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RESUMEN

Los Foronideos son una clase del filo Lofoforados, de la que solamente existen
10 especies pertenecientes a dos géneros. De uno de.ellos, Gén. Phoronopsis,

Eﬁq posee tres espectes, no se poseeen datos de su
Peninsula-Ibérica e Islas Baleares, del otro Gén.

¢sencia. en las costas de
horonis, con siete especies

descritas, se han citado. de dichas costas cinév. P. hippocrepia, P. australis, P.

muellen, P. psammophila, y P
catidades precisas

pallida, indicdndose en este trabajo las 19 lo-
ha sido capturada cada una de las especies, asi como

una diagnosis y datos ecologicos de intérés.
Palabras clave: Foronideos. sistemdtica. ecologfa, distribucién, Actinotrocas.

ABSTRACT

Pharonids from the coasts of the Iberian Peninsula and Balearic Island:

&yst , ecology, distrib
Phoronis including 7 species, and

urion and larval stages.
The Phoronida, a class of the phylum Laphaphamta, consist of 2 Genera,

oronopsis with 3 species. Only 5 Pho

ctes have been recorded afarrg the coasts of the Iberian Pentnsula and tf:
taric Islands: P. hippocrepia, P. australis, P. muelleri, P. psammophila,

and P. pallida. The dwgmm

each species, adult and larva, is given, with

bermﬂiun on the eco ﬁ in the Iberian locations.

ey words: Phoronida,

INTRODUCCION

En este dltimo decenio el auge de las in-
vestigactonessabre ecologia marina en las
costas de la Peninsula Ibérica e Isias Ba-
leares ha permitido un rdpido incremento
de nuestros canocimientos sobre los Foro-
nfdeos 4= dichas costas. Por este motivo
consideramos interesante hacer una sinte-
sis sobre kas especies de este grypo zoolégi-
co, conocidas hasta hoy de las menciona-
das costas. a fin de facilitar su identifica-
c1on.

Los Foronideos han sido objeto, en el
curso de.los iiltimos veinte afios, de nume-
rosos, trabajos a los cuales remitimos al-lec-
tor interesado éaara ampliar detalles (cf.
Emig, 1979:; 1982 a). Las diagnosis que

arics, ecology, distribution. Actinotrocha.

proponemos en el presente wrabajo para las
especies citadas de nuestro litoral han sido
puestas a punto con la adiciénde datos re-
cienites, en muchos casos no publicadus, de-
bidos, principalmente, al estudio de nume-
rosos ejemplares recogidos sobre las men-
cionadas costas.

BREVE RECAPITULACION
Phylum phorata (Lafoforados)
Clase Phoronida (Foronideos)

- & 8.

Definicion

Los Foronideos (Phoronis, es uno de los
numerosos nombres mitolégicos de Isis,
propuesto para estos animales por Wright,
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1856, quien describié las dos primeras es-
pecies) constituyen un pequefio grupo ani-
mal de invertebrados marinos bentdénices,
vermiformes y tubicolas. El cuerpo estd di-
vidido en tres partes, cada una de las cua-
les posee su propia cavidad celomadtica: el
epistoma o prosoma, anterior, €s un am-
plio I6bulo que sobresale sobre la boca, ex-
tendiéndose entre ella y el ano; el loféforo
o mesosoma, formado por dos crestas pa-
ralelas curvadas en forma de herradura o
enrollados en dos espirales iguales y dis-
puestas simétricamente; por ultimo, el
tronco o0 metasoma, vermiforme y delga-
do, que se ensancha en un bulbo terminal,
la ampolla, que ancla al animal en el tubo.

El filo de los lofoforados estd constitui-
do por las tres clases de los Foronfdeos, los
Briozoos (Ectoproctos) y los Braquiépodos,
y presentan el loféforo como cariacter mds
conspicuo que los identifica y diferencia
realmente de los otros filos; consiste en un
conjunto de tentdculos ciliados que rodean
la boca pero no asf el ano y que se emplea
para la alimentacién, la respiracién y la
proteccién del animal.

Las tres clases que constituyen los lofo-
forados tienen también una estructura ar-
quimera del cuerpo (esto es, dividido en
tres regiones, cada una con su cavidad ce-
lomdtica, como ya se ha indicado), un
exoesqueleto, segmentacion de los huevos
total y radial, ausencia de cefalizacién y lar-
va asimilable al tipo Dipléurula.

Su origen ciertamente monofilético se re-
monta al Precimbrico. Aunque como fé-
siles no se les conoce nada mds que a par-
tir del Devénico (los Braquiépodos, en
cambio, desde el Cimbrico y los Briozoos
desde el Ordovicico), son precisamente los
Foronideos quienes han conservado una
forma y un modo de vida ancestral, préxi-
mo al del antecesor Protolofoforado (Emig,
1984).

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

Los Foronfdeos comprenden dos Géne-
ros: Phoronis, con siete especies y Phoro-
nopsis, con tres especies descritas, que se
distinguen por un pliegue de la pared del

tronco que forma un collar debajo del lo-
féforo, que es exclusivo del segundo de
ellos. Phoronis es el unico Género repre-
sentado hasta el presente en las costas ob-
jeto de nuestro estudio.

