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Abstract: Dichotomous key for the identification of Apendicularians in the Eastern Tropical Pacific and
Inter American Seas, with a species list for Costa Rica. Although appendicularians are relevant primary
consumers and are part of every zooplankton community, there is a lack of information on the species present in
different ocean regions. Thus, regional identification guides are useful to develop datasets with high taxonomic
resolution. Appendicularian species were identified in 33 epipelagic samples of zooplankton collected in sev-
eral locations of Costarican waters. Eighteen appendicularian species were identified, of which 15 were found
in the Pacific and only three in the Caribbean. Seven species are new records for Costa Rican Pacific waters
(Appendicularia sicula, Fritillaria charybdae, F. cf. pacifica, F. tenella, F. pellucida f. omani, Oikoipleura
Sfusiformis f. cornutogastra and Pelagopleura verticalis). Data for each species distribution in Costa Rica is pre-
sented together with a key for the identification of appendicularian species recorded in the Inter-American seas
and the Eastern Tropical Pacific. Rev. Biol. Trop. 66(Suppl. 1): S108-S122. Epub 2018 April 01.
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Las apendicularias son tunicados pelagicos
que han sido objeto de numerosos estudios eco-
logicos por su relevancia como consumidores
primarios (Alldredge, 1981; Bedo, Acuia, Rob-
ins, & Harris, 1993; Lopez-Urrutia, Irigoien,
Acufia, & Harris, 2003). Estos organismos
son suspensivoros, y secretan una estructura
externa de mucopolisacaridos conocida como
“casa”, la cual puede seleccionar y retener un
amplio ambito de tamafios de particulas desde
0,2 um hasta 6 um (Flood & Deibel, 1998;
Madin & Deibel, 1998). Las casas de las apen-
dicularias retienen casi el 30 % del material que
pasa a través de los filtros (Flood & Deibel,
1998). Este material retenido que se hunde una

vez descartada la casa es una fuente importante
de carbono para otros organismos como micro-
crustaceos, ciliados y bacterias (Alldredge,
1976; Davoll & Youngbluth, 1990). Las larvas
de peces y adultos se alimentan tanto de sus
casas como de los organismos (Tokioka & Sua-
rez-Caabro, 1956; Alldredge, 1976; Alldredge
& Madin, 1982).

Las apendicularias también han sido uti-
lizadas como indicadores hidroclimaticos, ya
que la composicion de especies cambia segiin
las distintas masas de agua (Fenaux & Dallot,
1980). Para utilizarse como indicadores,
una linea base de la distribucion de distintas
especies es necesaria para entender como las
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poblaciones de estos organismos se distribuyen
en relacion a variaciones oceanograficas y asi
predecir como los ecosistemas marinos pueden
ser alterados debido al cambio climatico (Sta-
chowicz, Terwin, Whitlatch, & Osman, 2002;
(Richardson, 2008). Sin embargo, en ciertas
regiones biogeograficas como el Pacifico Tro-
pical Oriental y el Mar Caribe se cuenta con
muy pocos registros y guias de identificacion
de estos organismos (Costello et al., 2010). Los
objetivos de este estudio son (1) determinar
las especies de apendicularias presentes en los
mares costarricences y (2) presentar una clave
dicotomica para las especies reportadas en las
regiones epipelagicas del Pacifico Este Tropi-
cal (PET) y los Mares Interamericanos (MI).

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de las muestras: Los espe-
cimenes se recolectaron mediante arrastres con
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redes conicas de plancton con aperturas de poro
de 100, 200 y 500 um. Los sitios de muestreo
se detallan en la figura 1. La forma en la cual
estos arrastres fuero realizados varia segun el
sitio y se resume en el cuadro 1. Las muestras
se fijaron y preservaron en una disolucion de
formaldehido en agua de mar al 4 % v/v. Pos-
teriormente se analizaron en el laboratorio de
Zooplancton del Centro de Investigacion en
Ciencias del Mar y Limnologia, de la Univer-
sidad de Costa Rica (CIMAR-UCR). Se utilizd
un estereoscopio marca Nikon modelo SMZ
660, para observar las caracteristicas taxono-
micas importantes para la determinacién de las
especies, tales como forma general del tronco,
presencia de glandulas prebucales, presencia y
cantidad de células subcordales y anficordales.
La identificacion y descripcion de los organis-
mos se realizo de acuerdo a Fenaux (1998b).
Las apendicularias identificadas se deposita-
ron en la coleccion de Cordados del Museo
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Fig. 1. Sitios de recolecta de las apendicularias en el Océano Pacifico y mar Caribe de Costa Rica. Las ampliaciones del
mapa corresponden a las regiones de: A: Pacifico Norte; B: Isla del Coco; C: Pacifico Sur; D: Mar Caribe Sur.

Fig. 1. Sites of sampling of appendicularia in the Pacific Ocean and Caribbean Sea of Costa Rica. The map enlargements
correspond to the regions of: A: North Pacific; B: Coco Island; C: South Pacific; D: South Caribbean Sea.

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(Suppl. 1): S108-S122, April 2018

S109



—_ o O o —

o onoonoono— —

€
sexjsanuu
9p oIoWNN.

