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RESUMEN

Los Foronid«os.son una .c/Q..u delJüo L.ofofomdos, tU la. qUI! solamenle uisten
10 especiQ jJerteneclentes a dds genuos. De uno de.ellos, Gin. Phoron,opsis,
q~ posee frt! especies, no se poseeen dalus de su pr'$e~ci4. en l4s c.oitas de
la fteninsu14·J'b'nca e Jsl4s Ba/eares, dei ot1:0 Gin. ~hQroqiJ, consiete espeaes
desc:riJ,as, se han citado.de dich4s costas cintt>. P. hip'·J?OC'repïa.. P. ausu:alis..P.
muenc"" P. psammop~a, J P pallida, inJicdndose nt este ~jo.1a.J 1910'
,;amtalks frTecisas donde ha sido captu1ad4 c.da una de l4s e..peCJt.S, âJi como
UD4 dW(rnJsU J dalos ecol6gz'cos de inUrés.
PolDbrtu clave: Foronfd~. sistem:litica. ecologfa, distribuci6n, Actinotrocas.

AlUTRACT

Phoronids from the couts of the Iberian Pcnimula and Balearic lslanœ
,yst~w.q, ecoiogy, disuilH.J.}Îoo and lanal '1tates.

1'h. PhoTonirJ4, a c~ oj'th. phylum Lol'hof>horata, consisl of 2 Genera,
Pb.o.rpais inclu~ding 7spea.'es, "'11,4 PliorollopslJ wlth J species. OnJ}' PhoroQis
s.p'c,jes hD* heln rlCorded awnf the coasts of the lbe.mn Penin.nJ4 and titI!
4aè""'c Islfnds: P. hippocr~pia, P. ausua~is, P. mucl~ri. P. ~a~moph.Î.l;a.
",,01 P. palbda. The diafMns of. each s~c..s, adûlt and laroa. "grv<1l, ",uh
informAtion on the ecofOJ:j m tht Ibenqn locatIOns.
1(., wonls: P.horonida, 1ystemaûcs, ecology, distribution. ActÎnotrocha.

INTRODUCCION

En e;te ih'mo de,enio el auge de las in­
liestîgaCÎOlles«l\lre ecolo$ia.maripa en las
co6tas de -Ja Penfnsula IbC\1ca e J.I,lS Ba­
leares Ra permttido un rapido. incremento
de n\!e5UOO conocimientos sobre \lis Foro­
nfdeos ,l~ clichas l'ostas. Par este motiva
c!lnsid~nmos'Înteresante hacer una sfnte­
sis sobre- .... especies 4e este gnlpo zool6gi­
co, coIlQCÏdas hasta boy de las menciqna­
das costas.. a fin de facilitar su identifiea-
••Clon.

Los Foronf~s ha,!' sido !,bjeto. en el
curso de·101 ~ti!J\OS velllte aD9I. de nume­
rosourabl\jQs a los cua/es rernitimos al· lec­
tor interesado para ampliar detalles (cf.
i:mîg. 1979: 1'982 a). Las diagnosis que

proponemos en el presente rrabajo para 1""
espedes citadas de nuestro litoral.han sida
puestas a punta eon·la adici6n·de datOS re­
dente's, en muchos ca(ôOS nO pul1licadU', d.e­
bidos. principalmente, al estudio de nume­
rOsas 'ejempIares recogidos sobre las men­
clonadas castas.

BREVE RECARITULACIQN
Rhylu.m l:pPhophoTata (Lafoforados)
Clase Photonida (Foronfdeos)

Definîcion

Los Foronfdeos (PhoTonis, es uno de los
numerosas nombres mito16gicos de I~is.

propuesto para estc>, animales PQr Wright.
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1856, quien describi6'las dos primeras es­
peries) constituyen un pequeiio grupo ani­
mal de invertebrados marinos bent6nicos,
venniformes y tubfcolas. El cuerpo esta di­
vidido en tres partes, cada una de las cua­
les. posee su propia cavidad .celomatica: el
eplStoma 0 prosoma, antenor, es un am­
plio 16bulo que sobresale sobre la boca, ex·
tendiéndose entre ella y el ana; ellof6foro
o mesosoma, formado por dos crestas pa­
ralelas curvadas en forma de herradura 0

enrollados en dos espirales iguales y dis­
puestas simétricamente; por ûltimo, el
tronco 0 metasoma, vermiforme y delga·
do, que se ensancha en un bulOO terminal,
la ampolla, que ancla al animal en el tuOO.

El filo de los lofoforados esta constitui­
do por las tres clases de los Foronfdeos, los
Briozoos (Ectoproctos) y los Braqui6podos,
y presentan ellof6foro como canlcter mas
conspicuo que los identifica y diferencia
realmente de los atros rùos; consiste en un
conjunto de tentacu!os ciliados que rodean
la boca pero no asf el ana y que se emplea
para la alimentaci6n, la respiraci6n y la
protecci6n dei animal.

Las tres clases que constituyen los lofo­
forados tienen también una estructura ar·
qufmera dei cuerpo (esto es, dividido en
tres regiones, cada una con su cavidad ce­
lomatica, coma ya se ha indicado), un
exoesqueleto, segmentaci6n de los huevos
total r radial, ausencia de cefalizaci6n y lar·
va asunilable al tipo Dipléurula.

Su origen cienamente monofilético se re­
monta al Precambrico. Aunque coma f6­
siles no se les conoce nada mas que a par·
tir dei Dev6nico (los Braqui6podos, en
cambio, desde el Cambrico y los Briozoos
desde el Ordovfcico), son precisamente los
Foronideos quienes han conservado una
forma y un modo de vida ancestral, pr6xi­
mo al dei antecesor Protolofoforado (Emig,
1984).

Los Foronldeos, al igual que los otros
grupos de Lofoforados, pertenecen a la Il·
nea de los Heteroneuralia-Notoneuralia
(Archimerata), a la que también pertene­
cen los Hemicordados y los Equinodermos,
grupos con los que estan, por tanto, filo­
genéticamente emparentados.