Datos morfologicos

El tamano de los Foronfdeos varfa segin
las especies, desde unos mm hasta 45
cm de longitud, pero puede reducirse has-
ta 1/5 de su tamano normal, segin el es-
tado de contraccién; la longitud del tubo
se corresponde con el tamafio en extensién
del animal.

El loféforo, con simetria bilateral, po-
see forma de herradura, y puede presen-
tar sus dos extremos espiralados o dispues-
tos helicoidalmente en las especies de ma-
yor tamano. El nimero de tentdculos va-
ria segun las especies desde 11 hasta mds
de 1 500 (Fig. 1).

El tubo digestivo tiene forma de U, con
la boca y el ano muy poco distantes entre
si. La porcién descendente comprende, bo-
ca, esoéfago, pre-estémago y estémago, dis-
puestos consecutivamente; tras el pfloro, la
rama ascendente estd constituida tunica-
mente por el intestino que termina en el
ano.

Los 6rganos excretores son un par de me-

tanefridios, que se abren en el metacelo-
ma por uno o dos nefrostomas o «embu-

dos», seguidos por una rama ascendente o
bien una rama descendente en principio y
luego ascendente. A cada lado del ano se
abre un nefridiéporo: estos nefridios sirven
también de gonoductos.

Los Foronideos poseen un aparato cir-
culatorio cerrado constituido por vasos san-
guineos, por los que circula la sangre que
contiene hemoglobina encerrada en glébu-
los rojos. Estd formado por dos vasos lon-
gitudinales, mediano y lateral, situados en
el tronco y conectados en su parte anterior
con los dos vasos contiguos del loféforo (ca-
da tentdculo tiene un vaso unico donde la
sangre debe oxigenarse) y en el extremo
posterior del tronco con el amplio plexo
sanguineo que rodea al estémago. Por su
parte, la especie P. ouvalis tiene un apara-
to circulatorio mds complicado, pero mds
primitivo.
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Fig. 1.—A. Esquema general de un Phoronis, en el
que se muestran las principales estructuras, B. Cor-
te transversal del metasoma a nivel de la regién mus-
cular y detalle de las dos formas de bandas muscu-
lares: pinnada o monaxdnica (a) y arborescente o
poliaxénica (b). C. Corte transversal del metasoma
a nivel de la ampolla. AN: ano; ANI: anillo nervio-
so; BO: boca; D: diafragma; E: estémago; EP: epis-
toma; ES: es6fago; FND, FNI: fibras nerviosas de-
recha e izquierda, r tivamente; G: génada; GL.:
ganglio; I: intestino; LO: loféforo; MA: mesenterio
anal: MLD, MLI: mesenterios laterales derecho e
izquierdo, respectivamente; MO: mesenterio oral;
N: nefridio; PE: preestémago; PS: plexo sanguineo;
VLA: vaso lateral; VLF: vaso del loféforo; VM: va-
so mediano.

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 ano: de este gan-
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glio sale una fibra nerviosa gigante por el
lado izquierdo de la pared del tronco o dos
fibras, una en ese lado y otra, mds peque-
na, en el lado derecho.

El metacele esta dividido en cuatro com-
partimentos por mesenterios que se extien-
den desde la pared del 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 estd formada por
una epidermis con microvellosidades, ple-
X0 nervioso, membrana basal, musculatu-
ra circular, una capa de musculos longi-
tudinales y peritoneo.

La musculatura longitudinal es poderosa
y estd dispuesta en bandas musculares, cuyo
nimero varfa seguin el tamano de las espe-
cies desde 17 hasta 243. Estas bandas se re-

presentan seguin la férmula de Selys-
Longchamps (1907):

Mesenterio oral

Mesenterio lateral
1zquierdo

Mesenterio lateral
derecho

Mesenterio anal

Pueden reproducirse asexualmente.

Existen cuatro especies hermafroditas y
las otras son dioicas. Las génadas se desa-
rrollan en el extremo posterior, en unas
masas que se sitian junto al vaso longitu-
dinal lateral, cerca del estémago. 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-
matdéforos, que pueden ser de varios tipos,
Eequeﬁns, largos glandulares o largos mem-

ranosos. Los espermatozoides ingresan en
el metacele de los individuos q a través de
los nefridios y la fecundacion es interna.

Existen entre los Foronideos tres moda-
lidades de desarrollo: expulsién de los hue-
vos directamente al agua marina con una
vida enteramente peldgica; incubacién de
huevos en la concavidad lofoforal, que sirve
en algunas especies de camara incubado-
ra mediante las glandulas nidamentarias
(de varios tipos, segun las especies), hasta
el estado actinotroca y luego una vida pe-
ldgica y, por iltimo, incubacién en el tu-
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bo parental de los huevos, que dan una lar-
va que se arrastra por el fondo (P. ovalis),
pero con una anatomia semejante a la de
la actinotroca.

La segmentacion sigue las etapas tipicas
del modelo radial. Se forma una celoblas-
tula que pasa a gdstrula por invaginacién.
El mesodermo se inicia por proliferacién
de células endodérmicas y el modo de for-
macion del celoma es esquizocélico. El em-
brién se convierte en una larva bien desa-
rrollada de vida libre.

La larva caracteristica de los Foronideos
se llama Actinotrocha (o actinotroca) co-
mo s1 de un Género se tratara, con un nom-
bre especifico algunas veces diferente del
nombre del adulto debido a que la larva
fue descrita antes que aquél. Desafortuna-
damente no todas las larvas son conocidas
actualmente. P. ovalis tiene una larva es-
pecial.

