon,noseencontrarondiferenciassignificativas

enningunodelos3años(Tabla4).

Tabla4.ComparaciónentrelasabundanciasdeP.avirostrisyP.tergestinaenelPNSAV;utilizandolapruebadeWilcoxon

(W).

NIVEL W P–valor

AbundanciaTotal 8366 0.87

Abundancia2011 2957 0.72
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Abundancia2012 359 0.63

Abundancia2013 318 0.69

En2011serecolectaron30,937cladócerosenjunio,agostoyoctubre;en

2012estuvorepresentadopor2,031cladócerosenmayo;y2013,serecolectaron

55,787enjunio(Fig.3).

Figura3:AbundanciatotaldecladócerosenelParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano(PNSAV),
Veracruz,durantelosmesesrecolectadosenlosaños2011–2013.

En2011,serecolectaronuntotalde30,973cladóceros,deloscuales8,925

pertenecieronaP.avirostrisy22,048aP.tergestina.Seencontrarondiferencias

estadísticamentesignificativasparaP.avirostris(Χ2=6.89,p<0.05)entrejunio,

agostoyoctubre(Tabla3),siendojuniodiferenteaoctubre(PruebadeDunn,p<

0.05),(Fig.4).
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Figura4.AbundanciadeP.avirostrisyP.tergestinaduranteel2011enelPNSAV.

Densidadydistribuciónespacial

En2011,P.avirostrispresentólosvaloresmásaltosdedensidadcon1,528,2,200

y820 cladóceros/100 m-3 enjunio,agosto yoctubre,respectivamente.Estas

densidadessepresentaronenlasestacionesmásalejadasdelacostaenel

transectoZs.Enmayode2012seobtuvierondensidadesde1,016cladóceros/100

m-3 eneltransectoZn,mientrasque,enjuniode2013,lasdensidadesmásaltas
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fueron de 600 y 571 cladóceros/100 m-3 para los transectos Zn y Zcs,

respectivamente;todasenestacionesmuycercanasalascostas(Fig.5).Enel

análisisespacial,seencontrarondiferenciasestadísticamentesignificativas(Χ2=

16.21,p <0.05)entrelasdensidadesdelostransectos(Tabla3);siendo el

transectoZcsdiferentealosotrostres(Dunntest,p<0.01).Enjunioyoctubrede

2011yjuniode2012ymayode2013nopresentarondiferenciasenladensidad,

tampocopresentarondiferenciasentrepuntosdemuestreonitransectos(Tabla5).

Tabla5.ComparaciónenlaabundanciadeP.avirostrisenelPNSAVdurante2011–2013.DondeΧ2
esel

estadísticoparalapruebadeKruskal–Wallis,Peselvalordelasignificanciay*diferenciasestadísticamente
significativas(*p<.05,**p<.01y***p<.001).

NIVEL Χ2 P

2011

Abundanciapormeses 6.88 0.03*

Abundanciaportransectos 6.89 0.08

Abundanciaporestaciones 24.67 0.48

Junio–Transectos 6.46 0.09

Junio–Puntosdemuestreo 25 0.46
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Agosto–Transectos 16.21 0.001**

Agosto–Puntosdemuestreo 25 0.46

Octubre–Transectos 3.42 0.33

Octubre–Puntosdemuestreo 25 0.46

2012

Abundanciaportransectos 2.14 0.54

AbundanciaporPuntosde

muestreo

25 0.46

2013

Abundanciaportransectos 4.44 0.22

AbundanciaporPuntosde

muestreo

25 0.46

Durante2011,losvaloresmásaltosdedensidadparaP.tergestinafueron

2,380, 4,560 y 5,980 cladóceros/100 m-3 en junio, agosto y octubre

respectivamente.Enparticular,enjuniolasestacionesmásalejadasdeltransecto

Zspresentaronlasdensidadesmásaltas.Enagostoyoctubreseencontraronen

lostransectosZcsyZn,respectivamente,enestacionescercanasalacosta.Para

mayo de 2012 se presentaron densidades de 692 cladóceros/100 m-3 en el

transectoZcn;mientrasqueenjuniode2013lasdensidadesmásaltasfueronde
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22,335y17,165cladóceros/100m-3 enlostransectosZnyZs,respectivamente,

también en estaciones cercanas a la costa (Fig.6).En junio de 2011 se

encontrarondiferenciasestadísticamentesignificativasentrelasdensidadesde

lostransectos(Χ2=9.5275,p<0.05)(Tabla4);dondelostransectosZnyZcs

difierendeZcnyZs(Dunntest,p<0.5).Duranteagostoseencontrarondiferencias

estadísticamentesignificativasentrelostransectos(Χ2=10.256,p<0.05)(Tabla

6). Sin embargo,la densidad de P. tergestina no presentó diferencias

estadísticamentesignificativasenoctubrede2011,juniode2012ymayode2013

nientreestacionesnitransectos.

Tabla6.ComparaciónenlaabundanciadeP.tergestinaenelPNSAVdurante2011–2013.DondeΧ2
esel

estadísticoparalapruebadeKruskal–Wallis,Peselvalordelasignificanciay*diferenciasestadísticamente

significativas(*p<.05,**p<.01y***p<.001).