Los Foronfdeos comprenden dos ~ne­
ros: PhoTonis, con siete especies y PhOTO­
nopsis, con tres especies descritas, que se
<listinguen por un pliegue de la pared dei

tronco que forma un collar debajo dei 10­
f6foro, que es exclusivo dei segundo de
ellos. PhoTonis es el Unico ~nero repre·
sentado hasta el presente en las costas ob·
jeto de nuestro estudio.

DatDS morfolOgicDS

El tamaiio de los Fororndeos varfa seglin
las especies, desde unos pocos mm hasta 45
cm de longitud, pero puede reducirse has­
ta 1/5 de su tamaiio normal, seglin el es­
tado de contracci6n; la longitud dei tubo
se corresponde con el tamaiio en extensi6n
dei animal.

El lof6foro, con simetrfa bilateral, po.
see forma de herradura, y puede presen·
tar sus dos extremos espiralados 0 dispues­
tos helicoidalmente en las especies de ma­
yor tamaiio. El numero de tentaculos va­
rfa seglin las especies desde 11 hasta mas
de 1 500 (Fig. 1).

El tubo digestivo tiene forma de U, con
la boca yel ana muy poco distantes entre
si. La porci6n descendente comprende, 00'
ca, es6fago, pre-est6mago yest6mago, dis­
puestos consecutivamente; tras el plloro, la
rama ascendente esta constituida unica·
mente por el intestino que termina en el
ano.

Los 6rganos excretores son un par de me­
tanefrfdios, que se abren en el metacelo­
ma por une 0 dos nefrostomas 0 -embu­
do.., seguidos por una rama ascendente 0

bien una rama descendente en principio y
luego ascendente. A cada lado dei ana se
abre un nefridi6poro: estas nefridios sirven
también de gonoductos.

Los Foronfdeos poseen un aparato ciro
culatorio cerrado constituido por vasos san·
gulneos, por los que circula la sangre que
contiene hemoglobina encerrada en gl6bu·
los rojos. Esta formado por dos vasos Ion·
gitudinales, mediano y lateral, situados en
el tronco y conectados en su parte anterior
con los dos vasos contiguos dellof6foro (ca­
da tentaculo tiene un vaso unico donde la
sangre debe oxigenarse) y en el extremo
posterior dei tronco con el amplio plexo
sangufneo que rodea al est6mago. Por su
parte, la especie P. ovalis tiene un apara·
to drc~latoriomas complicado, pero mas
pnmltlVo.
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Existen cuatro especies hermafroditas y
las otras son dioicas. Las g6nadas se desa­
rrollan en el extremo posterior, en unas
masas que se sÎtuan junto al vaso longitu­
dinallateral, cerca del est6mago. Los ga­
metos se liberan al exterior por medio de
los metanefridios. Los 6rganos lofoforales
encerrados en la cavidad lofoforal captan
los espermatozoides y producen los esper­
matoforos, que pueden ser de varios tipos,
pequenos, largos glandulares 0 largos mem­
branosos. Los espermatozoides ingresan en
el metacele de los individuos '1 a través de
los nefridios y la fecundacion es interna.

Existen entre los ForonCdeos tres moda­
!idades de desan'ollo: expulsi6n de los hue­
vos directamente al agua marina con una
vida enteramente pelagica; incubaci6n de
huevos en la concavidad lofoforal, que sirve
en algunas especies de camara incubado­
ra mediante las glandulas nidamentarias
(de varios tipos, seglin las especies), hasta
el estado actinotroca y luego una vida pe­
l;igica y, por ultimo, incubacion en el tu-

Pueden reproducirse asexualmente.

glio sale una fibra nerviosa gigante por el
lado izquierdo de la pared del tronco 0 dos
fibras, una en ese lado y otra, mas peque­
na, en el lado derecho.

El metacele esta dividido en cuatro corn·
partimentos por mesentenos que se extien­
den desde la pared dei tronco hasta el tu·
bo digestivo: un mesentario longitudinal
medio, dividido en tres porciones mesen­
téricas: oral, mediana y anal, y dos mesen­
terios longitudinales laterales.

La pared del cuerpo esta formada por
una epidermis con microvellosidades, pie·
xo nervioso, membrana basal, musculatu­
ra circular, una capa de musculos longi­
tudinales y peritoneo.

La musculatura longitudinal es poderosa
y esta dispuesta en bandas musculares, cuyo
numero varCa seglin el tamano de las espe·
cies desde 17 hasta 243. Estas bandas se re­
presentan seglin la formula de Selys­
Longchamps (1907):

Mesenterio oral
Mesenterio lateral Mesenterio lateral

izquierdo derecho
Mesenterio anal
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El sistema nervioso consta principalmen­
te de una capa nerviosa subepidérmica, en
forma de anillo nervioso anterior. con un
ganglio entre la boca y el ana: de este gan-

Fig. 1. -A. Esquema seneral de un PhoTonis, en el
que se muestran las pnncipales estructuras. B. Cor·
te transvenal deI metasoma a nive! de la regi6n mus­
cular y detalle de las dos fonnas de bandas mu5CU­
lares: pinnada 0 monax6nica (a) y arborescente 0
poliax6nica (b). C. Corte transvenal dei metasoma
a nive] de la ampolla. AN: ano; ANI: anillo nervio­
50; BO: hoca; D: diafragma; E: est6mago; EP: epis·
toma; ES: es6fago; FND, FNI: fibras nerviosas de·
recha e izquierda, respectivameme; G: g6nada; CL:
ganglio; 1: intestino; LO: lof6foro; MA: mesenterio
anal; MLD, MLI: mesemerios Iaterales derecho e
izquierdo, res~tivamente; MO: mesenterio oral;
N: nefridio; PE: preest6mago: PS: plexo sangu(neo;
VLA: vaso lateral: VLF: vaso dellof6foro; VM: va·

sa mediano.
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Fig. 2. -Esquema de la anatom(a generaJ de la lar­
va Actinotroca, en vista lateral, instantes antes de
la metamorfosis. A: ano; B: boca; CB: cavidad blas·
tocélica; 0: divertCculo; E: est6mago; ES: es6fago;
1: intestino; LP: 16bulo preora1; MS: mesosoma; MT:
metasoma; OP: 6rgano pirifonne; P: prosoma; PA:
penacho apical; PN: protonefridio; SM: sacQ meta·
somauco; T: te1otToca; TT: tentciculos; V: vesdbulo.