[eIuoZLIOH

(wr g) eonIon
[eIUOZIIOH

[eIuoZLIOH
[eIuoZLIOH
[ejuoZLIOH
[BIUOZLIOH “(W ()§) [EO1IA
(W OOT) TedMIA
(W OOT) Ted1IA

(W 0O T) Ted1HA

(W OOT) TedMIA

(W OOT) TedMRA

(W OOT) [edMRA

(W O0T) [edTHRA

(W OOT) [edTRA
[eIu0ZLIOY ‘(W G7) [BO1HOA
[eIu0ZLIOY ‘(W G§) [BO1HOA
[EIUOZLIOH ‘(W GT) [EO1IA
[EIUOZLIOH “(W (€) [EOTIA
[JUOZLIOH (W Z[) [BOTMIAA

omsere op odi],

00T ‘001
001
001

001
001
001
002 ‘001
001
001

001

001

001

001

001

001
00S ‘00T ‘001
00S ‘00T ‘001
00S ‘00T ‘001
00S ‘00T ‘001

00S ‘00T ‘001
(wrl) oxod
op eimady

800C
[qqr4

00T
800C
800C

110T
110T

110T
110T
110T
110¢
110¢
110T
cloc
(414
(4174
(4174
(454

B9

M 068808°C8 - N 09S0€L'6
MOILTOTE8 - N oILIT98
M 065658°€8 - N 096L69°8

M oCTVEL'E8 - N oC8YCI'6
M oETTO9°S8 - N o9E8I9°01
M o07S89°68 - N oC8L6S 01
M oLIT6LS8 = N 06955011
M o8LTSS P8 - N o£6SYS'S
M 08L68°S8 - N o6109S°S

M oISEYT88 - N oCLBBS'S
M oPEITE88 - N oC€0001°€¢
M oLYE8L98 - N oC8790°9
M 01589868 - N oOVPP8'L
M o6SSTS8 - N oC6£E0'0
M oVISOT'P8 - N oSS0TE6
M oL9TE0'L8 - N o769L8’S
M oE80LOLE = N o6ETIS'S
M oLIVOT'L8 - N oE8OIS'S
M 08LLIO'LE = N o¥¥¥CS'S
M 08CS90°L8 - N o695S°S

SEpRUIPIO0))

[eoys Io5eIN
0JIJ]0D) 9p eIyeq epenug
I

1
IOpeIIA BAR[J QIUSI]
B[RJA BIUNJ UL
I
33
1€

v
€C
€l
L
€
[4
SeIso[3 A eiyeqg
SOSTUry SO(J SAIO[S]
BLIRJN BJUNJ
1M BIURYg
wegreyd ejyedq

onIs 9p AIqUION

onts eped ered sisojugred onud B[[EIOP O SO[EOTMOA SOI)SEIIE SO] op peprpunjoid e
‘aroryradns e ud 21dwWALS UOILZI[BAI 9S SO[EJUOZLIOY SAISLLIE SO "U0joue[d00Z op SEISaNUW UOILII[00AI 3S SI[BND SO] U SONIS dP B)SI'T

1 0davno

"9qLIR)) BISOO ‘BIINYE)) [RUOIdRN anbred
BOIJIORJ BJSOD “Q0[N(] OF[0D) ‘0[O0

BOIJIOR B)SOD ‘OUR)) [Op ©[S]
BOIJIORJ BISOD

‘(9INNJ) BuQ[[eg ouLely [euoldeN anbied

BOIJIORJ BJSOO ‘BIAIN)) BIYRY
BOIJIORJ BISOO ‘SEUIES eryeg

(II1 0D0D-VYNN-IDN) 095108
0UBYI() “OSUIILLIBISOD [BLIOILLID) JRJA

(II1 0D0D-YNN-IDN) 091108
0UBYI() ‘ASUIILLIBISOD [BLIOJLLID) IBTA

001J198J OUBII() ‘090 [P B[S]

pepieoo]

o
o
Q
=
1>
<
-~
I
—
by
o
S
©n
~
a
=
=
2]
=
N=]
°
°
=
—~
s
<
o~
i
<
3]
=
<
Z
2]
7]
—
=
m
5
=
=
—
o
=
=
(=9
2
=
=
m
5
~

S110



de Zoologia de la Universidad de Costa Rica
(codigo MZUCR). Con base en las descripcio-
nes morfologicas, se desarrolld una clave dico-
tomica para la identificacion de las especies
encontradas en el presente estudio y en otros
estudios realizados en las regiones del Pacifico
Oriental Tropical y los Mares Interamericanos.

RESULTADOS

A partir del analisis taxonomico de las
apendicularias recolectadas en el Océano Paci-
fico y mar Caribe de Costa Rica, se determind
un total de 18 especies, pertenecientes a dos
familias y cinco géneros. De las especies regis-
tradas siete son nuevos registros para el Pacifi-
co Costarricense. En el mar Caribe unicamente
se encontraron tres especies (Oikopleura dioi-
ca, Oikopleura longicauda 'y Fritillaria haplos-
toma). El arreglo sistematico presentado a
continuacion se basa en Fenaux (1993, 1998a).