NIVEL Χ2 P

2011

Abundanciapormeses 1.02 0.60

Abundanciaportransectos 6.16 0.10

Abundanciaporestaciones 18.63 0.81

Junio–Transectos 9.53 0.023*
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Junio–Puntosdemuestreo 25 0.46

Agosto–Transectos 10.25 0.016*

Agosto–Puntosdemuestreo 25 0.46

Octubre–Transectos 0.12 0.99

Octubre–Puntosdemuestreo 25 0.46

2012

Abundanciaportransectos 6.16 0.10

AbundanciaporPuntosde

muestreo

25 0.46

2013

Abundanciaportransectos 1.9 0.59

AbundanciaporPuntosde

muestreo

25 0.46
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Figura5.DistribuciónespacialydensidaddeP.avirostrisenelPNSAVdurante2011–2013.Dondearepresentajuniode2011,besagostode2011,ces

octubrede2011,desmayode2012yeesjuniode2013.
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Figura6.DistribuciónespacialydensidaddeP.tergestinaenelPNSAVdurante2011–2013.Dondearepresentajuniode2011,besagostode2011,ces

octubrede2011,desmayode2012yeesjuniode2013.
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Estructurapoblacional

Peniliaavirostris

SeencontraroncuatrodeloscincoestadiosenlahistoriadevidadeP.avirostris,

sinlapresenciademachos.LacomposiciónpoblacionaldeP.avirostrisdurante

2011estuvorepresentadaprincipalmenteporhembraspartenogenéticasdurante

losmesesdejunioyoctubre,mientrasqueagostosecaracterizóporpresentar

hembrasnoreproductivas.Lashembrasgametogenéticassolorepresentaronel

1%delapoblaciónenjunioyoctubre(Fig.7).

Figura7.Estructurapoblacional(en%)deP.avirostrisde2011-2013;dondeHP:Hembrapartenogenética;HG:
Hembragametogenética;HNR:HembranoreproductivayJ:Juvenil.

En mayo de 2012 la estructura poblacional estuvo representada

principalmenteporhembrasnoreproductivas;mientrasqueparajuniode2013las

hembraspartenogenéticasfueronlasmejorrepresentadas.Enmayode2012las

hembrasgametogenéticasrepresentaronel3%delapoblación(Fig.7).

Respectoaltamañodelosindividuos(Tabla7),seobservóqueladiferencia
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enlastallaseraestadísticamentesignificativaparalashembraspartenogenéticas

y para las no reproductivas;mientras que las hembras gametogenéticas

estuvieronausentesduranteagostode2011yjuniode2013.

Tabla7.Tamañocomparativo(µm)deP.avirostrisdelosdiferentesestadiosdelahistoriadevidadurante

2011a2013(ANOVAtest).DondeHpeshembrapartenogenética,HNRHembranoreproductiva,Jjuvenil,Hg

Hembragametogenética,DSesladesviaciónestándar,nelnúmerodemuestray*diferencias

estadísticamentesignificativas(*p<.05,**p<01y***p<.001)

Junio2011 Agosto2011 Octubre2011 Mayo2012 Junio2013

Medi

a

DS N Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n

HP 794 8.2

9

7

1

747 13.

1

4

6

791 11.

5

5

2

775 12.

1

3

6

760 8.8

4

7

5

**

HN

R

810 19.

9

1

7

704 19.

1

5

2

743 18.

5

3

6

735 14.

7

5

2

681 17.

4

2

2

**

J 462 9.9

1

1

1

420 10 2 453 19.

1

1

1

442 19.

2

9 480 10 3

HG 750 - 1 - - - 639 - 1 836 48.

4

3 - - -
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Pseudoevadnetergestina

SeencontraroncincoestadioscomopartedelahistoriadevidadeP.tergestina;

losmachosylosjuvenilesfueronescasos.LacomposiciónpoblacionaldeP.

tergestina durante 2011 estuvo representada principalmente por hembras

partenogenéticasenjunioyagostoconmásdeun90% delapoblación.Los

machosylosjuvenilessolosepresentaronenagostoyoctubre(Fig.8).

Figura8.Estructurapoblacional(en%)deP.tergestinade2011-2013;dondeHP:Hembrapartenogenética;HG:
Hembragametogenética;HNR:Hembranoreproductiva;J:JuvenilyM:Macho.

LacomposiciónpoblacionaldeP.tergestinadurantemayode2012yjunio

de2013estuvorepresentadaprincipalmenteporhembraspartenogenéticas.Las

hembras gametogenéticas,los machos ylos juveniles se encontraron mejor

representadosconel15%delapoblaciónenjuniode2013(Figura8).

Eltamañodelosindividuosfuerelativamenteconstantedurante2011–2013

paracadaunodelosestadiosdelahistoriadevida,exceptoporlashembras
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partenogenéticas donde se encontraron diferencias estadísticamente

significativasentrelosmeses.Losmachosestuvieronausentesenjuniode2011y

losjuvenilesenjunio2011ymayo2012(Tabla8).

Tabla8.Tamañocomparativo(µm)deP.tergestinadelosdiferentesestadiosdela
historiadevidadurante2011a2013(ANOVAtest).DondeHpeshembrapartenogenética,
HNRHembranoreproductiva,Jjuvenil,HgHembragametogenética,DSesladesviación
estándar,nelnúmerodemuestray*diferenciasestadísticamentesignificativas(*p<.05,
**p<01y***p<.001)

Junio2011 Agosto2011 Octubre2011 Mayo2012 Junio2013

Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n

H

P

602 9.4 9

6

634 9.7 9

2

627 11.