La actinotroca (Fig. 2) tiene también tres
regiones como el adulto, cada una con una
cavidad celomadtica: se forma un gran lé-
bulo preoral (o prosoma), especie de pro-
tuberancia situada sobre la boca, con un
penacho apical sobre una masa interna que
es el ganglio nervioso. El lI6bulo encierra
un vestibulo donde se abre la boca y el esé-
fago: el blastoporo, que forma la boca de
la gastrula, estd reducido a un resto ante-
rior situado entre el eséfago y el estéma-
go. El protoceloma se forma pronto en es-
te l6bulo. Poco antes de la metamorfosis
se desarrolla el 6rgano piriforme en algu-
nos tipos de actinotrocas y la funcién de
este 6rgano, o del penacho apical de otras
larvas, es verosimilmente la de reconoci-
miento del sustrato para la metamorfosis.

El mesosoma, donde la cavidad blasto-
célica subsiste durante largo tiempo, ad-
quiere su propio mesoceloma mads tarde.
Los tentdculos larvarios aumentan en nu-
mero paulatinamente; durante la meta-
morfosis evolucionan para dar el loféforo
segin dos modelos: o bien los tentaculos pa-
san al loféforo, o bien antes de la meta-
morfosis, los tentdculos del adulto salen co-
mo evaginaciones debajo de los tentdculos
larvarios. Se forma un diverticulo en la par-
te anterior del estémago, que puede ser par
o impar. Los glébulos rojos se desarrollan
en unas masas, en nimero de una a cua-
tro segun las especies, dentro de la cavidad
blastocélica.

Fig. 2. —Esquema de la anatomia general de la lar-
va Actinotroca, en vista lateral, instantes antes de
la metamorfosis. A: ano; B: boca; CB: cavidad blas-
tocélica; D: diverticulo; E: estémago; ES: es6fago;
I: intestino; LP: I6bulo preoral; MS: mesosoma; I’VFT
metasoma; OP: érgano piriforme; P: prosoma; PA:
penacho agical; PN: protonefridio; SM: saco meta-
somatico; T: telotroca; TT: tentdculos: V: vestibulo.

El metasoma (o tronco) se alarga mucho
y el metacele se inicia cerca del ano y va
rodeando al intestino, formando el mesen-
terio ventral. Los érganos excretores lar-
varios son dos protonefridios de solenoci-
tos. Se forma una banda ciliada anular pos-
terior, la telotroca. Ademds, una evagina-
cién cada vez mads profunda de la pared del
cuerpo se desarrolla en la regién central del
tronco a la altura del mesenterio ventral:
se trata del saco metasomadtico que evagi-
na durante la metamorfosis y se transfor-
ma en el tronco del adulto.

La actinotroca sufre una metamorfosis
compleja y rdpida, en algunos minutos, pa-
ra dar el joven gusano que pasa a la vida
sedentaria y secreta un tubo dentro del sus-
trato.
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Datos ecologicos

Los Foronideos son habitantes del ben-
tos marino; cada individuo produce un tu-
bo quitinoso en el que estd libre y puede
retraerse. Dichos tubos, que representan el
exoesqueleto, son secreciones epidérmicas
y a ellos se adhieren granos de arena u otras
particulas extranas. Los Foronideos pue-
den vivir independientemente, bien en fon-
dos blandos de tipo arenoso o fangoso co-
mo individuos solitarios en tubos vertica-
les, o bien perforando las rocas y conchas
o bien, como la especie P. australis que se
aloja en la pared del tubo de cnidarios ce-
ridntidos, o también formando agregados
de numerosos tubos en masas enmarana-
das sobre sustratos duros.

Los Foronideos viven en fondos de aguas
costeras, desde la zona intermareal hasta

los 400 m de profundidad, pero mas fre-
cuentemente hasta cerca de 60 m donde se

han encontrado tubos en grandes cantida-
des (una o varias decenas de millares de 1n-
dividuos por m®). La mayor parte de las
especies tienen una distribucién geografi-
ca muy amplia.

Datos taxonomicos

Los caracteres taxonémicos de los Foro-
nideos adultos han sido analizados segin
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el método cladistico y aquellos considera-
dos con cardcter filogenético estdn repre-
sentados en la Tabla I y en la Figura 3
Emig, 1985). Dos caracteres que no son
ilogenéticos, la forma del loféforo y la for-
mula de las bandas musculares longitudi-
nales, por variar con el tamano de las es-
pecies, son sin embargo un buen criterio
auxiliar para facilitar su i1dentificacion.

——————— FHanﬂ"‘s_—_———
S
L -
Q “ ry
o S © 8
O o © £ o
a. . o= ©
- o w E =
IS 2 E S E 2 o
- L <= 0O PHORONOPSIS
o k = % T ?" E"

Fig. 3. —Cladograma de las especies de Foronideos
(seguin Emig, 1985): las especies de nuestras costas
se han senalado con un asterisco. Los nimeros coin-

ciden con los de los caracteres utilizados en la Ta-
bla I.

TABLA 1. —Caracteres utilizados en el andlisis filogenético de las especies de Foronideos (segin Emig,
1985).