Clase Appendicularia
(Chamisso & Eysenhardt, 1821)
Orden Copelata Haeckel, 1866

Familia Fritillariidae Lohmann, 1915
Género Appendicularia Fol, 1874

Appendicularia sicula
Fol, 1874 (Fig. 2A, B)

Nimero de catialogo: MZUCR 67-01,
MZUCR 68-01

Nimero de especimenes observados: 3

Distribucion en Costa Rica: Presente
en Bahia Culebra, y las estaciones 2 y 24 de
la expedicion UCR-UNA-COCOS III. Primer
registro para el Pacifico Tropical Oriental.

Género Fritillaria Fol, 1872
Fritillaria charybdae
Lohmann en Lohmann & Buckmann,

1926 (Fig. 2C, D)

Nimero de catalogo: MZUCR 66-07
Nimero de especimenes observados: 2

Distribucién en Costa Rica: Dos indivi-
duos recolectados en Bahia Salinas, en Febrero
del 2012. Este es el primer registro de la espe-
cie para el Pacifico Tropical Oriental

Fritillaria formica {. digitata
Lohmann en Lohmann & Buckmann,
1926 (Fig. 2E)

Numero de catalogo: MZUCR 67-02,
69-05

Numero de especimenes observados: 9

Distribucién en Costa Rica: Ampliamen-
te distribuida en el Pacifico, donde Castellanos,
Hernandez, Morales-Ramirez, & Corrales-
Ugalde (2012), la registraron en la Isla del
Coco. Se encontr6 en Bahia Salinas, Bahia
Culebra, Parque Nacional Marino Ballena, y
en la expedicion Oceanografica UCR-UNA-
COCO III. También fue encontrada en el Par-
que Nacional Cahuita, donde ha sido reportada
previamente (Carrillo, este volumen).

Fritillaria formica f. tuberculata
Lohmann en Lohmann & Buckmann,
1926 (Fig. 2F, 3A)

Numero de catalogo: MZUCR 68-03

Numero de especimenes observados: 5

Distribucién en Costa Rica: Presenta la
misma distribucion que F formica f. digitata.

Fritillaria haplostoma
Fol, 1872 (Fig. 3B, C)

Numero de catalogo: MZUCR 67-03,
MZUCR 68-02

Numero de especimenes observados: 16

Distribucién en Costa Rica: Ampliamen-
te distribuida en el Pacifico, donde Castellanos
et al. (2012), la registraron en la Isla del Coco.
Se encontrd en Bahia Salinas, Bahia Culebra,
Parque Nacional Marino Ballena, y en la expe-
dicion Oceanografica UCR-UNA-COCO III.
También fue encontrada en el Parque Nacional
Cahuita, donde ha sido reportada previamente
(Carrillo, este volumen).
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Fig. 2. Appendicularia sicula: A: Tronco, lado izquierdo y B: Detalle del endostilo triangular; Fritillaria charybdae: C:
Tronco, vista lateral y dorsal y D: Cola, ambas modificadas de Tokioka (1951); Fritillaria formica: E: Tronco de F. formica
f. digitata; F: Detalle de los labios de F formica f. tuberculata. (R: recto, E: endostilo, ES: espiraculos, GO: gonadas, O:

ovario, PD: procesos digitiformes).

Fig. 2. Appendicularia sicula: A: Trunk, left side and B: Detail of triangular endostile detail; Fritillaria charybdae:
C: Trunk, lateral and dorsal view and D: Tail, both modified from Tokioka (1951); Fritillaria formica: E: Trunk of F
formica f. digitate; F: Lips of F. formica f. tuberculata. (R: rectum, E: endostile, ES: spiracles, GO: gonads, O: ovary, PD:

digitiform processes).

Fritillaria cf. pacifica
Tokioka 1958 (Fig. 3D, E)

Numero de catialogo: MZUCR 67-16

Numero de especimenes observados: 3

Distribucién en Costa Rica: Encontrada
en las estaciones 2 y 3 (UCR-UNA-COCO
IIT). Primer registro para el Pacifico Tropical
Oriental.

Fritillaria pellucida f. omani
Fenaux, 1967 (Fig. 3F, 4A)

Numero de catialogo: MZUCR 66-06,
MZUCR 67-04

Numero de especimenes observados: 14

Distribucion en Costa Rica: Presente
en las estaciones oceanograficas 2 y 24 de la
expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO

S112 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(Suppl. 1): S108-S122, April 2018



250 pm

Fig. 3. A: Cola de F. formica t. digitata; Fritillaria halpostoma: B: Tronco, vista lateral y C: Parte distal de la cola; Fritillaria
cf. pacifica: D: Tronco, vista lateral y ventral y E: Detalle de la cola, ambas modificadas de Tokioka (1958); Fritillaria
pellucida: F: Tronco de F. pellucida omani. (O: ovario, T: testiculo, N: nucleo digestivo, E: endostilo, ES: espiraculos).
Fig. 3. A: F. formica t. digitata tail; Fritillaria halpostoma: B: Trunk, lateral view and C: Distal portion of the tail; Fritillaria
cf. pacifica: D: Trunk, lateral and ventral view and E: Detail of the tail, both modified from Tokioka (1958); Fritillaria
pellucida: F: Trunk of F. pellucida omani (O: ovary, T: testes, N: digestive nucleus, E: endostile, ES: spiracles).