2

8

9

722 9.1

9

9

1

603 9.6 8

7

***

M - - - 605 5 2 600 58 5 643 18.

5

3 660 60 2

J - - - 355 115 2 346 16.

6

3 - - - 355 17.

5

4

H

G

576 16.

6

3 587 64.

4

4 536 23.

3

3 614 46 5 585 31.

4

7
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Fecundidad:tamañodepuesta

Peniliaavirostris

En2011lostamañosdepuestafueron3.29±1.29,3.76±1.36y3.05±0.16

embrionesporhembraparajunio,agostoyoctubre,respectivamente.Almismo

tiemposeobservóquelostresmesespresentansimilitudenlasfrecuencias

relativasdetamañodepuesta.Porotrolado,paramayode2012yjunio2013los

tamaños de puesta fueron 3.8 ± 0.16 y3.2 ± 0.22 embriones porhembra

respectivamente.Sepresentóunleveincrementoenelnúmerodeembrionespor

hembrapartenogenéticaenjuniode2013encomparaciónconmayode2012(Fig.

9).

Figura9.TamañodepuestadeP.avirostrisdurantejunio,agostoyoctubrede2011,mayode2012yjuniode
2013.
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Serelacionóeltamañodelapuestaconlalongituddelcuerpo(LC)para

cadames.Lacorrelaciónmásaltaseobtuvoenjuniode2013(R2 =0.214).Sin

embargo,engenerallosvaloresdelcoeficientedecorrelaciónfueronbajos.(Fig.

10).



37

Figura10.DispersióndelalongituddelcuerpoyelnúmerodeembrionesenPeniliaavirostrisdurantelosaños2011–2013
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Seidentificaronlos12estadiosdeldesarrolloembrionariodeP.avirostrisy

elefipio(Fig.11).Alcompararlalongituddelosembrionesentrecadaunodelos

mesesseencontrarondiferenciassignificativasentrelascuatrocategoríasde

tallasylosmesesmuestreados;eltamañodelefipiosolofuediferentedurante

2011(Tabla9).

Seidentificaronlos12estadiosdeldesarrolloembrionariodeP.avirostrisy

elefipio(Fig.11).Alcompararlalongituddelosembrionesentrecadaunodelos

mesesseencontrarondiferenciassignificativasentrelascuatrocategoríasde

tallasylosmesesmuestreados;eltamañodelefipiosolofuediferentedurante

2011(Tabla9).

Tabla9.Longitud(µm)delosdiferentesestadiosdeP.avirostrisdurante2011a2013,(ANOVAtest).Donde

DSesladesviaciónestándar,nelnúmerodemuestray*diferenciasestadísticamentesignificativas(*p<.05,

**p<01y***p<.001)

Estadi

o

Junio2011 Agosto2011 Octubre2011 Mayo2012 Junio2013

Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n

I 76 87.

0

3

9

64 15.

5

4

3

64.3 15.

3

3

7

57 8.7 1

9

36 10.

0

7

3

**

II 110 12.

4

2

5

116 9.2 1

1

124 13.

4

2

7

88 23.

4

1

2

94 24.

0

6

5

***

III 135 14.

6

5

7

158 15.

5

4

0

144 9.2 5

3

138 15.

8

4

7

138 15.

9

7

7

***

IV 178 23.

8

6

7

218 33.

9

3

0

208 58.

2

2

7

202 20.

0

1

4

201 25.

2

3

5

***

Efipio 210 - 1 290 - 1 236 25.

1

3 - - - - - -
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Figura11.EstadiosembrionariosdePeniliaavirostris;a)I,b)II,c)III,d)IV,e)V,f)VI,g)VII,h)VIII,i)IX,j)X,K)
XI,l)XII,m)efipio.
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Pseudoevadnetergestina

En2011,lostamañosdepuestadeP.tergestinafueron3.74±1.03,3.07±

0.91 y 2.89 ± 0.95 embriones porhembra para junio,agosto y octubre,

respectivamente.Asímismo,seencontróquelostresmesescoincidenenlas

frecuenciasrelativasdetamañodepuesta.Paramayode2012yjunio2013los

tamaños de puesta fueron 4.5 ± 1.42 y3.4 ± 1.14 embriones porhembra,

respectivamente.Enjuniode2013,seencontróunaltoporcentajedehembras

partenogenéticas(36%)queteníanuntamañodepuestade3embriones,mientras

queenmayode2012lamayorfrecuenciafuede5embrionesporhembra(27%)

(Fig.12).

Figura12.TamañodepuestadePseudoevadnetergestinadurante2011a2013.

Larelaciónentreeltamañodelapuestaconlalongituddelcuerpo(LC)

mostróvaloresbajos;enmayode2012seobtuvolaR2másaltacon0.20(Fig.13).
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Figura13.GráficadedispersióndelalongituddelcuerpoyelnúmerodeembrionesenPseudoevadnetergestinadurantelosaños2011–2013.
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SeidentificarontresdeloscuatroestadiosdeP.tergestinaylostresestadiosdel

efipio;(Fig.14).Respectoalalongituddelosembrionesentrelosdiferentes

mesesmuestreados,seencontrarondiferenciassignificativasparaelestadioIyIII,

mientrasquelalongituddelestadioIIyelefipiopresentaronvariacionesperono

seencontrarondiferenciasestadísticamentesignificativas(Tabla10).