El metasoma (0 tronco) se alarga mucho
y el metacele se inicia cerca deI ano y va
rodeando al intestino. formando el mesen­
terio ventral. Los 6rganos excretores lar­
varios son dos protonefridios de solenoci­
tos. Se forma una banda ciliada anular pos­
terior, la telotroca. Ademâs, una evagina­
ci6n cada vez mâs profunda de la pared dei
cuerpo se desarrolla en la regi6n central dei
tronco a la altura dei mesenterio ventral:
se trata dei saco metasomâtico que evagi­
na durante la metamorfosis y se transfor­
ma en el tronco dei adulto.

La actinotroca sufre una metamorfosis
compleja y râpida. en algunos minutos, pa­
ra dar el joven gusano que pasa a la vida
sedentaria y secreta un tubo dentro dei sus­
trato.
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bo parental de los huevos, que dan una lar­
va que se arrastra por el fondo (P. avalis).
pero con una anatomla semejante a la de
la actinotroca.

La segmentaci6n sigue las etapas tfpicas
dei modelo radial. Se forma una celobl<is­
tula que pasa a gâstrula por invaginaci6n.
El mesodenno se inicia por proliferaci6n
de células endodérmicas y el modo de for­
maci6n dei celoma es esquizocélico. El em­
bri6n se convierte en una larva bien desa­
rrollada de vida libre.

La larva caracterîstica de los Foronîdeos
se Hama Ac/ina/Tacha (0 actinotroca) co­
ma si de un Gênera se tTatara, con un nom­
bre espedfico algunas veces diferente dei
nombre dei adulto debido a que la larva
fue descrita antes que aquél. Desafortuna­
damente no rodas las larvas son conocidas
actualmente. P. ovalis tiene una larva es­
pecial.

La actinotroca (Fig. 2) tiene también tres
rcgiones como el adulto, cada una con una
cavidad celomâtica: se forma un gran 16­
bulo preoral (0 prosoma), especie de pro­
tuberancia situada sobre la boca, con un
penacho apical sobre una masa interna que
es el ganglio nervioso. El 16bulo encierra
un vestfhulo donde se abre la boca y el es6­
fago: el blastoporo, que forma la boca de
la gâstrula. estâ reducido a un resta ante­
rior situado entre el es6fago y el est6ma­
go. El proroceloma se forma pronto en es­
te 16bulo. Poco antes de la metamorfosis
se desarroHa el 6rgano piriforme en algu­
nos tipos de actinotrocas y la funci6n de
este 6rgano. 0 dei penacho apical de otras
larvas, es verosCmilmente la de reconoci·
miento dei sustrato para la metamorfosis.

El mesosoma, donde la cavidad blasto­
célica subsiste durante largo tiempo, ad­
quiere su propio mesoceloma mâs tarde.
Los tentaculos larvarios aumentan en nû·
mero paulatinamente; durante la meta­
morfosis evolucionan para dar el lofMoro
seglin dos modelos: 0 bien los tentâculos pa­
san al lof6foro. 0 bien antes de la meta­
morfosis. los tentâculos dei adulto salen co­
mo evaginaciones debajo de los tentâculos
larvarios. Se forma un divertlculo en la par­
te anterior dei est6mago, que puede ser par
o impar, Los gl6bulos rojos se desarroHan
en unas masas, en ol1mero de una a cua­
tro seglin las especies. dentro de la cavidad
blastocélica.
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el método cladfstico y aquellos considera­
dos con caracter filogenético estan repre­
sentados en la Tabla 1 y en la Figura 3
(Emig, 1985). Dos caracteres que no son
èilogenéticos, la forma dellof6foro y la f6r­
mula de las bandas musculares longitudi­
nales, por variar con el tamaiio de las es·
pecies. son sin embargo un buen cricerio
auxiliar para facilicar su identificaci6n.

PHORONOPS/$
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Datos ecolOgicos

Los Foronfdeos son habitantes dei ben­
tos marina; cada individuo produce un tu­
bo quitinoso en el que esta libre y puede
retraerse. Dichos tubas, que representan el
exoesqueleto. son secreciones epidérmicas
y a ellos se adhieren granos de arena u otras
partfculas extranas. Los Foronfdeos pue·
den vivir independientemente, bien en fon­
dos blandos de tipo arenoso 0 fangoso co­
rno individuos solitarios en tubos vertica·
les, 0 bien perforando las rocas y conchas
o bien, coma la especie P. aus/TaliJ que se
aloja en la pared dei tubo de cnidarios ce­
riantidos, 0 también formando agregados
de numerosos tubos en masas enmaraiia­
das sobre sustratos duros.

Los Foronfdeos viven en fondos de aguas
casteras, desde la zona intermareal hasca
los 400 m de profundidad, pero mas fre­
cuentemente hasta cerca de 60 m donde se
han encontrado tubos en grandes cantida·
des (una 0 varias decenas de millares de in­
dividuos por m'). La mayor parte de las
especies t1enen una distribuci6n geografi­
ca muy amplia.

FOTonideos de las coslas

Datos taxonomicos

Los caracteres taxon6micos de los Foro­
nfdeos adultos han sido analizados segûn

Fig. 3. -Cladognma d~ las especies d~ Foronfd~

(scgûn Emig, 1985): las especies d~ nuesuas costas
sc han sciialado con un ast~risco. Los nUm~ros coin·
ciden con los de los cancteres utilizados en la Ta·

bla 1.

TABLA I. -Cancteres utilizados en el an"lisis filogenc!tico d~ las 6peci6 de Foronfd~ (scgûn Emig,
1985).

