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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnoésticos

El orden Ctenopoda es un pequefio grupo de crustaceos branquiépodos con mas de 50 especies a nivel
mundial presentes especialmente en aguas continentales, excepto dos géneros (Penilia Dana, 1852 y
Pseudopenilia Sergeeva, 2004) que habitan en aguas marinas. Se caracterizan por su pequefio tamafo,
por una tagmosis poco aparente, diferenciando una region cefélica y una regiéon postcefalica (ésta recu-
bierta por un caparazon bivalvo), por sus toracépodos (o0 apéndices toracicos) homénomos (o sea, sin una
diferenciacion marcada entre ellos), y por no presentar efipio para proteger los huevos gametogenéticos
(al contrario que los Anomopoda; véase Sala et al., 2015).

Al igual que los Anomopoda, los primeros restos fésiles inequivocos de Ctenopoda pertenecen al
Mesozoico (Kotov & Korovchinsky, 2006).

1.1. Morfologia

En general, el cuerpo de los Ctenopoda es corto, con una forma mas o menos elipsoidal o ovalada, y
comprimido lateralmente. La cabeza suele ser grande, no esta recubierta por un escudo o yelmo cefalico
(en contraposicion con los Anomopoda), y concede proteccion a los 6rganos internos, principalmente el
0jo compuesto, el ojo naupliar (no presente en todas las especies), y parte del sistema nervioso. El
labro es una estructura flexible que protege la obertura y los apéndices bucales (mandibulas, maxilulas y
unas maxilas muy reducidas). En la parte ventral de la region cefalica se encuentran las anténulas, unos
apéndices tubulares con caracter sensorial terminados en un grupo de estetascos y la seda antenular
(lamada también flagelo). Las antenas son unos apéndices birrameos (unirrameos en el caso de las
hembras de Holopedium Zaddach, 1855) situados a ambos lados del cuerpo, cerca del borde posterior de
la regién cefalica, bien adaptadas para la natacion. Estas presentan un segmento basal alargado y pode-
roso, y unos exopoditos y endopoditos de dos o tres segmentos, llevando mas de una seda nadadora en
cada segmento del exopodito. La region postcefalica esta recubierta por el caparazén, que ofrece protec-
cion a los toracépodos, postabdomen y camara incubadora (ademas de los érganos internos). Los to-
racopodos son seis, y tienen una morfologia muy similar entre ellos, aunque el sexto toracépodo suele
estar reducido. Todos, excepto el sexto, tienen las gnatobases y los enditos bordeados de sedas filtrado-
ras. La parte posterior a los toracépodos esta formada por el postabdomen, que consiste en una estruc-
tura curvada ventralmente y provista de espinas dorsales, las sedas abdominales (dorsales) y un par de
garras distales con denticulos, cerca de las cuales se encuentra la obertura anal. En el caso de las
hembras, los ovarios se abren en la camara incubadora, mientras que los poros genitales masculinos
se abren al final de dos penes que se originan en el abdomen, posteriormente a los toracépodos. Unica-
mente en el caso de Sida crystallina, los poros genitales se abren ventralmente en la parte final del post-
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Figura 1. Morfologia general de un Ctenopoda. A. Hembra partenogenética. B. Macho. Dibujos: Miguel Alonso
y Damia Jaume / Vol. 7 Serie Fauna Ibérica (MNCN-CSIC).

abdomen. La camara incubadora es un espacio entre el caparazoén y el dorso del térax donde se deposi-
tan los huevos, ya sean provenientes de partenogénesis o de gametogénesis. A diferencia de lo que ocu-
rre en los Anomopoda, en el caso de los huevos gametogenéticos, no se forma un efipio, sino que son
liberados al medio.

El dimorfismo sexual es poco aparente. Basicamente los machos son de un tamafio menor que las
hembras, presentan unas anténulas mucho mas desarrolladas y modificadas para sujetar a la hembra
durante la cépula, un gancho copulador o estructura similar en el endopodito del primer toracépodo, v,
excepto el género Sida Straus, 1820, un par de apéndices copuladores o penes.