III. Este es el primer registro de la especie para
Costa Rica

Fritillaria pellucida f. typica
(Busch, 1851) (Fig. 4A)

Nimero de catilogo: MZUCR 68-04

Numero de especimenes observados: 6

Distribucion en Costa Rica: Presen-
te principalmente en Bahia Culebra y Golfo
Dulce, se encontraron pocos individuos en las

estaciones oceanicas 2 y 24 de la expedicion
oceanografica UCR-UNA-COCO III.

Fritillaria tenella
Lohmann, 1896 (Fig. 4B)

Nimero de catialogo: MZUCR 70-01

Numero de especimenes observados: 1

Distribucién en Costa Rica: Recolectada
en Bahia Yglesias, Isla del Coco. Primer regis-
tro para el Pacifico Tropical Oriental.
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Fig. 4. Fritillaria pellucida: A: Detalle de la cola; Fritillaria tenella: B: Tronco; Oikopleura cophocerca: C: Vista izquierda
del tronco y D: Parte distal de la cola; Oikopleura dioica: E: Vista izquierda del tronco y F: Parte distal de la cola. (AN:
células anficordales, EC: extensiones de la cuticula, T: testiculo, O: ovario, N: nicleo digestivo, L: 16bulo izquierdo del
estomago, S: células subcordales, G: glandulas bucales).

Fig. 4. Fritillaria pellucida: A: Detail of the tail; Fritillaria tenella: B: Trunk; Oikopleura cophocerca: C: Trunk and D:
Distal part of the tail; Oikopleura dioica: E: Left view of the trunk and F: Distal part of the tail. (AN: anphichordal cells,
EC: cuticle extensions, T: testes, O: ovary, N: digestive nucleus, L: left stomach lobe, S: subchordal cells, G: buccal glands).

Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915 Numero de especimenes observados: 16
Género Oikopleura Mertens, 1830 Distribucién en Costa Rica: Especie bas-
tante comun tanto en ambientes neriticos y

Oikopleura (Vexillaria) cophocerca ocednicos del Pacifico costarricense. Se ha
(Gegenbaur, 1855) (Fig. 4C, D) encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, en

las estaciones 2, 23 y 24 de la expedicion ocea-

Numero de catalogo: MZUCR 66-01,  nografica UCR-UNA-COCO III y en varios

MZUCR 67-05, MZUCR 68-05, MZUCR sitios alrededor de la Isla del Coco (Castellanos
69-02. et al., 2012).
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Oikopleura (Vexillaria) dioica
Fol, 1872 (Fig. 4E, F)

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

Numero de especimenes observados: 13

Distribuciéon en Costa Rica: Especie
comun en ambientes neriticosy oceanicos del
Pacifico costarricense. Se ha encontrado en
Bahia Salinas, Bahia Culebra yen las estacio-
nes 7, 24, 32 y 33 de la expedicidon oceanogra-
fica UCR-UNA-COCO 1II, y en varios sitios

alrededor de la Isla del Coco (Castellanos et
al., 2012).

Oikopleura (Vexillaria) rufescens
(Fol, 1872) (Fig. 5A, B)

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

Numero de especimenes observados: 10

Distribucion en Costa Rica: Se ha
encontrado en Bahia Salinas, Bahia Culebra,
Golfo Dulce, en las estaciones 2 y 24 de la

Fig. 5. Oikopleura rufescens: A: Vista izquierda del tronco y B: Parte distal de la cola; Oikopleura fusiformis: C: Tronco
de O. fusiformis f. cornutogastra modificado de Tokioka (1951); D: Tronco de O. fusiformis f. typica; Oikopleura gracilis:
E: Tronco, modificado de Tokioka (1951); Oikopleura longicauda: F: Tronco. (C: ciego digestivo, E: endostilo, L: 16bulo
izquierdo del estomago, CA: capuchon, G: glandulas bucales, S: célula subcordal).

Fig. 5. Oikopleura rufescens: A: Left view of the trunk and B: Distal part of the tail; Oikopleura fusiformis: C: O. fusiformis
f. cornutogastra trunk, modified from Tokioka (1951); D: O. fusiformis f. typica trunk; Oikopleura gracilis: E: Trunk,
modified from Tokioka (1951); Oikopleura longicauda: F: Trunk. (C: digestive caeccum, E: endostile, L: left stomach lobe,

CA: hood, G: buccal glands, S: subchordal cell).
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expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO
III, y en varios sitios alrededor de la Isla del
Coco (Castellanos et al.,, 2012), sin embargo,
es mucho mas abundante en areas cercanas a
la costa, particularmente en el Pacifico Norte
de Costa Rica.

Okiopleura (Coecaria) fusiformis
f. cornutogastra Aida, 1907 (Fig. 5C)

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

Numero de especimenes observados: 9

Distribucién en Costa Rica: Especie
comun en ambientes neriticos y poco comiin en
ambientes oceanicos del Pacifico costarricense.
Se ha encontrado en Bahia Salinas, Bahia Cule-
bra, Golfo Dulce, en las estaciones 2 y 24 de la
expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO
III, y en varios sitios alrededor de la Isla del
Coco (Castellanos et al., 2012). Primer registro
de esta forma para el Pacifico Costarricense.