Tabla10.Longitud(µm)delosdiferentesestadiosdeP.tergestinadurante2011a2013,(ANOVAtest).Donde

DSesladesviaciónestándar,nelnúmerodemuestray*diferenciasestadísticamentesignificativas(*p<.05,

**p<01y***p<.001)

Estadi

o

Junio2011 Agosto2011 Octubre2011 Mayo2012 Junio2013

Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n Medi

a

DS n

I 32 4.0 6 30 12.

1

16 35 19.

1

1

8

28.3 4 6 25 5 4 ***

II - - - 60 - 1 33.3 5.7 3 50.8 11.

6

1

2

50 - 1

III 127 18.

3

14

2

131 9.4 13

2

124 18.

6

7

4

125 16.

1

7

2

133 13.

1

8

2

**

Efipio 180 - 1 122 25 4 90 20 3 146 32.

8

5 138 32.

3

7
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Figura14.EstadiosembrionariosdePseudoevadnetergestina;a)I,b)II,c)III,d)efipio
etapa1,e)efipioetapa2,f)efipioetapa3.
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Tasadenatalidad

LatasainstantáneadenatalidaddeP.avirostrismásaltasepresentóenagosto

de2011con0.729día-1,mientrasquelamásbajasepresentóenoctubrede2011

con0.624día-1(Tabla11).LatasainstantáneadenatalidaddeP.tergestinamás

altasepresentóenmayode2012con0.732día-1,mientrasquelamásbajase

presentóenjuniode2013con0.653día-1.

Tabla11.Tasainstantáneadenatalidad(b,día-1)durantejunio,agosto,octubrede2011,
mayode2012yjuniode2013enelParqueNacionalSistemaArrecifalVeracruzano
(PNSAV),Veracruz,México.

P.avirostris P.tergestina

Junio2011 0.638 0.682

Agosto2011 0.729 0.656

Octubre2011 0.624 0.606

Mayo2012 0.674 0.732

Junio2013 0.633 0.653
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Biomasa

Sedeterminóelpesohúmedodelasdosespeciesdecladócerosencadames

durante2011a2013(Tabla12),siendo1.29±0.24µgporcladóceroelvalormás

altoparaP.avirostrisduranteelmesdejuniode2011y1.13±0.21µgpor

cladócero para P.tergestina en mayo de 2012;se encontraron diferencias

estadísticamentesignificativasencuantoalavariacióndelpesohúmedoentrelos

meses.

Tabla12.Pesohúmedo(µg)P.avirostrisyP.tergestinadurante2011a2013,(ANOVAtest).DondeDSesla

desviaciónestándar,nelnúmerodemuestray*diferenciasestadísticamentesignificativas(*p<.05,**p<01y

***p<.001)

junio2011 octubre2011 mayo2012 junio2013

Medi

a

DS Media DS Media DS Media DS

P.avirostris 1.29 0.24 1.27 0.25 1.23 0.21 1.19 0.21 ***

P.tergestina 1.08 0.2 1 0.22 1.13 0.21 1.01 0.19 ***
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Discusión

Abundancia

P.avirostrisyP.tergestinaestuvieronpresentesenlosmismossitiosdecolecta

en elPNSAV,y sus respectivas abundancias no presentaron diferencias

significativas durante los años de muestreo,esta presencia común ha sido

mencionadaenotrostrabajos(DellaCroceyAngelino,1978;Onbé,1985;Sterzay

Fernándes,2006;Guerreroetal.,2016).EnMéxicoseharegistradolapresenciade

ambasespeciesenBahíaMagdalenayBahíaConcepciónenB.C.S.(Hernández-

Trujilloetal.,2010;Palomares-Garcíaetal.,2002),asícomoenzonaselGolfode

México(DellaCroceyAngelino,1978;Lesteretal.,2008).

SehaencontradoquelacoexistenciadeP.avirostrisyP.tergestinapuede

estarrelacionadaconladiferenciaenlaestrategiadealimentación(Marazzoy

Valentín,2001).P.avirostrispertenecealordenCtenopoda,elcualsecaracteriza

porcontarconuncaparazónqueencierrasusseisparesdeapéndicestorácicos,

cabeseñalarquelasgnatobasesylosenditosdelosprimeroscincoparesde

toracópodospresentanunagrandensidaddesedasaparentementeadaptadas

paralaalimentaciónporfiltración(Salaetal.2015a,KatechakisyStibor,2004).

PorotroladoP.tergestinapertenecealordenOnychopoda,ymásespecíficamente
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alafamiliaPodonidae.EncontrasteconelordenCtenopoda,elcaparazóndela

familiaPodonidaeseencuentramuyreducidoformandolacámaraincubadorapor

locualquedanexpuestoscuatroparesdetoracópodos,lostresprimerosson

birrámiosylargos,mientrasqueelcuartosuelesermuyreducido,estosapéndices

hacenposiblelaalimentaciónraptorial(Salaetal.2015b).

DeacuerdoconladensidaddeP.avirostris,algunostrabajoshanreportado

paraMéxicoabundanciasentre10,000-11,000cladóceros/100m-3 (Hernández-

Trujilloetal.,2010paraB.C.SyLesteretal.,2008paraelGolfodeMéxico),otros

comolosrealizadosporMarazzoyValentín(2003a)enBrasilhanencontrado

densidadesde1,500a1,800cladóceros/100m-3,estosúltimossonconsistentesa

loobtenidoenelpresenteestudio.