1.2. Historia natural

Los Ctenopoda son un elemento caracteristico del habitat plancténico, principalmente de agua dulce
(aunque existe la especie Penilia avirostris Dana, 1849, tipica del plancton marino), pero también pueden
colonizar masas de agua de pequefio volumen, tanto permanentes como temporales. Los géneros Sida y
Pseudosida Herrick, 1884 (este ultimo presente en zonas tropicales y subtropicales) estan asociados a
aguas con abundante vegetacion y, en el caso del primer género, con elevada tasa de renovacion. Al ser
especies planctonicas, su tipo de locomocién es la natacion. El desplazamiento es llevado a cabo por los
movimientos de las antenas.
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Figura 2. Dos representantes de la familia Sididae. A. Sida crystallina (O. F. Miiller, 1776). B. Diaphanosoma
brachyurum (Liévin, 1848). Fotos: J. Sala.

Los Ctenopoda se alimentan a partir de la filtracion de las particulas de la columna de agua. En este
sentido, las gnatobases y los enditos de los primeros cinco pares de toracopodos presentan una gran
densidad de sedas filtradoras, adaptados para la captura y direcciéon del alimento hacia la boca. La repro-
duccioén puede ser, como en los Anomopoda, partenogenética o gametogenética. Durante la reproduccion
partenogenética, los huevos se ubican en la camara incubadora, donde se desarrollan los juveniles hasta
que son liberados al medio, llevando ya una vida auténoma. Los huevos producidos por la reproduccion
gametogénetica suelen ser mayores que los partenogenéticos, y pueden ser lisos o presentar diversos
tipos de ornamentacion (que pueden desempefiar un papel en la dispersion mediante zoocoria). Los hue-
vos se depositan en la camara incubadora, como los partenogenéticos, pero, al contrario que en los Ano-
mopoda, no estan protegidos por un efipio (engrosamiento protector de la camara incubadora), sino que
son liberados al medio durante la muda (Korovchinsky & Boikova, 1996).

Un caso particular de Ctenopoda es la especie marina Pseudopenilia bathyalis Sergeeva, 2004, re-
cientemente descubierta (Sergeeva, 2004; Korovchinsky & Sergeeva, 2008). Se trata de una especie que
habita el bentos profundo anaerobico del Mar Negro, por lo que su morfologia refleja la adaptacion a este
medio. En este sentido, sus antenas se han transformado para poderse mover por el sedimento: el basi-
podito y los epipoditos y exopoditos son robustos y largos, y las sedas nadadoras son unisegmentadas,
fuertes y sin sétulas. La falta de gnatobases y sedas filtradoras en los enditos de los toracépodos sugiere
que esta especie no se alimenta por filtracion, sino que probablemente se alimenta de los detritus y sedi-
mentos del fondo.

1.3. Distribucion

Los Ctenopoda se pueden encontrar en todo tipo de aguas continentales de las diferentes regiones zoo-
geograficas, con la excepcion de la Antartida. Pueden habitar desde aguas dulces a salinas, y preferen-
temente en masas de agua de gran volumen, aunque no evitan las de pequefio volumen. Un caso particu-
lar lo constituyen las especies Penilia avirostris y Pseudopenilia bathyalis (esta ultima endémica del Mar
Negro), que habitan en aguas marinas. En el ambito ibérico y macaronésico, el orden esta representado
en todas las regiones, tanto continentales como insulares, excepto en Madeira e Islas Salvajes, donde se
desconoce su presencia. En el caso de las islas Baleares y Canarias, el orden esta representado por la
especie marina Penilia avirostris.

1.4. Interés cientifico y aplicado

El interés cientifico de los Ctenopoda principalmente se ha centrado, como el resto de los claddceros, en los
estudios de diversidad general, dinamica de poblaciones y funcionamiento de ecosistemas acuaticos (espe-
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cialmente escasos y amenazados en el caso de los humedales continentales) (por ejemplo, Valentin & Ma-
razzo, 2003; Han et al., 2011). Como elemento del zooplancton, es un eslaboén tréfico clave en las comuni-
dades acuaticas, por lo que el analisis de su biologia y los factores que afectan a eventuales blooms es
interesante para entender el funcionamiento de las masas de agua. Debido a la antigiiedad y a los diferentes
patrones de distribucion que se observan dentro del grupo, los ctenépodos, como otros branquiépodos, son
casos de estudio modélicos para aproximaciones biogeograficas (Korovchinsky, 2006). Asimismo, su
estudio comparativo con los otros grupos de branquiépodos permite conocer los patrones evolutivos de
éstos, y por tanto deducir las relaciones filogenéticas y la sistematica entre los diversos taxones.