Oikopleura (Coecaria) fusiformis
f. typica Fol, 1872 (5D)

Numero de catalogo: MZUCR 67-06

Numero de especimenes observados: 12

Distribucién en Costa Rica: Misma dis-
tribucion que O. fusiformis f. cornutogastra

Oikopleura (Coecaria) gracilis
Lohmann, 1896 (5E)

Numero de catilogo MZUCR: MZUCR
89-06

Numero de especimenes observados: 10

Distribucién en Costa Rica: Se ha encon-
trado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, Golfo
Dulce, en las estaciones 2 y 24 de la expedi-
cién oceanografica UCR-UNA-COCO III, y
en varios sitios alrededor de la Isla del Coco
(Castellanos et al., 2012)

Oikopleura (Coecaria) longicauda
(Vogt, 1854) (5 F)

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

Nimero de especimenes observados: 18

Distribucion en Costa Rica: Se ha encon-
trado en Bahia Salinas, Bahia Culebra, Golfo
Dulce, en las estaciones 2, 24 y 35 de la expedi-
cion oceanografica UCR-UNA-COCO 111, y en
varios sitios alrededor de la Isla del Coco (Cas-
tellanos et al., 2012). También fue encontrada
en el Parque Nacional Cahuita, donde ha sido
reportada previamente (Carrillo, este volumen).

Género Pelagopleura
Lohmann en Lohmann & Buckmann, 1926

Pelagopleura cf. verticalis
(Lohmann, 1914) (Fig. 6A, B) (Fig. 6A, B)

Nimero de catalogo: MZUCR 67-09

Nimero de especimenes observados: 3

Distribucion en Costa Rica: Unicamen-
te ha sido encontrada en la estacion 2 de la
expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO
III. Primer registro para el Pacifico Tropical
Oriental.

Género Stegosoma Chun, 1888

Stegosoma magnum
(Langerhans, 1880) (Fig. 6C, D)

Nimero de catalogo: MZUCR 68-09

Nimero de especimenes observados: 5

Distribucion en Costa Rica: Presente
principalmente en ambientes oceanicos del
Pacifico, se recolectd en la estacion 24 de la
expedicion oceanografica UCR-UNA-COCO
III, y en varios sitios alrededor de la Isla del
Coco (Castellanos et al., 2012). Se encontro
ademas un espécimen en el Golfo Dulce.
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Fig. 6. Pelagopleura verticalis: A: Vista lateral y dorsal del tronco and B: Vista completa del animal, ambas modificadas
de Tokioka (1955); Stegosoma magnum: C: Vista lateral y dorsal del tronco; D: Vista lateral de la cola, modificado de
Esnal (1996). (E: endostilo, ES: espiraculo, TD: tracto digestivo, T: testiculos, ESF: esofago, R: recto, C: ciego digestivo,
S: células subcordales).

Fig. 6. Pelagopleura verticalis: A: Lateral and dorsal view of the trunk; B: Whole animal, both modified from Tokioka
(1955); Stegosoma magnum: C: Lateral and dorsal view of the trunk; D: Lateral view of the tail, modified from Esnal
(1996). (E: endostile, ES: spiracle, TD: digestive tract, T: testes, ESF: oesophagus, R: rectum, C: digestive caccum, S:
subchordal cells).
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Clave dicotémica para la determinacion de las especies de Appendicularia reportadas para

la.

1b.
2a.

2b.

3a.

3b.

4a.
4b.
Sa.

5b.

6a.
6b.

7a.
7b.
8a.
8b.
9a.
9b.
10a.
10b.
11a.

11b.
12a.

12b.
13a.
13b.
14a.
14b.
15a.
15b.
16a.
16b.
17a.

17b.

18a.
18b.
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las regiones de los mares interamericanos (MI) y el Pacifico Este Tropical (PET).

Sin endostilo. Cavidad faringea con dos bandas ciliadas. Tejido oikoplastico conformado por una sola célula grande .
Familia Kowalewskiidae, Género Kowalewskia . ... ....... ... ... . 2
Con endostilo. Cavidad faringea sin bandas ciliadas. Tejido okioblastico conformado por varias células. .......... 3
Sin capuchon. Cola de siete a diez veces el tamaifio del tronco, Un ovario esférico y un testiculo ovalado ..........
............................................................................ Kowalewskia tenuis M1
Con capuchoén. Cola de cuatro a cinco veces el tamafio del tronco, dos testiculos y un ovario . ...................
......................................................................... Kowalewskia oceanica M1
Endostilo recto. Espiraculos a cada lado del recto y ubicados al final de dos canales que conectan la cavidad faringea

con el exterior. Familia OiKopleuridae. . . ... ... ... i e 4
Endostilo de otra forma. Espiraculos conectan la cavidad faringea directamente con el exterior. . . ................
Familia Fritillaridae . ... ... ... 21
Tronco comprimido dorsoventralmente, boca en posicion antero-dorsal. Subfamilia Bathochordaeinae. ... ........ 5
Tronco ovoide, lateralmente comprimido, boca en posicion anterior. Subfamilia Oikopleurinae. . ................ 7
Boca con un labio inferior. Tracto digestivo orientado lateralmente, espiraculos cortos. Cavidad faringea del mismo
diametro que el esOfago . .. ... Bathochordaeus charon PET
Boca con cuatro labios. Tracto digestivo orientado longitudinalmente, estdmago orientado ligeramente hacia la izquier-
da, intestino ligeramente hacia la derecha. Espiraculos alargados. Género Mesochordaeus. . .................... 6
Espiraculos rectos. Parte distal de la cola redondeada. ........................... Mesochordaeus bahamasi M1