Habitats endobionte en substrato | Perforante o incrustante
blando (substrato duro)

pinnada (monaxdnicas)

Arborescente (poliaxdni-
cas) o tipo pallida

Forma de las bandas musculares
lungitudinalcs

Numero de fibras nerviosas gigantes 2 1

Numero de nefrostomas 1 2

1 ascendente

Ramas del nefridio 2, descendente y

ascendente

Presente

Desarrollo del epitelio nefridial Ausente

Anchos

Organns lofoforales

Pec!ueﬁns

Collar bajo el loféforo Ausente Presente

Gdénadas

Desarrollo larvario

Dioica Hermafrodita

Libre

Actinotroca

Incubacién

Larva Bentdnica
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Los caracteres taxonémicos de las acti-
notrocas que se consideran actualmente
son: la pigmentacién, el nimero de tentd-
culos larvarios, el de masas sanguineas y el
del diverticulo del estémago (Emig, 1982

a).

MATERIAL Y METODOS

La mayor parte de los especimenes han
sido recolectados por alguno de nosotros,
o nos han sido enviados para su identifica-
cién por algunos colegas que los han reco-
gido en localidades muy dispares, como por
ejemplo: J. Gémez- Gas y G. San Martin,
de la Universidad Auténoma de Madrid;
J. Benito y F. Nieto, de la Universidad
Complutense de Madrid; J. Templado, del
Museo Nacional de Ciencias Naturales,
también de Madrid; V. Quintino del Ins-
tituto de Energia de Socaven (Portugal) y
J. Saguar de la Universidad de Valencia.

La determinacién de las especies de Fo-
ronfdeos precisa recurrir al estudio de cor-
tes histolégicos. Recomendamos, siempre
que sea posible, una fijacién propia para
histologia, como por ejemplo con Bouin,

inmediatamente después de la recogida con

el fin de evitar la autotomia del loféforo.
La tincién segin el método del Azdn de
Heidenhain proporciona muy buenos re-
sultados para el examen de los caracteres
taxonémicos, incluso si la fijacién ha sido
efectuada en alcohol o en formol.

RESULTADOS

A) Claves para la determinacién de los
adultos de las especies de Foronideos de las
costas de la Peninsula Ibérica e Islas Ba-
leares.

1. Individuos que viven en sustrato du-
ro; nefridios de dos nefrostomas; dos fibras
nerviosas gigantes. Misculos longitudina-
les arborescentes (poliaxénicos) ..... 2

— Individuos que viven en fondos blan-
dos, con el loféforo en forma de herradu-
ra; nefridios de un solo nefrostoma; una so-
la fibra nerviosa glgantc (izda.); musculos
longitudinales de forma pinnada (mona-
xdmcns)

2. Especie perforante o que vive for-
mando agregados; loféforo en forma de he-
EERERRN s« o sucaiena P. hippocrepra.

— Especie que se aloja en la pared del
tubo de un Cnidario; loféforo con sus dos
extremos arrollados en espiral ........

P. australis

3. Tentdculos prebucales y posbucales
de la misma longitud y notablemente mds
cortos que los laterales. Sin mesenterio la-
teral izquierdo P. muellen.

— Todos los tentdculos del loféforo
aproximadamente del mismo tamano; los
cuatro mesenterios presentes; desarrollo del
epitelio nefridial presente

4. Musculos longitudinales y anulares
normales; nefridios de un solo nefrostoma
a.f mmophila.

— Muisculos longitudinales con disposi-
cién atipica, ya que el metasoma estd di-
vidido en seis zonas, y musculatura anular
con tres esfinteres; nefridios de un solo ne-
frostoma dividido en dos pseudo-embudos
Y T LR T Ty, P. pallida.

En la Figura 4 se indica la distribucién,
actualmente conocida, de estas especies en
las costas objeto de nuestro estudio.
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B) Descripcién de las especies, tanto ¢
su fase adulta como en sus estados larva-
rios:

Phoronis hippocrepia (Vright, 1856).

Phoronis (Crepina) gracilis (Van Bene-
den, 1858), P. caespitosa Cori, 1889, P. ko-
waleuskii Benham, 1889, P. capensis Gilch-
rist, 1907.

Diagnosis del adulto (Fig. 5)

— Especie perforante en conchas de
moluscos, rocas, algas calcdreas... o incrus-
tante (desde la zona intermareal hasta 55
m de profundidad, pero con clara prefe-
rencia por 0-10 m). Longitud en extensién

hasta 100 mm, con un diametro de 0.3 a
1.5.

— Loféforo en forma de herradura, con
una longitud de 2-3 mm (hasta 190 tent4-
culos).