Porotrolado,P.tergestinapresentódensidadesmenoresaloencontrado

enotrosestudioscomolosdeMiyashitaetal.(2011),MarazzoyValentín(2004)

con 35,000,60,000 y440,000 cladóceros/100 m-3 respectivamente.Un factor

importante para considerar es que dichos estudios fueron realizados a

profundidadesde25a40m deprofundidad,adiferenciadelpresenteestudio,que

serealizóenlasuperficiedelacolumnadeagua.

Literaturapreviaseñalaqueladensidaddeloscladócerosestárelacionada

principalmenteconloscambiosenlasalinidadylatemperaturadelagua;de

acuerdoconlosresultadosobtenidosenesteestudio,seencontróquelavariación
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deladensidaddeambasespeciesdecladócerosserelacionaconestosfactores.

AlrespectosemencionaqueP.avirostrisesunaespecietípicadeaguascálidas,y

queseencuentraencondicionesóptimascuandolatemperaturadelaguaesde

alrededorde25°C (Onbé,1983)enambientescosteroseurihalinos(Marazzoy

Valentin,2000).P.tergestinaseencuentraenlasuperficiedemarescosteros

(MarazzoyValentin,2004)yseconsideraindicadorademasascosterasdeaguas

cálidas(Onbéetal.,1983)atemperaturaóptimade22a24°C(MarazzoyValentin,

2001).Enelpresenteestudiolosvaloresregistradosdetemperaturaysalinidad

sonconsistentesconlomencionadoporotrosautores(RamírezyPérez-Seijas,

1985;OnbéyIkeda,1995;Egloffetal.,1997;MarazzoyValentín,2003;Wongetal.,

2004,2008;SterzayFernandes,2006;Miyashita,2009;Atienzaetal.,2008).Por

otrolado,respectoaloxígenodisuelto,Álvarez-Telloetal.(2015)recolectarona

ambasespeciesenconcentracionesquevande2.9mgl-1durantelaépocacálida

delañoa12.4mgl-1 durantelaépocamásfría,losvaloresdeoxígenodisuelto

registradosenelpresentetrabajosonconsistentesconelintervalomencionado.

Porotrolado,ambasespeciesestánmejorrepresentadasenlazonasnorte

ysurdelPNSAV;encontrasteconlostransectosdelazonacentro;estopuede

debersealasconstantesdescargasdelRíoJamapa,principalmenteenlasépocas

de lluvias,lo que modifica los valores de las variables fisicoquímicas,

principalmentelasalinidad(Rodríguez-Gómezetal.,2013).Alrespecto,seha

observadoqueP.avirostrisocurreenlugaresdondelasalinidadesaltayse

encuentraausentecuandoestabaja(SterzayFernandes,2006).DentrodelPNSAV

sepresentaunfenómenodegranimportanciaquemodificaladireccióndelas
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corrientes,latemperaturay,enconsecuencia,ladistribucióndelplancton:setrata

deungirociclónicoqueseformajustofrentealadesembocaduradelRíoJamapa

enlostransectosdelazonacentro,loquegeneramenortemperaturadebidoal

bombeohacíalasuperficiedeaguasmásprofundas,contemperaturasbajasy

ricasennutrientes(Salas-Monrealetal.2009).Estefenómenopodríaexplicarla

ausenciadeestoscladócerosendichostransectosdebidoaquelosdescensosen

laabundanciadeP.tergestinaenregionestempladasparecenestarasociadosa

cambiosenlatemperaturadelasuperficiedelagua(Ramírez-PerezySeijas,1985),

mientrasqueenregionestropicalesysubtropicalesseasociaalcambioenla

salinidad(MarazzoyValentín,2001).

Estructurapoblacional

LaestructurapoblacionaldeP.avirostrisestuvorepresentadaprincipalmentepor

hembras partenogenéticas y hembras no reproductivas (88–95%), lo cual

concuerdaconloencontradoporMiyashitaetal.(2010)descritoparaaguas

subtropicales de Brasil,yAtienza etal.(2008)para mares templados (Mar

Mediterráneo noroccidental);mientras que las hembras reproductivas solo

representaron del0–3% de la estructura poblacional;estosvaloresson muy

similaresalosdescritosporMiyashitaetal.(2010)con1% ymenoresalos

halladosporAtienzaetal.(2008)(1-20%).Porotrolado,laestructurapoblacional

de P. tergestina estuvo representada principalmente por hembras

partenogenéticas (87–97%),valores que concuerdan con los obtenidos por

MarazzoyValentín(2004b)enelSurdeBrasil,yMiyashitaetal.(2011),mientras

quelashembrasgametogenéticasrepresentarondel3-7%;resultadossimilares
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hansidoobtenidosparaestaespecie(5-10%,OnbéeIkeda,1995;0%,Miyashitaet

al.,2011).Sin embrago,Onbé (1978) describe proporciones de hembras

gametogenéticasalrededordel20-23%y,MarazzoyValentín(2003b)indicanque

estaproporciónnosobrepasael7%,exceptocuandolapoblacióndecaía(Junioy

Julio)llegandoarepresentarentoncesun70%delapoblación.