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

Boca sin labio inferior y rodeada de cilios sensoriales. Supergénero Alabiata . ................. ... .......... 8
Boca con labio inferior. Supergénero Labiata . .. .. ....... ... e 9
Estomago cerca de la capa epidérmica izquierda del tronco . ............ ... ... .. ... Sinisteroffia scrippsi PET
Estdmago ubicado en la mitad del tronco y redondo en vista lateral (Figura 6A) . ...... Pelagopleura verticalis PET
Estomago dividido en dos 16bulos laterales. Género Oikopleura ... ........ ... ..., 10
Ausencia de uno o dos lobulos laterales en el eStOMAZO . . . . ...ttt 19
Glandulas bucales y células subcordales presentes (Figura 4E, F). Subgénero Vexillaria ...................... 11
Glandulas bucales y células subcordales ausentes. Subgénero Coecaria . ......................... ... ...... 15
Células subcordales dispuestas en dos filas extendidos por la mayor parte de la cola. Lobulo izquierdo con un ciego
pequefio dirigido hacia atrds. . .. ... .. Okiopleura albicans PET, M1
Células subcordales dispuestas en una sola fila............. .. 12

De 4-8 células subcordales globulares, usualmente dispuestas en dos grupos (Figura4D) .......................
.................................................................... Oikopleura cophocerca PET, MI

Células subcordales fusiformes (Figura SB) . ... .. ... 13
Cuatro células subcordales . . . .. .. ... . Oikopleura parva M1
Menos de cuatro células subcordales . . .. ... ... 14
Una célula subcordal (Figura 5B). ... ... .. Oikopleura rufescens PET, MI
Dos células subcordales (Figura 4F) ... ... .. Oikopleura dioica PET, M1
Lobulo izquierdo del estomago sin ciego (Figura SE). .......... ... ... ... ... ... Oikopleura gracilis PET, MI
Lobulo izquierdo del estdbmago con ciego digitiforme. ... ... ... 16
Extremo distal del ciego digestivo separado del 16bulo izquierdo del estomago . . . .. Oikopleura intermedia PET, MI
Extremo distal del ciego digestivo cerca del 16bulo izquierdo del estomago .. ............. ... ... ... ... 17
Ciego digestivo no toca la pared dorsal del tronco, con velo dorsal que cubre la parte media y posterior del tronco
(Figura SF) ..o Oikopleura longicauda PET, MI
Ciego digestivo se proyecta hasta tocar la pared del tronco, sin velo dorsal. .. ......... Oikopleura fusiformis. . . 18
Ciego digestivo se proyecta dorsalmente (Figura SA)............... Oikopleura fusiformis cornutogastra PET, MI

Ciego digestivo se proyecta primero dorsalmente y luego posteriormente (Figura 5D). . ......... ... ... ... ....
................................................................ Oikopleura fusiformis typica PET, M1
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19a.

19b.
20a.

20b.
21a.
21b.
22a.
22b.
23a.
23b.
24a.
24b.
25a.
25b.
26a.
26b.

27a.

27b.
28a.

28b.

29a.

29b.

30a.

30b.

3la.

31b.

32a.

32b.

33a.

33b.

34a.

34b.
35a.

Tracto digestivo con forma de “U” abierto hacia el frente, Lobulo izquierdo del estomago grande, y emerge de un ducto

ubicado después del esofago (Figura 6C). ....... ... ... i Stegosoma magnum PET, M1
Tracto digestivo y lo6bulo izquierdo del estomago de otra forma. . ........ ... ... ... i 20
Lobulo izquierdo del estomago grueso. Estomago orientado verticalmente, esofago se inserta en la parte dorsal del
estomago. Mas de diez células subcordales . . ............ Folia gracilis PET

Lobulo izquierdo del estdémago delgado, tubular y dirigido hacia delante. Endostilo separado del ano. . ............
...................................................................... Megalocercus abyssorum PET
Boca sin labios y rodeada de cilios. Tronco en forma de pera. Cola con una muesca en la parte distal. Endostilo trian-

gular (Figura 2B). Recto grande, sin ano (Figura 2A). .......... ... ... .. Appendicularia sicula PET
Boca con labios. Tronco aplanado dorsoventralmente (Figura 2C). Endostilo de otra forma, generalmente curvo hacia
arriba (Figura 2C). Subfamilia Fritillariinae. . ... ... ... 22
Dos ovarios ubicados en la cavidad faringea. Género Tectillaria .. ......... ... . . oo, 23
Ovarios ubicados detras del estomago (Figura 3B). Género Fritillaria ............ ... ... . 0o iiiiiinennn.. 24
Testiculos gruesos, cilindricos y curvos hacia arriba en la parte posterior, limitados a la parte posterior del tronco.
Ovarios ubicados a los lados de los espirdculos. . .......... ... . i Tectillaria fertilis PET, MI
Testiculos delgados, se extienden desde la parte posterior del tronco hacia los ovarios, los cuales estan ubicados entre
el tracto digestivo y 108 eSpiraculos . . ... ..o oot Tectillaria taeniogona .PET
ESPIraculos CITCUIATES . . . . ..ottt e e e e e e e e e e e 25
Espiraculos ovalados, alargados. . . . ... ... . 36
Extremo distal de la cola puntiagudo . . . . .. ... o 26
Extremo distal de la cola con una muesca o truncado. ................ . 29