— Nefridios de dos nefrostomas (el anal
netamente mds ancho que el oral); una sola
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. 4. — Localidades donde han sido sefialadas especies de Foronideos en la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.
arums hippocrepra: 1. Cabo de Creus, Gcrnna Tcmpladn Comunicacién personal); 3. Cabo de Oro-
, Caste 6n (J. Saguar, Comunicacién ; 14. Playa de Ribeira (Coll. Gémez-Gas, det. |. M.
u!m:z) 15. Banugues iOcharin 1978); lg Puntﬂ {Ocharin 1978); 14, 15 y 16, Astunas; 19. Abra
de Bilbao (Sdiz et al., 1985)
Phoronis australis: 5. Playa de los Genoveses, Almeria (Coll. G. San Martin, Comunicacién personal);
6. Bahfa El Palmer, Almeria (Emig, 1977).
Phoronts mueller:: 8. Lago de Obidos, Portugal (Coll. V. Quintino, det. C. Emig); 9. Playa de La Ladei-
ra, Rfa de Vigo (Anadén y Anadén, 1973).
Phoronis psammophila: 2. Alfaques delta del Ebro (Rodriguez-Babfo et al., 1985); 4. Cala dt: Sas Calé
des Moro, Ibiza (Coll. G. San Martfin, det. C. meg{, 7. Lago de Albufeira, Pnrtugﬂ Coll. V. Quintino,
det. C. Emig) 8 Lago de Obidos, Pnrtugal (Coll Quintino; det. C. Emi g); 10. Playa de Meira, Rfa
de Vigo (Vi u:ez 1977); 17. Playa del Puntal, Santander (Lépez-Cotelo et al., 1982) 18. RI: de Santona,
Santander (Benito y Ntctn. 1985; det. C. Emig).
Phoronis pallida: 11. Playa de Combarro, Rfa de Pontevedra (Viéitez y Emig, 1979).
Phoronis sp.: 12. Ria de Arosa (Penas y Gonzdlez, 1983); 13. Ria de Arosa (Mora, 1980).
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Fig. 5. — Phoronis hippocrepia. A. Nefridio; B. Actinotroca en vista lateral; N: nefrnidioporo; NA: nefros-
toma anal; NO: nefrostoma oral; RA: rama ascendente.
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rama ascendente que forma dos cdmaras
horizontales, de las cuales la superior es la
papila nefnidial que se abre por un nefri-
dioporo encima o al mismo nivel del ano.

— Dos fibras nerviosas gigantes, una iz-
quierda (didmetro: 4-10 um) y una dere-
cha (1-7 pm) que discurren al nivel de la
union de los mesenterios laterales a la pa-

red del cuerpo.

— Muisculos longitudinales de forma ar-
borescente (poliaxénicos); la férmula ge-
neral es:

7.20 | 7-16
[24-44]379" 1310

y la férmula media es:
11 | 12

32 =

— Presenta reproduccién asexual por
escision transversal.

— Reproduccion sexual: hermafrodita;
los huevos son incubados en glandulas ni-
damentarias del tipo 2a (al fondo de la con-
cavidad lofoforal y en la base de los tenta-
culos internos); los 6rganos lofoforales son
pequenos.

Diagnosis de la larva: Actinotrocha hippo-
crepra Silén, 1954

La larva se caracteriza por presentar un
Cuerpo opaco, con una plg'mentacmn ca-

racteristica a base de pequertios granos de
color pardusco claro, distribuidos en for-

ma de manchas en ciertos puntos fijos a lo
largo del cuerpo. Posee un maximo de cin-
co pares de tentdculos, sin que presente ten-
tdculos del adulto; hay dos manchas san-

guineas que se fusionan cerca del eséfago
en las actinotrocas mas avanzadas. Diver-

tfculo estomacal impar. Su tamario, en el
momento de iniciarse la metamorfosis es
de 0.7 mm de longitud.

Datos ecologicos en nuestras costas

Esta especie ha sido senialada por prime-
ra vez para la Peninsula Ibérica por Ocha-
ran (1978), quien la encuentra en el piso
intermareal de dos localidades del litoral
asturiano: Banugues y El Puntal. En am-
bos casos se trata de la forma perforante
de esta especie.

En Banugues los P. hippocrepia 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 micritica o de
caliza margosa micritica que forman el mu-
ro del canal de salida de la ria de Villavi-
ciosa, un lugar de corriente muy intenso.
La densidad media encontrada fue de 0.91
ind./cm? en una zona concreta de 13 cm?,
lo que cosntituye la densidad mdxima co-
nocida para esta especie.

También en Asturias, pero en la playa
de La Ribeira, Gémez Gas (1982) encon-
tré un e emplar de esta misma especie, en
fondos de «cascajo», en el piso intermareal.

Segun Saiz et al. (1985) el bentos por-
tuario de sustrato duro del Abra de Bilbao
estd caracterizado por P. hippocrepia junto
con el antozoo Actinothoe sphyrodeta, den-
tro de una biocenosis de invertebrados de
aguas muy contaminadas. Las dos especies
constituyen una facies. P. hippocrepia ha
sido ya sefialada con anterioridad en otros
puertos de aguas contaminadas como Na-

poles y Marsella.

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

En junio de 1986 se ha encontrado en
Cabo Oropesa (Castellén) al S de la playa
de La Concha, en una comunidad de al-
gas totdfilas, con Padina pavonia y Aceta-
bularia mediterranea, sobre bloques roco-
sos 2 3 m de profundidad. En algunos en-
claves concretos, presentaba una gran den-
sidad de individuos (J. Saguar, comunica-
cién personal).

Distribucion mundial (Para la realizacién
de este apartado y los correspondientes a
las otras especies, nos hemos basado en los

datos de Emig, 1973; 1982 a y 1982 b)

P. hippocrepia es una especie cosmopo-
lita, conocida de las costas mediterrdneas
francesas (Banyuls, Marsella y alrededores)
e italianas (Napoles), asf como de las cos-
tas atldnticas europeas de Francia, Gran
Bretana, Alemania y Suecia. Igualmente
se la conoce de México, Brasil, Panamd y
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Hawaii. Esta especie es préxima de P. 1j-

mai, actualmente senalada tan sélo en el
Océano Pacifico: EE. UU., Canadd, Japén,
China y Australia.