CaTacleres PlesiomoTfos APOTMTfos

1. Habitats endobiont~ ~ subsuato Perforante 0 incrustant~

blando (subsuato duro)

2. Fonna de las bandas musculares pinnada (monax6nicas) Arborescente (poliax6ni-
longitudinales cas) 0 tipo pol/ida

8. Nûmero de fibras nerviosas • 2 1antes

4. NÜIDero de ndrostomas 1 2

5. Ramas dei nefridio 1 asc~ndente 2, descend~nt~ y
asc~nd~nte •

6. Desarrollo d~l ~pitelio nefridial Au.scnte Presente

7. Organos lofoforales PeQuenos Anchos

8. Collas bajo <1 lof6foTo Auscnte Presente

9. Gônadas Dioica Hennafrodita

la. Desarrollo larvario Libre Incubaci6n

Il. Larva. Actinotroca Bent6nica
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Los caracteres taxon6micos de las acti·
notrocas que se consideran actualmente
son: la pigmentaci6n, el nÛInero de tenta·
culos larvarios, el de masas sangufneas y el
dei diverticulo dei est6mago (Emig, 1982
a).

MATERlAL y METOOOS

La mayor parte de los espedmenes han
sido recolectados por alguno de nosotros,
o nos han sido enviados para su identifica·
ci6n por algunos colegas que los han reco·
gido en localidades muy dispares, coma por
ejemplo: J. G6mez·Gas y G. San Martin,
de la Universidad Aut6noma de Madrid;
J. Benito y F. Nieto, de la Universidad
Complutense de Madrid; J. Ternplado, dei
Museo Nacional de Ciencias Naturales,
tambit!n de Madrid; V. Quintino dellns·
tituto de EnergCa de Socaven (Portugal) y
J. Saguar de la Universidad de Valencia.

La determinaci6n de las espeeies de Fo·
ronfdeos precisa recurrir al estudio de cor·
tes histol6gicos. Recomendamos, siempre
que sea posible. una fijaci6n propia para
histologCa. coma por ejemplo con Bouin,
inmediatamente desput!s de la recogida con
el fin de evitar la autotomia dellof6foro.
La tinci6n seglin el mt!todo dei Alan de
Heidenhain proporciona muy buenos re·
sultados para el examen de los caracteres
taxon6micos, incluso si la fijaci6n ha sido
efectuada en alcohol 0 en formol.

RESULTADOS

A) Claves para la determinaci6n de los
adultos de las espeeies de Foronfdeos de las
costas de la Peninsula Ibt!rica e Islas Ba·
leares.

1. Individuos que viven en sustrato du·
ro; nefridios de dos nefrostomas; dos fibras
nerviosas gigantes. Musculos longitudina·
les arborescentes (poliax6nicos) ..... 2

- Individuos que viven en fondos blan·
dos, con ellof6foro en forma de herradu·
ra; nefridios de un solo nefrostoma; una so·
la fibra nerviosa gigante (izda.); musculos
longitudinales de forma pinnada (mona·
x6nicos) '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 3

2. Especie perforante 0 que vive for·
mando agregados; Iof6foro en forma de he·
rradura P. hippocTepia.

- Espeeie que se aloja en la pared dei
tubo de un Cnidario; lof6foro con sus dos
extremos arroUados en espiral .

P. austTalis
3. Tentaculos prebucales y posbucales

de la misma Iongitud y notablemente mas
cortos que los laterales. Sin mesenterio la·
teral izquierdo P. muellen·.
~ Todos los tentaculos deI lof6foro

aproximadamente dei mismo tamaiio; los
cuatro mesenterios presentes; desarroUo dei
epitelio nefridial presente 4

4. Mlisculos longitudinales y anulares
normales; nefridios de un solo nefrostoma
. . . . . . . . . . . . . . . . . .. P. psammophila.

- MUsculos longitudinales con disposi.
ci6n atfpica, ya que el metasoma esta di­
vidido en ~is zonas, y musculatura anular
con tres esffnteres; nefridios de un solo ne·
frostoma dividido en dos pseudo·embudos
.. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .... P. pallida.

En la Figura 4 se indica la distribuci6n,
actualmente conocida, de estas especies en
las costas objeto de nuestro estudio.

B) Descripci6n de las espeeies, tanto <
su fase adulta como en sus estados larva·

•nos:

PhOTonis hlppocTepia (Vright. 1856).
PhoTonis (CTepina) gracilis (Van Bene·

den, 1858), P. caespitosa Cori. 1889. P. ko·
waleuskii Benham, 1889, P. capensis Gilch·
rist, 1907.

Diagnosis dei aduÙo (Fig. 5)

- Especie perforante en conchas de
moluscos, rocas, algas ca1careas... 0 incrus·
tante (desde la zona intermareal hasta 55
m de profundidad, pero con clara prefe·
rencia por 0·10 ml. Longitud en extensi6n
hasta 100 mm, con un diametro de 0.3 a
1.5.

- Lof6foro en forma de herradura, con
una longitud de 2·3 mm (hasta 190 tenta·
culos).

- Nefridios de dos nefrostomas (el anal
netamente mas ancho que el oral); una sola
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Fig. 4. - Localidades donde han sido seiialadas cspecies de Foronfdeos en la Penfnsu1a lb6ica e Wu Baleares.
Phoronis /uppocrepùJ: 1. Gabo de Grew, ~ronaa. Templado. Comunicaci6n penonal); 3. Gabo de Oro­
p.... Cast<116n O, Sagu"" Comunicaci6n rnonal); 14. Playa d. Rib<ira (Coll. G6mu·Gas, dot. J. M.
Vi~itu); 15. Baiiugu.. (Ochann, 1978); 1 . El Puntal (Ocharin, 1978); 14, 15 Y16, Asturias; 19. Abra
d. Bilbao (Sm <1 al., 1985).
Phoronis awlTalis: 5. Playa de los Gmoveses. Almeria (COU. G. San Mardn. Comunicaci6n penonaI):
6. Bahia El Palm.., Alm.na (Emig. 1977).
Phoronis muel/en-: 8. Lago de Obidos. Portugal (COU. V. Quintino, det. C. Emig); 9. Playa de La Ladei·
ra. Rfa d. Viga (Anad6n y Anad6n, 1975).
Phoronis psammophila: 2. Alfaqu.., d.lta dol Ebro (Rodngu..·Babfa ., al., 1985); 4. Cala d. Sas Cal6
des Moro, Ibiza (COU. G. San Man(n. det. C. Emig); 7. Lago de Albufeira, Portugal (Coll. V. Quinlino.
dot. C. Emig); 8. Lago d.Obidas. Ponugal (Coll. 'v. Quintino; det. C. Emig); 10. Playa de Meira. Rfa
d. Vigo (Vi~itez, 1977); 17. Playa dol Puntal. Santander (L6pu·Cotelo <1 al., 1982); 18. Rfa de Santoila,
Santander (Benito y Nieto, 1985; dot. C. Emig).
Phoroois paUida: Il. Playa de Combarro, Rfa de Pontevedra (Vi~itez y Emig. 1979).