Tronco comprimido dorso-ventralmente y ancho. Testiculo en forma de C, en ambos extremos del testiculo se encuen-
tra un ovario esferico ... ... ... . Fritillaria gracilis PET
Tronco alargado. Un ovario esférico, posterior a este se encuentra un testiculo alargado hacia la parte posterior del
L3 1T 27
Dos labios con dos lobulos laterales grandes y uno medio mas pequeno (Figura 2E), musculatura de la cola ancha
(FIgUIa BA) o Fritillaria formica . 28
Un labio dorsal alargado y sin 16bulos, musculatura de la cola delgada (Figura 3C) . . Fritillaria haplostoma PET, MI
Lobulo medio del labio superior corto y con dos procesos digitiformes. Testiculo triangular cuando esta maduro . . . .
................................................................. Fritillaria formica digitata. PET, M1
Lobulo medio del labio superior largo y con dos grupos de cilios. Testiculo cilindrico cuando estda maduro . . .......

Cola con células anficordales. ... ... .. ... 30
Cola sin células anficordales .......... ... . Fritillaria borealis . 34
Tronco alargado longitudinalmente y delgado. Dos pares de células anficordales, las cuales son aplanadas y estan
JUIAS .« ottt et e e e e e e e e Fritillaria megachile M1
Tronco comprimido dorso-ventralmente, casi rectangular. De uno a dos pares de células anficordales. Con dos proyec-
ciones conicas cuticulares en la parte posterior del tronco (Figura4B) .. ... ... ... i 31
Dos pares de células anficordales globulares con canales marcados (Figura 4A). . ... ... Fritillaria pellucida M1 . 32
Un par de células anficordales . . . . ... ... o 33
Testiculo un lobulo diferenciado que le da una forma de “r” a la génada. Proyecciones cuticulares posteriores casi tan
largas como la mitad de la longitud del tronco ................. . .. ... . ... Fritillaria pellucida typica PET
Testiculo con dos lobulos bien diferenciados que le dan una forma de “Y” a la gonada (Figura 3F). Proyecciones
cuticulares posteriores mucho mas cortas que la mitad de la longitud del tronco. . . . . Fritillaria pellucida omani PET
Testiculo cilindrico y en posicion posteriror con respecto al ovario de forma esférica (Figura 4B). Células anficordales
en forma de urna abierta hacia la parte distal de lacola . ........................ ... Fritillaria tenella PET, M1
Testiculo triangular, rodeado laterlamente por el ovario. Esta disposicion de las gonadas produce un ensanchamiento
de la parte posterior del tronco. Células anficordales planas, grandes y transltcidas. . . .... .. Fritillaria venusta PET
Testiculo con dos l6bulos que le dauna formadeY ........... ... ... ... .... Fritillaria borealis sargassi MI
Testiculo de forma ovalada. . . .. ... ... 35

Musculatura de la cola muy angosta, la cual se hace mas angosta hacia la parte distal de lacola. . ................
.................................................................. Fritillaria borealis typica PET, MI
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35b.

Musculatura en la mitad proximal de la cola, la cual se adelgaza abruptamente hacia la parte distal . ..............
............................................................... Fritillaria borealis intermedia PET, MI

36a. Tres células anficordales de tamafios diferentes a cada lado de la cola (Figura 3E), endostilo concavo hacia arriba

(FIgura 3D) . . o oottt e e e Fritillaria pacifica PET
36b. Cola sin células anficordales ... .......... ... ... 37
37a. Espiraculos muy angostos, casi cerrados (Figura 2C) ... ...ttt 38
37b. Espiraculos ovalados. . . .. ...t e 39
38a. Un ovario esférico delante de un testiculo alargado. . ........... ... ... ... ... .. .... Fritillaria aberrans PET
38b. Dos testiculos en forma de placas rodeado cada uno de un ovario filiforme. Estdémago con un apéndice glandular del

MISMO tAMATIO. .+« « ¢\t ettt e et e e e e Fritillaria charydbae PET
39a. Tronco comprimido dorso-ventralmente, endostilo curvo. Testiculo en forma de C, concavo hacia la parte anterior del

tronco y rodeado de un ovario filiforme. .. ....... ... L Fritillaria fraudax PET
39b. Tronco alargado longitudinalmente, endostilo ligeramente curvo. Testiculo ovalado y ovario filiforme ambos alargados

longitudinalmente . . .......... ... ... ... ... ...

DISCUSION

En el Pacifico Costarricense el nimero de
especies de apendicularias reportadas consti-
tuye el 41.8 % del total de especies descritas
para el Océano Pacifico, donde se conocen
43 especies (Fenaux, Bone, & Deibel, 1998).
Este trabajo incluyo el analisis de muestras
recolectadas con redes de 500, 200 y 100 um
de apertura de poro, lo que permitié recolectar
especies con distintas tallas (Fenaux & Pala-
zzoli, 1979; Fenaux et al., 1998), incluyendo
especies de tamafio pequeilo (~ 100 pm) como
Appendicularia sicula, Fritillaria charydbae,
Fritillaria cf. pacifica, Fritillaria tenella, Fri-
tillaria pellucida f. omani, Oikoipleura fusifor-
mis f. cornutogastra y apendicularias grandes
(~ 500 pm) como Pegalopleura verticalis,
son nuevos registro para aguas del Pacifico de
Costa Rica.