1.5. Especies en situacién de riesgo o peligro

Se desconoce que haya especies en situacion de riesgo en el ambito ibérico y macaronésico, aunque se
deberian tener en cuenta factores globales de disminucion de la biodiversidad, como la destruccion del
habitat o la introduccion de especies exdticas, sobretodo en el caso de especies con una distribucion
restringida, como Holopedium gibberum Zaddach, 1855 (presente en los Pirineos, Zamora y A Coruia;
Alonso, 1996; Nebra et al., 2006), o las especies presentes en el archipiélago azoriano.

1.6. Especies ex0ticas invasoras

Se desconoce la presencia de especies exdticas de Ctenopoda en el ambito ibérico y macaronésico. En
paises cercanos, como ltalia, se ha documentado la presencia de Latonopsis australis Sars, 1888 en
arrozales (Ferrari et al., 1991). Por otro lado, se considera que la especie marina Penilia avirostris, de
distribucién tropical y subtropical, esta expandiéndose hacia altas latitudes debido al aumento de la tem-
peratura del agua del mar (Lochhead, 1954; Johns et al., 2005).

1.7. Principales caracteres diagnésticos para la separacion de las familias

e Tipo de antena (unirrdmea o birramea), y numero de segmentos.
e Tipo y disposicion de las sedas de las antenas.
e Estructura de los toracopodos.

e Forma del caparazon.

2. Sistematica interna

El orden Ctenopoda esta constituido por tres familias: Sididae Baird, 1850, Holopediidae Sars, 1865 y
Pseudopenilidae Korovchinsky & Sergeeva, 2008. La familia Sididae incluye el mayor nimero de espe-
cies, y se encuentra distribuida por todas las zonas biogeograficas, con excepcion de la Antartida (Forro
et al., 2008) y se distingue de las otras dos por tener unas antenas birrameas con sedas bisegmentadas,
y por presentar los toracopodos con gnatopodos y sedas filtradoras. La familia Holopediidae incluye un
pequefio numero de especies a nivel mundial, la mayoria de las cuales se han descrito recientemente
gracias a la revision del género y a los métodos moleculares (Korovchinsky, 2005; Rowe et al., 2007). Las
diferentes especies se distribuyen por el holartico, excepto H. amazonicum Stingelin, 1904, presente en la
cuenca del Amazonas, y H. ramasarmii Rao, Naidu & Padmaja, 1998 de la India, cuya identidad es dudo-
sa (Korovchinsky, 2004). Se caracterizan por tener antenas unirrameas en las hembras (birrameas en los
machos), las sedas de las antenas siempre terminales (nunca laterales), y un caparazén que no recubre
completamente los toracopodos. La familia Pseudopenilidae contiene Unicamente la especie Pseudopeni-
lia bathyalis, endémica de las zonas profundas y ricas en sulfuro de hidrégeno del Mar Negro (Sergeeva,
2004). Se diferencia del resto de especies por presentar antenas birrameas con sedas de un segmento, y
toracopodos con epipoditos reducidos y sin gnatobases ni sedas filtradoras, entre otros caracteres.

A nivel del ambito ibérico y macaronésico (Tabla |), la familia Sididae presenta cuatro géneros (uno
de ellos solo detectado en las islas Azores). En el caso de las islas Baleares y el archipiélago canario,
unicamente se ha documentado la presencia de la especie marina Penilia avirostris. Por lo que respecta a
la familia Holopediidae, unicamente se ha documentado su presencia en la Peninsula Ibérica.