Phoraois sp.: 12. Rfa de Asasa (Penas y Gondi.., 1983); 13. Rfa de Arasa (Mora, 1980).
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Fig. 5. -Phoronis hippocrtpia. A. Nefridio; B. Aclinotroca en vista lateraI; N; nefridioporo; NA: nefros­

toma anal; NO: nefrostoma oral; RA: rama ucendente.
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rama ascendente que forma dos camaras
horizontales, de las cuales la superior es la
papila nefridial que se abre por un nefri­
dioporo encima 0 al mismo niveI dei ano.

- Dos fibras nerviosas gigantes-, una iz­
quierda (diametro: 4-10 /Lm) y una dere·
cha (1·7 /Lm) que discurren al nivel de la
union de los mesenterios laterales a la pa­
red dei cuerpo.

- Mlisculos longitudinales de forma ar­
borescente (poliaxonicos); la formula ge·
nerai es:

[24-44] 7·20 1 7.16
3-9 3-10

y la formula media es:

32 = 11 112
4 5

- Presenta reproduccion asexual por
escisi6n transversal.

- Reproduccion sexual: hermafrodita;
los huevos son incubados en glandulas ni­
damentarias dei tipo 2a (al fondo de la con­
cavidad lofoforal y en la base de los tenta­
culos internos); los organos lofoforales son-pequenos.

Diagnosis de la laroa; ActinotTocha hippo­
cTepia Silén, 1954

La larva se caracteriza por presentar un
cuerpo opaco, con una pigmentacion ca­
racterfstica a base de pequeiios granos de
color pardusco claro, distribuidos en for­
ma de manchas en ciertos puntos fijos a 10
largo dei cuerpo. Posee un maximo de cin­
co pares de tentaculos, sin que presente ten­
taculos dei adulto; hay dos manchas san­
gufneas que se fusionan cerca dei es6fago
en las actinotrocas mas avanzadas. Diver­
tfeulo estomacal impar. Su tamaiio, en el
momento de iniciarse la metamorfosis es
de 0.7 mm de longitud,

Datos ecolôgicos en nuestTas costas

Esta especie ba sido seiialada por prime­
ra vez para la Penfnsula Ibérica por Ocha­
ran (1978), quien la encuentra en el piso
intermareal de dos localidades dei litoral
asturiano: Banugues y El Punta!. En am­
bos casos se trata de la forma perforante
de esta especie.

En Baiiugues los P. hippocTepia se ha­
llaban en el interior de la cavidad abriga­
da de una roca caliza expuesta al oleaje,
en condiciones de penumbra; en El Pun­
tal, en los bloques de caliza micrftica 0 de
caliza margosa micrftica que forman eI mu­
ro dei canal de salida de la rfa de Villavi·
ciosa, un lugar de corriente muy intenso.
La densidad media encontrada fue de 0.91
ind.lcm' en una zona concreta de 13 cm',
10 que cosntituye la densidad maxima co·
nocida para esta especie.

También en Asturias, pero en la playa
de La Ribeira, Gômez Gas (1982) encon­
tro un ejemplar de esta misma especie, en
fondos de -eascajo., en el poo intermarea!.

Seglin Saiz et al. (1985) eI bentos por­
tuario de sustrato duro dei Abra de Bilbao
esta caracterizado por P. hippoCTepia junto
con eI antozoo Actmothoe sphyrodeta, den­
tro de una biocenosis de invertebrados de
aguas muy contaminadas. Las dos especies
constituyen una facies_ P. hippocTepia ha
sido ya seiialada con anterioridad en otros
puertos de aguas contaminadas coma Na­
poles y Marsella.

En eI Mediterraneo ibérico, J. Templa­
do (comunicacion personal) en septiembre
de 1983 observo individuos que atribuye a
esta especie, asociados a la base de Euni­
cella singularis, a unos 15 m de profundi­
dad en una inmersion efectuada en Cala
Prona, al N de Cabo de Creus (Gerona).

En junio de 1986 se ha encontrado en
Cabo Oropesa (Castellon) al S de la playa
de La Concha, en una comunidad de al­
gas fotofilas, con Padina pavonia y A ceta­
bularia mediteTTanea, sobre bloques roco­
sos a 3 m de profundidad. En algunos en­
claves concretos, presentaba una gran den­
sidad de individuos O, Saguar, comunica­
cion personal).

Distn'buciôn mundial (Para la realizacion
de este apartado y los correspondientes a
las otras especies, nos bemos basado en los
datos de Emig, 1973; 1982 a y 1982 b)

P. h,ppocTepia es una especie cosmopo­
lita, conocida de las costas mediterraneas
francesas (Banyuls, Marsella y alrededores)
e italianas (Napoles), asf como de las cos­
tas atlanticas europeas de Francia, Gran
Bretaiia, Alemania y Suecia. 19ualmente
se la conoce de México, Brasil, Panama y
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Hawaii. Esta especie es pr6xima de P. iji­
mai, actua]mente seiialada tan sôlo en el
Océano Pacifico: EE. UV.. Canadâ. Jap6n.
China y Australia.