Por otro lado, solo el 6.38 % de las 47
apendicularias reportadas para el Caribe fue-
ron encontradas en este estudio (Fenaux et al.,
1998; Castellanos & Suarez-Morales, 2009).
Las tres especies O. longicauda, F. haplostoma
y Fritillaria formica, son las mismas repor-
tadas para el sistema arrecifal de Cahuita, y
se ha determinado que son uno de los grupos
mas abundantes del holozooplancton (Carrillo,
2012). En la region de Bocas del Toro, Panama,
se ha encontrado la especie O. fusiformis (obs.
pers.) lo cual sugiere que dicha especie también
esta presente en el Caribe costarricense.

S120

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

En este estudio se encontr6 un total de
18 especies, otros estudios que han recolec-
tado muestras en ambientes epipelagicos de
la region han encontrado un numero similar
de las mismas especies: frente a las costas de
California Fenaux & Dallot (1980) observaron
23 especies de apendicularias; en las costas de
Perti, Fenaux (1968) registrd 9 especies; y en
las costas de Chile, Aravena & Palma (2002)
reportaron 15 especies. Muestras de zooplanc-
ton recolectadas a intervalos de profundidad de
100 a 600 m en el Océano Pacifico han encon-
trado especies como Sinisteroffia scrippsi, Fri-
tillaria taeniogona, Fritillaria aequatorialis,
Tectillaria fertilis, Megalocercus abyssorum,
Folia gracilis, y Fritillaria aberrans (Tokioka
1957, 1958), las cuales no han sido reportadas
en los estudios anteriores. Esto se debe a que la
fauna de ambientes epipelagicos (< 200 m) es
distinta a la de ambientes meso y batipelagicos
(200-3000 m) (Robison, 2004).

La comunidad de apendicularias presente
en una region también varia segun las distintas
provincias biogeograficas de aguas superficia-
les (Van der Spoel & Heyman, 1983; Fenaux et
al., 1998; Spalding et al., 2012), y por lo tanto
se pueden utiizar para determinar la conecti-
vidad de distintas regiones. Por ejemplo, las
especies P. verticalis y F. charybdae han sido
reportadas en el Pacifico Occidental (Tokioka,
1955), en el Pacifico Oriental (Fenaux &
Dallot, 1980) y en este estudio, lo que sugiere
una gran conectividad entre las comunidades
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zooplanctonicas de estas regiones pelagicas.
Cuando se analiza la composicion de especies
de apendicularias a escalas regionales, se ha
encontrado que las especies varian segin las
distintas masas de agua: en la costa de Califor-
nia, las aguas con origen en el Pacifico Central
poseen una comunidad distinta a las aguas del
Pacifico Ecuatorial.

Este estudio proporciona una guia de iden-
tificacion para las apendicularias de Costa Rica,
lo cual facilitara relacionar la composicion de
especies de apendicularias a los procesos ocea-
nograficos prevalentes de la region Pacifico
y Caribe. Estudios futuros deben caracterizar
la variacion espacial y temporal de la abun-
dancia de apendicularias como método indi-
recto para evaluar su relevancia trofica en los
ambientes marinos de Costa Rica (Scheinberg,
2004). Estos datos junto con una caracteriza-
cion detallada de las especies y mediciones de
temperatura y salinidad permitiran desarrollar
una linea base para determinar los proce-
sos naturales que determinan su distribucion
(Acuia & Anadon, 1992), y detectar a futuro
las anomalias que puedan surgir conforme
los océanos experimentan cambios ecologicos
(Richardson, 2008).
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RESUMEN

A pesar de que las apendicularias son consumidores
prirmarios relevantes en las comunidades planctdnicas,
existe poca informacion detallada sobre las especies pre-
sentes en distintas regiones ocednicas. Por lo tanto, las
guias regionales de identificacion son importantes para
desarrollar bases de datos con alta resolucién taxonomica.
En este trabajo, identificamos las especies de apendicula-
rias presentes en 33 muestras epipelagicas de zooplancton
recolectadas en varias localidades dentro de aguas costarri-
censes. 18 especies de apendicularias fueron identificadas,
de las cuales 15 fueron recolectadas en el Pacifico y solo
tres fueron recolectadas en el Caribe. Siete especies son
registros nuevos para el Pacifico costarricense (4dppendi-
cularia sicula, Fritillaria charybdae, F. cf. pacifica, F.
tenella, F. pellucida f. omani, Oikopleura fusiformis f. cor-
nutogastra 'y Pelagopleura verticalis). Presentamos datos
sobre la distribucion en Costa Rica de cada especie, junto
con una clave dicotomica para todas las especies reportadas
previamente para los mares Interamericanos y el Pacifico
Tropical Oriental.

Palabras clave: Apendicularias, Costa Rica, clave de
identificacion, mar Caribe, zooplancton, taxonomia, lista
de especies.
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