Phoronis australis Haswell, 18883.
P. buskki: McIntosh, 1888.

Diagnosis del adulto (Fig. 6)

— Especie perforante en tubos de ce-
riantidos (desde la zona intermareal hasta
36 m de profundidad). Longitud en exten-
sion hasta 200 mm, didmetro de 2-5 mm.

— El loféforo presenta sus dos extremos

arrollados en espiral de 2.5 a 3.5 vueltas,
con una longitud de 5-16 mm (600-1 000
tentdculos).

RA

NA
NO

y (!N
NO \}“‘*NA U

Fig. 6. — Phoronis australis. Nefridio. N: nefridio-
poro; NA: nefrostoma anal; NO: nefrostoma oral;
RA: rama ascendente.

— Nefridios de dos nefrostomas (el anal
netamente mds ancho que el oral); una sola
rama ascendente y arqueada con la aber-
tura del nefridioporo sobre la papila ne-
fridial, encima o al mismo nivel del ano.

— Dos fibras nerviosas gigantes, una iz-

quierda (didmetro: 5-13 um) y una dere-
cha (3-13 pum).
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— Muisculos longitudinales de forma ar-
borescente (poliaxénicos); la férmula ge-

neral es:

14-29 |13-27
[43-87]174 17 T 517
y la férmula media es:

_ 22 |22
oL =TT

— Presenta reproduccién asexual por
escision transversal.

— Reproduccién sexual: hermafrodita;
incuba los embriones sobre un cordén mu-
coso secretado por las gldndulas nidamen-
tarias que son del tipo 2b (se extienden des-
de el fondo de la concavidad lofoforal a lo
largo de la cara interna de los tentdculos
internos); érganos lofoforales pequeiios.

— Larva desconocida.

Datos ecologicos 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 Cerianthus membranaceus, enterra-
dos en fondos de arenas detriticas gruesas
enfangadas y con una densidad de foroni-
deos de 20 a 50 individuos por tubo; re-
cientemente, en septiembre de 1986, se ha
efectuado una nueva recogida por G. San
Martin, en la playa de Los Genoveses, a
unos 2-3 m de profundidad, también en tu-
bos de Cerianthus como es caracteristico,
que en esta ocasion se encontraban entre
los rizomas muertos de Posidonia oceant-
ca; ésta forma unas praderas, instaladas so-
bre una plataforma rocosa, muy quebra-
da y con muchas concavidades en las que
hay acimulos arenosos. En las paredes de
estos desniveles, entre los rizomas muertos,
aparecen los Cerianthus en algunos de cu-
yos tubos pueden apreciarse a simple vista
los ejemplares de foronfdeos con el loféfo-
ro en extensién. La densidad mdxima de
esta colecta fue de unos 10 individuos por
tubo de cnidario.

Distribucion mundial

P. australis parece conocer sobre la cos-
ta mediterrdnea espanola su lfmite de ex-
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tensién latitudinal, ya que su distribucién
es sobre todo tropical. Ha sido menciona-
da en India, Madagascar, Mozambique,
China, Japén, Australia, costa Este de
EE. UU. y Senegal.

Phoronis mueller: Selys-Longchamps, 1903
Diagnosis del adulto (Fig. 7)

— Especie que vive enterrada vertical-
mente en un sedimento generalmente
arenoso-fangoso o fangoso (zona infralito-
ral hasta 390 m, pero sobre todo entre 10
y 60). Longitud en extensién hasta 120

mm, didmetro 0.2 a 1 mm.

— Loféforo en forma de herradura, 1-2
mm de longitud (hasta 100 tentdculos), pe-
ro en el plano mediano los tentdculos ora-
les son tan cortos como los tentdculos ana-
les.

— Nefridios de un solo nefrostoma, se-
guido de una rama descendente que se con-
tinda por una rama ascendente que se abre
por el nefridioporo sobre la papila anal al
nivel del ano.

— Una sola fibra nerviosa gigante, en
la izquierda (didmetro 7-40 um), pero ca-
rece de mesenterio lateral izquierdo (esta
ausencia se representa mediante lfnea de
trazo discuntinuo en las férmulas muscu-
lares).

N
RA
NT N
RD
NT

A

— Miisculos longitudinales de forma
pinnada (monaxdnicos); la férmula gene-
ral es:

3-13 | 5-12
[13"39] 2_ 8 3- 3
y la férmula media es:

_ 919

— Presenta reproduccién asexual por
medio de escisién transversal.

— Reproduccién sexual: dioica; las
hembras sueltan los huevos directamente
en el agua del mar; machos con érganos
lofoforales anchos y glandulares.

Diagnosis de la larva: Actinotrocha bran-
chiata Miiller, 1846

Es uno de los casos de larva descrita con
anterioridad al descubrimiento del adul-
to. Alcanza un tamano poco frecuente en-
tre las larvas de Foronideos (alrededor de
2 mm de longitud) y el nimero de tentd-
culos alcanza los 21 pares. El cuerpo es
transparente, con amebocitos pigmenta-
dos; posee dos masas sanguineas: el esté-
mago presenta un par de divertfculos. Los
especimenes inmediatamente antes de su-
frir la metamorfosis muestran los tentdcu-

los definitivos bajo los larvarios. Esta lar-
va posee 6rgano piriforme sobre la parte
anterior del 16bulo preoral.