Tabla I. Lista de las familias de Ctenopoda presentes en el ambito ibérico y macaronésico, y nime-
ro de géneros presentes (incluye el sidido marino Penilia avirostris). Leyenda: AZO: Azores. BAL: Ba-
leares. CAN: Canarias. IBE: Peninsula Ibérica. MIS: Madeira y Islas Salvajes. Fuente de los datos: Alonso,
1996; Lozano et al., 2006; Cruz, 2013.

Holopediidae 1 - - = =
Sididae 3 1 1

3 =
L TOoTALES | 4 | 1 ] 1 [ 3 | _ |
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Figura 3. Algunos de los caracteres usados para la diferenciacion taxonémica de representantes del orden
Ctenopoda. A. Antena de Sida crystallina, con endopodito de 2 segmentos y exopodito de 3 segmentos. B. An-
tena de Diaphanosoma brachyurum, con endopodito de 3 segmentos y exopodito de 2 segmentos. C. Antena
de Penilia avirostris, con endopodito y exopodito de 2 segmentos. D. Segundo toracépodo de Sida crystallina,
con gnatobase desarrollada y sedas filtradores, caracteristico de las familias Sididae y Holopediidae. Fotos: J.
Sala.

3. Diversidad de los Ctenopoda ibéricos y macaronésicos

A nivel mundial, se conocen unas 75 especies de Ctenopoda (incluyendo las especies dudosas), de las
cuales aproximadamente el 16% se conocen en Europa. El niUmero de especies presentes en la Peninsu-
la Ibérica (Tabla Il) es similar al encontrado en paises cercanos, como Francia o ltalia (donde también se
incluye la especie exotica Latonopsis australis).

Tabla Il. Riqueza de especies de las familias de Ctenopoda a nivel mundial, europeo, presentes en
la Peninsula Ibérica (incluyendo Islas Baleares), Francia (incluyendo Cércega) y Italia (incluyendo
Cerdena y Sicilia). Leyenda: IBE: Peninsula Ibérica; * familias no presentes en el ambito ibérico y maca-
ronésico. Fuente de los datos: (1) Forro et al., 2008; Kotov et al., 2013; (2) Boxshall, 2013; (3) Alonso,
1996; (4) Amoros, 1984; Champeau & Thiéry, 1990; UICN France & MNHN, 2012; (5) Margaritora, 1985;
Marrone et al., 2005.

Famila | Mundial' | Europa® | I1BE’ | Francia® | Halia®
Holopediidae 7 1 1 1
Pseudopenilidae * 1 — _

Sididae 67 4
5

4 7
__TotALes | 75 | 11 | 5 | 5 | 8

© =

-
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4. Estado actual de conocimiento del grupo

Gracias a la obra de Alonso (1996), es probable que el conocimiento de los Ctenopoda ibéricos sea defini-
tivo, con la excepcion de las posibles especies exéticas que puedan llegar a la Peninsula, como ha ocu-
rrido en Italia o Macedonia (Harding & Petkovski, 1963; Ferrari et al., 1991).

5. Principales fuentes de informacion disponibles

La informacion basica para el conocimiento de los Anomopoda ibéricos y macaronésicos se recoge en
Alonso (1996).

5.1. Recursos generales relacionados con la taxonomia e identificacién de los Ctenopoda

Ademas de la obra de Alonso (1996), como ya se ha comentado, existen diversas monografias a nivel
mundial que permiten identificar las especies de la fauna ibérica y macaronésica. Entre estos, destacan
los trabajos de Margaritora (1985), Korovchinsky (1992), FléRner (2000), Korovchinsky (2004), Hudec
(2010), etc.

5.2. Claves de familias de Ctenopoda

Las claves de familias mas importantes para los Ctenopoda ibéricos y macaronésicos son las mismas
obras comentadas en el parrafo anterior, principalmente Alonso (1996).

5.3. Catélogos

A parte de la obra de Alonso (1996) y del catalogo de la pagina web de Fauna Ibérica (MNCN-CSIC,
1997), que deriva del anterior, es recomendable seguir el catalogo online mantenido a partir del proyecto
FADA (Kotov et al., 2013), ya que es actualizado con las novedades taxondmicas de los diferentes grupos
de claddceros.
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