PhOTonis australis Haswell. 1883.
P. buskki McIntosh. 1888.

Diagnosis dei adulto (Fig. 6)

- Especie perforante en tubos de ce­
riântidos (desde la zona intermareal hasta
36 m de profundidad). Longitud en exten­
si6n hasta 200 mm. diâmetro de 2-5 mm.

- Ellof6foro presenta sus dos extremos
arrollados en espiral de 2.5 a 3.5 vueltas.
con una longitud de 5-16 mm (600-1 000
tentâculos).

71

MUscuios longitudinales de forma ar­
borescente (poliaxônicos); la f6rmula ge­
neral es:

[43-87] \4-29 113-27
4·17 5·17

Y la f6rmula media es:

64 - 22 1 22
- Il 9

- Presenta reproducci6n asexual por
escisi6n transversal.

- Reproducci6n sexual: hermafrodita;
incuba los embriones sobre un cord6n mu­
coso secretado por las glândulas nidamen­
tarias que son dei ùpo 2b (se exùenden des­
de el fondo de la concavidad lofoforal a 10
largo de la cara interna de los tentâculos
internos); 6rganos lofoforales pequeiios.

- Larva desconocida.

Fig. 6. -Phoronis awtralis. Ncfridio. N: nefridio·
poro; NA: ncfrostoma anal: NO: nefrostoma oral;

RA: rama ucendente.

- Nefridios de dos nefrostomas (el anal
netamente mâs ancho que el oral); una sola
rama ascendente y arqueada con la aber­
Tura dei nefridioporo sobre la yapila ne­
fridial. encima 0 al mismo nive dei ano.

- Dos fibras nerviosas gigantes. una iz­
quierda (diâmetro: 5-\3 l'm) y una dere­
cha (3-13 l'm).

P. austTalis parece conocer sobre la cos­
ta mediterrânea espaiiola su Ifmite de ex·

Distn'bucion mundial

Datos ecol6gicos en nuestras costas

La unica zona de Europa en que ha si­
do recogida esta especie es en la provincia
de Almerfa. Emig (1977) la cita de El Pal­
mer, a unos 15 m de profundidad en tu­
bos de CeTiarithus membTanaceus. enterra­
dos en fondos de arenas detrfticas gruesas
enfangadas y con una densidad de foronf­
deos de 20 a 50 individuos por tubo; re·
cientemente. en septiembre de 1986. se ha
efectuado una nueva recogida por G. San
Marrfn. en la playa de Los Genoveses. a
unos 2-3 m de profundidad. también en tu·
bos de Cen'anthus como es caracterfstico.
que en esta ocasi6n se encontraban entre
los rizomas muertos de Posidonia oceani­
ca; ésta forma unas praderas. instaladas so­
bre una plataforma rocosa. muy quebra­
da y con muchas concavidades en las que
hay acumulos arenosos. En las paredes de
estos desniveles. entre los rizomas muerros.
aparecen los Cen'anthus en algunos de cu·
yos tubos pueden apreciarse a simple vista
los ejemplares de foronfdeos con ellof6fo­
ro en extensi6n. La densidad mâxima de
esta colecta fue de unos 10 individuos por
tubo de cnidario.
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tensi6n latitudinal. ya que su distribuci6n
es sobre todo tropical. Ha sido menciona­
da en India. Madagascar. Mozambique.
China, Jap6n. Australia, costa Este de
EE. UV. y Senegal.

Phoronis mueUen' Selys·Longcbamps. 1903

Diagnosis dei adulto (Fig. 7)

- Especie que vive enterrada vertical·
mente en un sedirnento generalmente
arenoso·fangoso 0 fangoso (zona infralito·
rai hasta 390 m. pero sobre todo entre 10
y 60). Longitud en extensi6n hasta 120
mm. diametro 0.2 a 1 mm.

- Lof6foro en forma de herradura, 1·2
mm de longitud (hasta 100 tentacu1os). pe.
ro en el piano mediano los tentaculos ora·
les son tan cortos como los tentaculos ana·
les.

- Nefridios de un solo nefrostoma. se·
guido de IIna rama descendente que se con·
tinûa por una rama ascendente que se abre
por el nefridioporo sobre la papila anal al
nivel deI ano.

- Una sola fibra nerviosa gigante. en
la izquierda (diametro 7·40 l'm). pero ca·
rece de mesenterio lateral izquierdo (esta
ausencia se representa mediante Ifnea de
trazo discunùnuo en las f6rmulas muscu·
lares).

- Mûsculos longitudinales de forma
pinnada (monax6nicos); la f6rmula gene·
rai es:

[18.39] 3·13 15·12
2· 813- 8

Yla f6rmula media es:

26 =-H{-
- Presenta reproducci6n asexual por

medio de escisi6n transversal.
- Reproducci6n sexual: dioica; las

hembras sueltan los huevos directamente
en el agua deI mar; machos con 6rganos
lofoforales anchos y glandulares.

Diagnosis de la larva: A ctinotrocha bran·
chiDta Müller. 1846

Es une de los casos de larva descrita con
anterioridad al descubrirniento dei adul­
to. A1canza un tamaiio poco frecuente en­
tre las larvas de Foronfdeos (alrededor de
2 mm de longitud) y el nûrnero de tenta­
culos a1canza los 21 pares. El cuerpo es
transparente. con amebocitos pigmenta·
dos; posee dos masas sangufneas: el est6·
mago presenta un par de divertfculos. Los
espe,cfmenes inmediatamente antes de su·
fnr la metamorfosis muestran los tentacu·
los defmitivos bajo los larvarios. Esta lar·
va posee 6rgano piriforme sobre la parte
anterior dei 16bulo preoral.

-
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Fig. 7.-Ploronis mueUen'. A. Nefridio: B. Actinouoca en VÎJta laten1; N: nefridioporo; NT: nefrOlto­

ma; RA: rama ucendente: RD: rama dacendente.
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Seglin Emig (1982a), las larvas Actino·
trocha brownei Selys·Longchamps, 1907 y
Actinatrocha B y D, descritas por Ikeda
(1901) podrlan penenecer a A. bmnchiata.