Fig. 7. — Phoronis muelleri. A. Nefridio; B. Actinotroca en vista lateral; N: nefridioporo; NT: nefrosto-
ma; RA: rama ascendente; RD: rama descendente.
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Segin Emig (1982a), las larvas Actino-
trocha brownei Selys- Longchamps, 1907 y
Actinotrocha B y D, descritas por lkeda

(1901) podrian pertenecer a A. branchiata.

Datos ecologicos en nuestras costas

Esta especie fue la primera de la clase
Fnrnnfclcos encontrada en la Penfnsula Ibé-
rica, por Anadén y Anadén (1973), en la
playa de La Ladeira (ria de Vigo), en un
estero que se forma en la desembocadura
de los rios Minor y Belesar. Estos autores
hallaron un inico ejemplar, en el piso in-
termareal a 0.60 m de altura sobre el ni-
vel 0 de marea, en una estacién 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 préxima, por
tanto, a la zona donde fue encontrado el
adulto.

Recientemente, Quintino ha encontra-
do esta le en una estacion del Lago

de Obidos (Portugal).

Distribucion mundial

P. mueller: es una especie cosmopolita, se-
nalada en las costas mediterraneas de Ita-

Fig. 8. — Phoronis

rrollado; N: nefrido; NT: nefrostoma;
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lia, Yugoslavia, Grecia y Egipto, en el
Atldntico europeo en Gran Bretaiia, Ale-

mania, Noruega, Suecia y las Azores, asi
como en las costas Este de Canadd y de los
EE.UU., en el canal de Mozambique, Aus-
tralia y las costas del Pacifico de URSS y
de Panamd.

Phoronis Psammogphila Cor, 1889.

P. sabatiert Roule, 1889, P. architecta
Andrews, 1890.

Diagnosts del adulto (Fig. 8)

— Especie que vive enterrada vertical-
mente en sedimentos blandos, generalmen-
te arenosos o a veces de praderas de fane-
régamas marinas o en sedimentos arenoso-
fan (zona intermareal hasta los 35 m
de profundidad, pero mas frecuentemen-
te entre 0 y 10 m). Longitud en extensién
hasta 190 mm, didmetro 0.5 a 2 mm.

— Loféforo en forma de herradura, de
1.5 a 2.5 mm de longitud (hasta 190 ten-
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

psammophila. A. Nefridio; B. Actinotroca en vista lateral; EN: epitelio nefridial desa-
RA:

rama ascendente; RD: rama descendente.
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la izquierda (didmetro: 7-27 um) préxima
a la unién del mesenterio lateral cf e ese la-
do a la pared del tronco.

— Miuisculos longitudinales de forma
pinnada (monaxdénicos); la férmula gene-

ral es:

7-19 [ 7-18
4-11 | 4-11

y la férmula media es:

35 = 12 1]

— Presenta reproduccién asexual por
escision transversal.

— Reproduccién sexual: dioica; las
hembras incuban los embriones en glin-
dulas nidamentarias del tipo 2c (en la con-
cavidad lofoforal y en la base interna de
los tentdculos internos); 6rganos lofofora-
les anchos y glandulares.

[24-53]

Diagnosis de la larva: Actinotrocha saba-
tiert Roule, 1896

Su longitud es de aproximadamente 0.6
mm y presenta en un principio un par de
manchas pigmentarias localizadas a ambos
lados de la placa apical; posteriormente se
localizan amebocitos pigmentados en el
apice de los tentdculos. No aparecen mds
de 12 tentdculos larvarios. Los tentdculos
del adulto su inicialmente como engro-
samientos de la pared de los tentdculos lar-
varios. Presenta un diverticulo estomacal
impar; un total de tres manchas sanguf-
neas, una medioventral y las otras dos a
ambos lados del estémago.

Segiin Emig (1982 a) varias actinotrocas
descritas an ser consideradas como si-

nénimas de A. sabatieri: A. metschnikoffi

Selys-Longchamps, 1907, 4. wilsonz (Selys-
Longchamps, 1907), 4. hatschek: Selys-
Longchamps, 1907, 4. ashworth: Selys-
Longchamps, 1907.

Datos ecoléogicos en nuestras costas

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

bido a la abundancia de matenal recolec-
tado.

Fue encontrada en primer lugar por
Viéitez (1977) en el piso intermareal de la
playa de Meira (rfa de Vigo); G. San Mar-
tin la encontré en fondos de praderas de
Posidonia oceanica, entre sus rizomas, a 5
m de profundidad, al N de la Isla de Ibiza
en Sas Calé6 des Moro, préximo a San An-
tonio Abad (octubre de 1980); el sustrato
era de arena bastante gruesa Posterior-

mente ha sido citada pez-Cotelo et
al. (1982) en el Ar dcl Pumal (Bahfa

de Santander), por Benito y Nieto (1985)
en la playa de Santofia (Santander), por
Rodriguez-Babifo et al. (1985) en el Delta
del Ebro y, por iultimo, recientemente
Quintino la ha encontrado en dos locali-

dades de la costa atldntica portuguesa: La-

go de Albufeira, donde caracteriza una fa-
cies de empobrecimiento de una poblacién
lagunar de 4Abra omtu-Heteranmtm lz-

formas, en sustrato fangoso y L bi-

dos, donde P. psammophi cstﬁ blcn re-
prcsentada junto con especies consideradas
como indicadoras de enriquecimiento or-
ganico, singularmente, H. filiforms, Ca-

pitella capitata, Malacoceros fuliginosus y

Tubificordes benedena.