Los individuos gametogenéticos comprenden un porcentaje de la

estructura poblacionalmenoren las costas marinas,donde las condiciones

ambientalessuelensermásestables(HairstonyCáceres,1996).Algunosautores

argumentanquelaaparicióndeindividuosconreproducciónsexualnoesafectada

porvariaciones ambientales,sino que porelcontrario estos individuos se

encuentran presentes de manera constante en las poblaciones,pero en

proporcionesmuybajasdentro dela población;portalmotivo,lashembras

gametogenéticas aumentan cuando las poblaciones son mayores y lo que

favoreceunamayorprobabilidaddereproducciónsexual(MarazzoyValentín,

2003).

LasproporcionesbajasdeindividuosgametogenéticosdeP.avirostrisyP.

tergestina obtenidas sugieren que en regiones tropicales y subtropicales la

gametogénesisnoescrucialparaelciclodevidadeestosorganismos(Miyashita

etal.,2010).

Fecundidad:tamañodepuesta

EltamañodepuestapromedioobservadoparaP.avirostrisenelPNSAV(3.42)fue
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consistentealasobtenidasenotraslatitudesqueoscilaronentre3.25a4.35

embriones(DellaCroceyAngelino,1987;MullinyOnbé,1992;Tangetal.,1995;

MarazzoyValentin,2004b;Miyashitaetal.,2010;Atienzaetal.,2008).Porotro

lado,elintervalodeltamañodepuestacorrespondealoencontradoporDella

Croce(1966),DellaCroceyAngelino(1987),MullinyOnbé(1992),Tangetal.

(1995)MarazzoyValentín(2003a),Atienzaetal.(2008),y(MarazzoyValentin,

2004b).

Asímismo,eltamañodepuestapromedioparaP.tergestina(3.52)es

consistenteconvaloresquevande3.3a4.4obtenidosporMullinyOnbé(1992)y

MarazzoyValentín(2001).Peroresultósermásbajaalasobservadasde5a8

obtenidasporDellaCroceyAngelino(1987),(Bryan,1974),MarazzoyValentín,

(2004a)yMarazzoyValentín(2004b).Paraelintervalodeltamañodelapuesta(1-

7embriones)seencontrótambiénunagranvariaciónporotrosautoresdesde1

hasta14embriones(Bryan,1974;DellaCroceyAngelino,1987;MullinyOnbé,1992;

MarazzoyValentín,2001;MarazzoyValentín,2004a;MarazzoyValentín,2004b).

MarazzoyValentín(2003b)establecenquelatemperaturapareceafectarel

tamañodepuestadeP.avirostris,aunqueaúnnoexistentrabajosexperimentales

quehayandemostradosuinfluenciadeformadirecta.Confrecuenciaeltamaño

depuestadeloscladócerosmarinosesmuchomayordurantelafaseinicialdel

crecimiento de la población y esta decae rápidamente cuando aumenta la

población(Pavlova,1959,Bainbridge,1958,DellaCroceyVenugopal,1973;Onbé,

1974;Claus,1876,PlattyYamamura,1986;MullinyOnbé,1992;Fofonoff,1994).
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Esimportanteseñalarqueenesteestudionosepudorelacionarelcrecimientode

lapoblaciónyeltamañodepuestadebidoalsesgoenelmuestreo,sinembargo,

Miyashitaetal.(2010)sugierequeenaguastropicalesysubtropicaleseltamaño

depuestaporhembrapartenogenéticasemantieneconstanteatravésdeltiempo,

comoseobservaenlosmesesdelpresenteestudio.

Fecundidad:RelaciónLongituddelcuerpoytamañodepuesta

Duranteelestudionoseencontróunarelaciónentrelalongituddelcuerpoyel

tamaño de puesta para ninguna de las dos especies.Esto ya había sido

encontradoporTangetal.(1995)yMarazzoyValentin(2004a)paraP.avirostris;

sinembargo,otrosautoresencuentranunacorrelacióndirectaentreestasdos

variables(DellaCroce,1966;DellaCroceyVenugopal1973;Atienzaetal.,2008;

Miyashitaetal.,2009).

RespectoaP.tergestina,Miyashitaetal.(2011)síencuentranunafuerte

correlaciónentreellalongitudyelnúmerodepuesta,nosoloenestaespeciesino

enotrospodonidos;delmismomodo,MarazzoandValentin(2004b)describenun

patrónsimilarenlaBahíaGuanabara.Pero,porotrolado,enelSurdelMarde

ChinanoseencontróunarelaciónentreestasdosvariablesenP.tergestinaandP.

schmackeri(Tangetal.,1995).

Sesabequeelcambioenelmodoreproductivodeloscladóceros

reflejacondicionesexternasdesfavorablesyquelosfactoresmásdeterminantes

sonlatemperatura,densidaddepoblación,disponibilidaddealimentoyagentes
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químicos(Berg,1931;Egloffetal.,1997).Deacuerdoconestapremisalavariación

es estos factores puede generar presiones fisiológicas en las hembras

partenogenéticas,resultandoenunareduccióndeltamañopromediodelcuerpoy

delnúmerodeembriones(MarazzoyValentín2004a).Porlotanto,loscambiosen

lascondicionesexternaspodríanexplicarelquenoencontremosunarelación

entreestasdosvariables.