Datos eco16gicos en nuestras costas
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lia. Yugoslavia. Grecia y Egipto. en el
Athl:ntico europeo en Gran Bretaiia, Ale·
mania. Noruega. Suecia y las Azores. asf
coma en las costas Este de Canada y de los
EE.UU., en el canal de Mozambique. Aus­
tralia y las costas dei Pacffico de URSS y
de Panama.

Esta especie fue la primera de la c1ase
Foronfdeos enconttada en la Penfnsula Ihé·
rica. por Anad6n y Anadôn (1973), en la
playa de La Ladeira (rfa de Vigo). en un
estera que se forma en la desembocadura
de los rfos Miiior y Belesar. Estos autores
hallaron un unico ejemplar. en el poo in·
termareal a 0.60 m de altura sobre el ni­
velO de marea, en una estaci6n que pre·
senta arena fina bastante seleccionada.

Los mismos autores dan cuenta de una
captura. en septiembre de 1972. de un
ejemplar de larva actinotroca, en aguas de
la ensenada de Bayona, muy prôxima. por
tanto, a la zona donde fue encontrado el
adulto.

Recientemente. Quintino ha encontra·
do esta especie en una estaciôn dei Lago
de Obidos (Ponugal).

Distn'buci6n mundial

P, muelleri es una especie cosmopolita. se·
iialada en las costas mediterraneas de ha·

Phoronis Psammophi14 Cori, 1889.
P. sabatien' Roule. 1889. P. architecta

And~ews, 1890.

Diagnosis dei adulto (Fig. 8)

- Especie que vive enterrada venical·
mente en sedimentos blandos. generalmen·
te arenosos 0 a veces de praderas de fane·
r6gamas marinas 0 en sedimentos arenoso·
fangosos (zona intermareal hasta los 35 m
de. profundidad, pero mas frecuentemen­
te entre 0 y 10 ml. Longitud en extensi6n
hasta 190 mm. diametto 0.5 a 2 mm.

- Lof6foro en forma de herradura. de
1.5 a 2.5 mm de longitud (hasta 190 Teno
taculos).

- Nefridios de un solo nefrostoma se·
guido de una rama descendente y otra as·
cendente que se abre por el nefridioporo
sobre la papila anal. bajo el ano.

- Una sola fibra nerviosa gigante. por

A
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Fig, 8. - Phoronis pscmmophila. A. Nrfridio; B. Actinotroca rn vista latrral; EN: rpitelio nrfridial dru­
rrollado; N: nefrido; NT: nefr05toma; RA: rama a.scrndrnte; RD: rama descendente.
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la izquierda (dimetro: 7-27 l'm) pr6xima
a la uni6n dei mesenterio lateral de ese la­
do a la pared dei tronco.

- MUsculos longitudinales de forma
pinnada (monax6nicos); la f6rmula gene­
rales:

7-19 7-18
[24-53] 4-11 4-ll

Y la f6rmula media es:

05 _ 12 III
" - 6 6

- Presenta reproducci6n asexual por
escisi6n transversal.

- Reproducci6n sexual: dioica; las
hembras incuban los embriones en glan­
dulas nidamentarias dei üpo 2c (en la con­
cavidad lofoforal y en la base interna de
los tentacules internos); 6rganos lofofora­
les anchos y glandulares.

Diagnosis de la larva: ActinatTocha saba­
tien Roule. 1896

Su longitud es de aproximadamente 0.6
mm y presenta en un principio un par dO;
manchas pigmentarias loca1izadas a ambos
lados de la placa apical; posteriormente se
localizan amebocitos pigmentados en el
apice de los tentaculos. No aparecen mas
de 12 tentaculos larvarios. Los tentaculos
dei adulto surgen inicialmente como engro­
samientos de la pared de los tentaculos lar­
varios. Presenta un divert{culo estomacal
impar; un total de tres manchas sangu{·
neas. una medioventral y las otras dos a
ambos lados dei est6mago.

Seglin Emig (1982 a) varias aCÙnotrocas
descritas podrCan ser consideradas como si­
n6nimas de A. sabatien: A. metschnikoffi
Selys-Longchamps. 1907. A. Wllsoni(Selys­
Longchamps, 1907). A. hatscheki Selys­
Longchamps, 1907. A. ashworthi Selys·
Longchamps. 1907.

Datos ecolôgicos en nuestTas costas

Citaremos escuetamente las localidades
donde se ha recogido esta especie. dado que
ha sido objeto de un estudio detallado
(Garcfa-Carrascosa et al.• en prensa). de-

bido a la abundancia de material recolec·
tado.

Fue encontrada en primer lugar por
Vi.!itez (1977) en el poo intermareal de la
playa de Meira (ria de Vigo); G. San Mar­
tm la encontr6 en fondos de praderas de
Posidonia oceanica. entre sus rizomas. a 5
m de profundidad. al N de la Isla de Ibiza
en Sas Cal6 des Moro, pr6ximo a San An­
tonio Abad (octubre de 1980); el sustrato
era de arena bastante gruesa. Posterior­
mente ha sido citada por L6pez-Cotelo et
al. (19'82) en el Arenal dei Puntal (BaMa
de Santander). por Benito y Nieto (1985)
en la playa de Santona (Santander). por
Rodriguez-BabCo et al. (1985) en el Delta
dei Ebro y. por Iiltimo. recientemente
Quintino la ha encontrado en dos locali­
dades de la costa atlantica portuguesa: La­
go de Albufeira. donde caracteriza una fa·
cies de empobrecimiento de una poblaci6n
lagunar de A bTa ovata-HeteTomastus {ili­
formis. en sustrato fangoso y Lago de Obi­
dos. donde P. psammophila esta bien re·
presentada junto con especies consideradas
como indicadoras de enriquecimiento or­
gânico, singularmente. H. filiformis. Ca­
pitella capitata. MalacoceTos fuliginoSIJS y
Tubificoides benedeni.