Distribucion mundial

P. psammogphila es también una espe-
cie cosmopolita con numerosas citas de las
costas mediterrdneas francesas, italianas y

argelinas, en la Europa atldntica en Fran-
cia y Alemania, asf como en las costas nor-

teamericanas, en las Azores, Costa de Mar-
fil, Madagascar y canal de Mozambique,
India, Australia, Islas Salomén, Hawaii,
Panamd y Brasil.

Phoronis pallida (Schneider, 1862).

Diagnosis del adulto (Fig. 9)

— Especie que vive enterrada vertical-
mente en un sedimento de tipo arenoso o
arenoso-fangoso (de 1 a 25 m de profun-
didad). Longitud en extension hasta 140
mm, didmetro 0.3 a 1 mm.
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Fig. 9. — Phoronss

75

pallida. A. Aspecto general del cuerpo, en el que se aprecian las tres constricciones

anulares del metasoma; B. Esquema del metasoma en el que se sefialan las seis regiones en que estd dividi-

do; C.

de las bandas musculares longitudinales, en seccién transversal, en las zonas 4 y 3 (

Silén, 1952}: D. Nefridio; E. Actinotroca en vista lateral; AM.: m&olla; EN: epitelio nefridial desarrolla-

do; LO: loféforo; N: nefréporo; «NA»: pseudoembudo anal; «N

udoembudo oral; SI, SII y SIII:

esfinteres 1.°, 2.° y 3.°, respectivamente; N.° 1 a 6: cada una de las seis zonas del metasoma.

— Loféforo en forma de herradura, de
2 a 2.5 mm de longitud (hasta 140 tenta-
culos).

— Nefridios de un solo nefrostoma con
desarrollo del epitelio nefridial de modo
que forma dos pseudo-embudos (el anal li-

amente mds grande que el oral), segui-

os de una rama descendente y una rama

ascendente que se abre por el nefridiopo-
ro sobre la papila anal a nivel del ano.

— Una sola fibra nerviosa gigante, por
la izquierda (didmetro: 10-20 um).

— Muisculos longitudinales de forma
pinnada (monaxdnicos), pero dividido en
seis zonas en el metasoma y con una mus-
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culatura circular que presenta tres esfin-
teres. La férmula general es:

5-6 | 5

y la férmula media es:

— ¢Reproduccién asexual?

— Reproduccién sexual: hermafrodita.
Los 6vulos son expulsados directamente al
agua del mar; poseen 6rganos lofoforales
anchos y glandulares.

Diagnosis de la larva: Actinotrocha palli-
da Schneider, 1862

Esta larva, descrita por Schneider (1862)

y posteriormente por Silén (1952, 1954), es
pequena (0.6 mm de longitud como ma-
ximo), opaca y de color amarillento blan-
quecino. Existe un diverticulo estomacal
impar, asi como una unica masa sanguf-
nea, por fusién de un par, en la lfnea me-
djoventral bajo el estémago. El nimero
méximo de tentdculos es de diez, aunque
a veces aparece un par suplementario in-
mediatamente antes de la metamorfosis.

Datos ecologicos en nuestras costas

Esta especie ha sido citada de los fondos
arenosos de la playa de Combarro en la rfa

de Pontevedra (Viéitez y Emig, 1979). Se
encontré un unico ejemplar en una esta-

cién situada en el piso intermareal a 0.70
m sobre el nivel 0 de marea y se encontra-

ba formando parte de una comunidad Bo-
real Lusitdnica de Tellina, en una zona de
transicién hacia 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.

Distribucion mundial

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

Phoronis sp.

Existen dos citas en distintas localidades
de la ria 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 piso infralitoral de dicha rfa, ha-
cia su zona media, mientras que la otra es
de Penas y Gonzdlez (1983) y corresponde
a una colecta realizada en una playa are-
nosa del piso intermareal, en la orilla Sur.

CONCLUSIONES

De las diez especies existentes de Foro-
nideos, se conocen de las costas de la Pe-
ninsula Ibérica e Islas Balcarea solamente
cinco: Phoronis hippo , P. australis,
P. mueller:, P. pmmmop ila y P. pail:da
cuyas citas estdn muy irregularmente dis-
tribuidas por nuestras costas, reflejando
mds bien cuales son las zonas que estdn me-

jor estudiadas que un patrén biogeogrifi-

co definido.

La amplia distribucién mundial de to-
das las especies de esta clase, asf como lo
irregular de la misma, indica lo poco co-
nocido que es este grupo a esa escala, por
lo que no deber4 resultar sorprendente que
en un futuro méds o menos préximo nue-
vas ies sean encontradas en nuestro li-

toral. No obstante, debido a la proximi-

dad relativa de algunas citas, opinamos que
es probable que a las ya mencionadas se
deba afiadir en fechas venideras P. ovalis,

que ha sido citada del Atldntico boreal
europeo hasta Francia, e incluso en este

mismo pafs ha sido citada en la localidad
mediterrdnea de Banyuls, y posiblemente
también Phoronopsis harmeri que ha sido
encontrada en las Islas Azores.
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