Fecundidad:embriones

Como muchos de los componentes delzooplancton,los cladóceros realizan

desplazamientosverticales,principalmentebajoinflujodelestímuloluminosopara

reducirelriesgo de serdepredados,estos desplazamientos son llamados

migraciones verticales diferenciales (RamírezyPérez-Seijas,1985).En estos

casos,las hembras partenogenéticas con embriones más desarrollados se

presentanencapasmássuperficialesdelacolumnadeagua(0-50m)duranteel

díayconformepasaeltiempotiendenamigraraaguasmásprofundas(Egloffet

al.,1997).TodoslosestadiosembrionariosdeP.avirostrisseencontraronbien

representados en elPNSAV,esta es una característica de las especies que

pertenecenalordenCtenopodaquedepositanloshuevosenlacámaraincubadora,

dondesedesarrollanlosembrionesparaposteriormenteserliberadosalmedio

hastaqueocurrelamuda(KorovchinskyyBoikova,1996).Estepatrónreproductivo

tambiénhasidodescritoenotraspoblacionesdeP.avirostrisdelMarInteriorde

JapónyenlacostadeTexas(MullinyOnbé,1992).
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Lasincronizaciónentrelasmigracionesverticalesylosciclosdía/nochees

unodeloscomportamientosmáscaracterísticosdelzooplanctonmarino.Bajo

estecontextolamigraciónnocturnasecaracterizaporunmovimientoenelque

losanimalesasciendenalacapasuperficialdurantelanocheyalcanzansu

profundidadmáximaduranteeldía(OishiySaigusa,1999).

P.tergestina solo presentó los tres primeros estadios embrionarios,

quedandoelestadiomásmaduroausentedetodaslasmuestras.MullinyOnbé,

1992reportaronlamaduracióndelascríasdeP.tergestina(estadioIV)enla

últimapartedelanocheylaliberacióndelascríasreciénnacidascercadel

amanecer;enestratosprofundosdelacolumnadeagua.

Elojocompuestodeloscladócerospodónidossevuelveextremadamente

pigmentadoduranteelestadiofinaldeldesarrolloembrionario(PlattyYamamura,

1986).Elojoeslapartemásvisibledemuchosanimalesplanctónicosyseha

demostrado que el tamaño de esta estructura en cladóceros aumenta

significativamente la posibilidad de ser depredado por otros organismos

planctívoros(Zaret,1972;Wongetal.,2004).Conbaseenloanteriorseexplicala

ausenciadelestadioIVenP.tergestinaenlosmuestreosrealizados,debidoaque

dichascolectasserealizaronduranteeldía.Encontrándoseestosorganismosen

zonas de completa oscuridad para evitar la depredación selectiva por

depredadoresvisuales(Onbe2002).
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EltamañodelosembrionesdeP.avirostrisfueparecidoaloregistrado

porMiyashitaetal.(2010)yAtienzaetal.,(2008)paralosaños2003y2004;en

esteúltimonoseobservarondiferenciasentreambosperiodos.Porotrolado,en

esteestudiosiseobtuvierondiferenciasenlalongituddelosembrionesentrelos

diferentesmesesmuestreados.Asímismo,esteeselprimertrabajodondese

detallaeltamañodelosembrionesdeP.tergestinadurantediferentesmeses.Se

sabeporlaliteraturarelacionada(Atienzaetal.,2008)quelatemperaturaesel

factormásimportantequedeterminaeltiempodedesarrolloyeltamañodel

embrión en la cámara embrionaria de las hembras partenogenéticas de los

cladóceros marinos (Valentín yMarazzo,2004b),lo cualpodría explicarlas

diferenciasencontradasentrelosdiferentesmeses.

Tasadenatalidad

Marazo y Valentin (2004a)estimaron que la tasa instantánea de natalidad

promedio(b)fuede0.65±0.14cladócerosdía-1,locualesconsistenteconlo

encontradoenesteestudioparaambasespeciesyaqueelvalorpromediofuede

0.660±0.043día-1paraP.avirostrisy0.666±0.046día-1paraP.tergestina.Elvalor

esmuyconstantedadalaestabilidaddelambienteylacontribuciónconstantede

nutrimentosporpartedelríoJamapa(Cházaro-Olveraetal.,2019).

Biomasa

Losestudiosdecarácterecológicodebenconsiderarotrasvariablesparapoder

entenderladinámicadelaspoblacionesmásalládeabundanciayladistribución

(Roseetal.,2004);bajoestecontexto,contarconlosdatosdelabiomasadelos
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organismosresultaimportante.Sinembargo,paraloscladócerosydebidoasus

características,existeunacontroversiaentrediversosautoressobrelamanera

máseficientedemedirestavariable.Algunosautoresmidenlabiomasaconbase

enlalongituddelosorganismos,asumiendounporcentajedecarbonoconstante

(Atienzaetal.,2006;Atienzaetal.,2008).Porotrolado,otrosseñalanquela

longitudpodríanoserunadimensiónadecuadaparadeterminarlabiomasadebido

alacantidadvariabledeembrionesyhuevosenlacámaraembrionaria,quea

menudoconstituyenunagranproporcióndelpeso(Uye,1982;Roseetal.,2004).

LabiomasadeP.avirostrisvarióde1.19a1.29µgporcladócerodurante

elperiodoevaluado,valoressimilaresalosobtenidosporAtienzaetal.(2006)que

fueronde1.14a1.68µgporcladócero,perorelativamentemásbajasquelas

descritasporRoseetal.(2004)(1.29a1.84µgporcladócero)yAtienzaetal.