Distn'buciôn mundial

P. psammophila es tambi.!n una espe­
cie cosmopolita con numerosas citas de las
costas mediterrâneas francesas. italianas y
argelinas. en la Europa atlantica en Fran·
cia y Alemania:. asC como en las costas nor­
teamericanas. en las Azores. Costa de Mar·
fil. Madagascar y canal de Mozambique.
India. Australia. Islas Salom6n. Hawaii.
Panama y Brasil.

PhoTonis pal/ida (Schneider. 1862).

Diagnosis dei adulto (Fig. 9)

- Especie que vive enterrada vertical·
mente en un sedimento de tipo arenoso 0

arenoso-fangoso (de l a 25 m de profun­
didad). Longitud en extensi6n hasta 140
mm, dimetro 0.3 a Imm.
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Fig. 9. -Plwronis p4Jlidd. A. Aspecto general dei cuerpo. en do que sc aprecian las tres constricciones
anulares dei metuoma; B. Esquema dei met.asoma en el que sc seiialan las scu regiones en que esti dividi­
do; C. AJpecto de lu bandas muaculares longitudinales. en scco6n transvenal. en lu zonu 4 y 5 (Sqûn
5i1m. 1952); D. Nofridio; E. Actinoaoc. en visu l..e..1: AM: >.mpollo; EN: epitelio nefridi:oJ d...miII.·
do; LO: lot6Coro; N: neCnSporo; .NA.: poeudoembudo .n.1; .NO.: pseudoembudo 0 ..1; SI. 511 Ysm:

esfinteret 1. 0 1 2. 0 Y 5. 0
• respectivamente; N.O 1 a 6: cada una de las seu zonas dei metuoma.

- Lof6foro en forma-de herradura, de
2 a 2.5 mm de longicud (hasta 140 tenU:'
culos).

- Nefridios de un solo nefrostoma con
desarroUo dei epitelio nefridial de modo
que forma dos pseudo·embudos (el anal li·
geramente mas grande que el oral), segui·
dos de una rama' descendente y una rama

ascendeme que se abre por el nefridiopo­
ro sobre la papila anal a nivel dei ano.

- Una sola fibra nerviosa gigante, por
la izquierda (dilimetro: 10-20 /Lm).

- MUsculos longitudinales de forma
pinnada (monax6nicos), pero dividido en
seis zonas en el metasoma y con una mus-
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culatura àrcular que presenta tres esffn·
teres, La f6nnula general es:

[17_19]5.61 5
4 3-4

Y la f6nnula media es:

5 15
18 =4TT

- <Reproducci6n asexual?
- Reproducà6n sexual: hennafrodita.

Los 6vulos son expulsados directamente al
agua dei mar; poseen 6rganos lofoforales
anchos y glandulares.

Diognosis de la larva: A CtmOtTOCha paUi­
da Schneider. 1862

Esta larva, descrita por Schneider (1862)
y posterionnente por Silén (1952, 1954), es
pequeiia (0.6 mm de longitud como ma­
ximo). opaca y de color amarillento blan­
quecino. Existe un divenfculo estomacal
impar, as! como una anica masa sanguf­
nea, por fusi6n de un par. en la Ifnea me·
dioventral. bajo el est6mago. El nl1mero
maximo de tentaculos es de diez, aunque
a veces aparece un par suplementario in­
mediatamente antes de la metamorfosis.

Datos ecol6gicos en nuestTas costas

Esta especie ha sido citada de los fondos
arenosos de la playa de Combarro en la na
de Pontevedra (Viéitez y Emig, 1979). Se
encontr6 un anico ejemplar en una esta­
à6n situada en el poo intennareal a 0.70
m sobre el nivel 0 de marea y se encontra·
ba fonnando parte de una comunidad Bo­
real Lusitarnca de Tellina, en una zona de
tr3nsià6n haàa la ocupada por una comu­
nidad Reducida de Macoma; en el seno de
estas comunidades también ha sido encon·
trado P. psammophila en otras localidades.

Distribuci6n mundiol

A partir de las pocas citas que se cono­
cen de P. pallida y 10 disperso de las mis­
mas, podemos deducir que se trata de una
especie cuya distribuci6n es muy mal co­
nocida. Ha sido citada en Suecia. Alema­
nia, California. Australia y Madagascar.

PhoTonis sp.

Existen dos citas en distintas localidades
de la rfa de Arosa (Galicia), cuyos ejem­
plares no hemos tenido oportunidad de es­
tudiar directamente. Una de ellas se debe
a Mora (1980) para una captura efectua·
da en el poo infralitoral de dicha na. ha­
cia su zona media. mientras que la atra es
de Penas y Gonzalez (1983) y corresponde
a una colecta realizada en una playa are­
nosa dei poo intennareal. en la orilla Sur.

CONCLUSIONES

De las diez especies existentes de Foro·
nfdeos. se conocen de las costas de la Pe­
nfnsula Ibérica e Islas Baleares solamente
cinco: PhoTonis hippoCTepia, P. australis,
P. muelleri, P. psammophila y P. pallida,
cuyas citas estan muy irregularmente dis·
tribuidas por nuestras costas. reflejando
mas bien cuales son las zonas que estan me­
jor estudiadas que un patr6n biogeografi­
co definido.

La amplia distribuci6n mundial de to­
das las especies de esta clase, as! como 10
irregular de la rnisma, indica 10 poco co·
nocido que es este grupo a esa escala, por
10 que no debera resultar sorprendente que
en un fut~o mas 0 menos pr6ximo nue·
vas espeàes sean encontradas en nuestro li­
toral. No obstante, debido a la proxirni­
dad relativa de algunas citas, opinamos que
es probable que a las ya mencionadas se
deba aiiadir en fechas venideras P. ovalis,
que ha sido citada dei Atlantico boreal
europeo hasta Francia. e incluso en este
mismo pars ha sido citada en la localidad
mediterranea de Banyuls, y posiblemente

.también PhoTonopsis harmeri que ha sido
encontrada en las Islas Azores.
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