(2007)(1.54a2.01µgporcladócero).Esteeselprimertrabajoendondese

describelabiomasadeP.tergestina(1.08a1.13µgporcladócero),lacualresultó

sermenoraladeP.avirostris.
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Conclusiones

LasespeciesdecladócerosmarinosencontradosenPNSAV durantelosaños

2011y2013fueronP.avirostrisyP.tergestina.Lasabundanciasmásaltasfueron

de 2,200 cladóceros/100 m-3 en agosto de 2011 para P.avirostrisy22,335

cladóceros/100m-3enjuniode2013paraP.tergestina. Los transectos con

mayores abundancias fueron zona norte y zona sur;mientras que los que

obtuvieronabundanciasmásbajasfueronlazonacentrosuryzonacentronorte,

loqueseatribuyealainfluenciadelgirociclónicoenladesembocaduradelRío

Jamapa.Ladensidaddeloscladócerosserelacionóconlatemperatura,salinidad

yoxígenodisuelto.LaestructurapoblacionaldeP.avirostrisyP.tergestinaestuvo

representadaprincipalmenteporhembraspartenogenéticasconun88–95%y87

– 97%,respectivamente.La proporción de hembras gametogenéticas de P.

avirostrisyP.tergestinafuede0– 3% y3– 7%,respectivamente.Lasbajas

proporcionesdehembrasgametogenéticassugierenquelagametogénesispodría

nosertanfrecuenteenelciclodevidadeloscladócerosmarinosenestaregión.

EltamañodepuestadeP.avirostrisenelPNSAVfuede3.42embriones,conun

intervalode1–8embrionesporhembrapartenogenética.Eltamañodepuestade

P.tergestinaenelPNSAV fuede3.52embriones,conunintervalode1– 7

embrionesporhembrapartenogenética.Noseencontrórelaciónentrelalongitud

delcuerpoyelnúmerodepuestaparaningunadelasdosespecies;locualsugiere

que en esta región de aguas tropicales eltamaño de puesta porhembra
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partenogenéticapermanececonstanteatravésdeltiempo.Selogróidentificarlos

12estadiosembrionariosdeP.avirostris;mientrasqueparaP.tergestinanose

encontraron embriones maduros debido a la migración verticaldiaria que

presentan estos organismos.La tasa de instantánea de natalidad fue muy

constantecon promedio para P.avirostrisde0.660 ±0.043 día-1 ypara P.

tergestinade0.666±0.046día-1.LabiomasadeP.avirostrisvarióde1.19a1.29

µgporcladócero,mientrasqueladeP.tergestinaresultósermenorconvaloresde

1.08a1.13µgporcladócero.
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ANEXOS

ANEXO1.EstadiosembrionariosdePeniliaavirostris.Seanexaunabreve
descripciónparaayudarconlaidentificación.
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Figura28.Esquemasdelos12estadiosembrionariosdeP.avirostris.(Esquemas
elaboradosenelpresentetrabajo).

EstadioI-Huevoenprocesodegástrula,aparienciaovoide.
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EstadioII–Elembrióncomienzaelprocesodediferenciacióndelaparteanterior
quedaráorigenalaregióncefálica.

EstadioIII–Apareceunaclaradistincióndelaregióncefálica

EstadioIV–Laregiónposteriorsealargaylasantenasaparecencomoyemas.

EstadioV–Sepresentaunmayordesarrollodelaantenaqueenelestadio
anterior.Apareceelprimersegmentoquedaráorigenalprimerpardeapéndices
torácicos.

EstadioVI–Sepresentaunmayordesarrollodelaantenaqueenelestadio
anteriorycomienzasubifurcación.Apareceelsegundosegmentoquedaráorigen
alosapéndicestorácicos.

EstadioVII–Apareceeltercersegmentoquedaráorigenalosapéndices
torácicos.

EstadioVIII–Apareceelcuartosegmentoquedaráorigenalosapéndices
torácicos.

EstadioIX–Apareceelquintosegmentoquedaráorigenalosapéndices
torácicos.

EstadioX–Apareceelsextoyúltimosegmentoquedaráorigenalosapéndices
torácicos.Labifurcacióndelaantenaesmásevidenteypronunciada-

EstadioXI–Lasantenasseelonganyalcanzanelprimerpardeapéndices
torácicos;ademásseempiezaaobservarelcaparazón.

EstadioXII–Elembriónalcanzasumadurezytienelaformacasideunadulto,las
antenassonmáslargasqueelrestodecuerpoconfrecuenciayelcaparazónya
delimitatodoslossegmentostorácicos.

ANEXO2.EstadiosembrionariosdePseudoevadnetergestina.Seanexaunabreve
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descripciónparaayudarconlaidentificación.

Figura29.Esquemasdelos12estadiosembrionariosdeP.avirostris.(Esquemas
elaboradosenelpresenteestudio).

EstadioI-Huevoenprocesodegástrula,aparienciadecuadradaacircular.

EstadioII–Enelembriónsediferencialaparteanteriorquedaráorigenalaregión
cefálica.

EstadioIII–Apareceunaclaradistincióndelaregióncefálica,asícomolos
apéndicestorácicosylasantenas,lascualespresentanunaclarabifurcación.

III

I

II
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