Table 2. Size ranges of the mesozooplankton groups commonly caught in estuarine
nearshore waters of the Gulf and Atlantic coasts

Holoplankton

Size range (mm) log scale
0.1 0 10 20

‘ Hydromedusae
Scyphomedusase —_——
i R |

Cumaceans ——
Copepods e

5 1 5
Ostracods and
Cladocerans
Mysids

Siphonophores

Chaetognaths
(arrow worms)

| Larvaceans
(without their
“houses")

Meroplankton (larval stages)

Size range (mm) log scale
Taxon 0 5 1 5

lad
1 Molluscveh;gers CLAS ES DE TAMANO
Copepod nauplii
Barnacle nauplii
Barnacle cyprids

‘ Polychaete larvae
[

Crab zoeae and
megalopae

Decapod shrimp larvae
Fish eggs

Fish larvae




Table 3. Locomotion and swimming speeds of some common nearshore zooplankton
with comparisons to fish and humans

Means of locomotion

Scyp edusae

Rhythmic contractions of

muscles around the bell

Hydromedusae As above

Copepod nauplii
(Acartia, Oithona,
Oncaea?)

Copepods (adult
calanoids, mean
speed)

(Acartia, Temora)

Adult calanoid
escape responses
(Calanus?)

Mysids (opossum
shrimps)

Shrimp and crab
zoeae (blue crab,
green shore crab,
—Z1)

can lobster
(postlarva)

Oyster (eyed
veligers)

Chaetognaths
(arrow worm

Fish larvae

8rows of long paddle cilia

corona (wheel organ)
at the anterior end

Beating of appendages
from the head region

Primarily by beating of
2nd antennae and other
cephalic appendages

Primarily by vigorous
beating of thoracic
appendages

Beating of abdominal
appendages (pleopods)

Beating of thoracic
appendages, occasional
abdominal flexions

Intermittent
swimming or
“jumps”

Smooth steady
swimming or
halting, “sink and
swim" motion

Smooth gliding
even during direc-
tional changes

Usually smooth, about 1
occasional
pauses or jerks

Beating of abdominal 3
appendages

Cilia of the velar lobes
Dorsoventral flexions of | Rapid, darting
longitudinal muscles motion

Undulations of trunk
and tail

Undulations of trunk
and tail

S
swimming

Routine @
burst swimming

Bursts of uptoa | 700+ (27
hundred meters | mph)

Flailing of arms and legs | “Freestyle" ‘

VELOCIDAD DE NADO



e CTENOPHORA

BIRADIALES

150 SP: exclusivamente marinos, planctonicos o bentdnicos
CUERPO GELATINOSO: solitarios

LOCMOCION: ctenas, fila de peines subtentaculares
ALIMENTACION: coloblastos

REPRODUCCION: muchos hermafroditas
BIOLUMINISCENCIA '_
CARNIVOROS: copépodos, eufalsidos, huevos y larvas de peceg/ '
PREDADORES: peces 3 ¢
ALTAS ABUNDANCIAS EN ZC Y ESTUARINAS t’é 2 2 '




® CARACTERISTICAS DISTINTIVAS

Ocho filas de peines
Organo apical sensorial
Tentaculos (algunos)

Simetria biradial

INVERTEBRATES, Second Edition, Figure 9.3 (Pa




® ANATOMIA EXTERNA E INTERNA

canal meridiano
(debajo de |as costillas)

%g CORTE TRANSVERSAL

canal interradial  canales excretores (4)
2 ciegos
I 2 anales (poro anal)
ESTATOCISTO 0 copula ciliar ;f- canal tentacular 4
balancines / \

e estatoconia poro anal |
ég \ canal aboral

) [;Ianc) sucal e A _Tr células
- fotorreceptoras
VISTA ABORAL .
| L y . estémago
plano buca . L : (inlundibulo)
(sagital) o TE
plane tentacular : - 1 . . . meridiana
(transversal, lateral) T TR paleta natatoria transversal . -canal

ro costillas (B) N .
i canal interradial

transversal -
.r',';\\‘\\\}
A / - ] X vaina
tentdculo — - B 3 1 T tentacular
contréctil _ f/ = a T \ "~ . Plana o corte I
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tentaculillo | “ . g 7 ’ .":: ovario

(eon coloblastas) /A (endodérmlco canal
plane bucal (sagital) farfngeo
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costillas Y faringe o estomodeo
subie testiculo 3 (origen ectodérmice)
_-r:l.anc'.sntacular i_endodérmlcoj
€ (transverso)
I

canal meridiano




ALIMENTACION

. Predadores
Tentaculos:

+ Se extienden hasta 100 veces el
largo del cuerpo

* Se retractan dentro de vainas

» El alimentlo se pega a sus paredes
y luego se dirige a la boca

Boca

Faringe
* Revestimiento epidérmico

Canales gastrovasculares: 4-8 por
debajo de las filas de peines

Digestion: intra y extracelular

Excrecion se efectua por la boca y
poros anales (minimos, zona aboral)




P ALIMENTACION

1.- Canal anal

2.- peine subtentacular
3.- peine subestomodeal
4.- canal perigastrico

5.- canal meridional

6.- [6ibulo oral

7.- faringe

Mnemiopsis leidyi (A. Agassiz,ﬂﬁﬁ}
(Drawing by Tamara Shiganowva)




Adhesive
granule

Nucleus
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Comb row
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Comb
plates
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ALIMENTACION
. Pleurobrachia

COLOBLASTOS
Se encuentran sobre los tentaculos secretony (Adiesive)

Cercanos o sobre la boca

Anclados en la musculatura

Estructura
. Filamento recto
. Filamento en espiral
. Cabeza con glandulas adhesivas
. Neurona asociada

Straight filament
(nucleus)

Los granulos son reemplazados




ALIMENTACION

Pleurobrachia

Collo:blasts

Muscle fibers
(in mesenchymal layer)

granules

spiral
filament

Colloblast
straight
filament

Muscle fibers

Tentacle core

Mesenchyme

INVERTEBRATES, Second Edition, Figure 9.5 © 2




® RESPIRACION EXCRECION

Collenchyme

Stomach

Gastrovascular
canals

Aboral canal

Respiracion y excrecion a través de la superficie del
cuerpo

Anal canal ' Statocyst

B

Rosetas celulares se asemejan a "bulbos de llama"
de Platyhelminthes

(A)

Ciliary tuft on
mesenchyme side

OSMORREGULACION: Por difusion. Amoniotelicos.

Ciliary tuft— 77Jj///j/lI|\I\\\

facing into Rt

gastrovascular

canal Gastrodermal
epithelial cell




ECTODERMO:
» Células epiteliales: células de soporte.

Células glandulares: producen mucus.

Protectoras, venenosas: defensivas y captura del

alimento.

» Células ciliadas: forman las paletas natatorias.

« Células sensoriales.

« Células nerviosas: en la base de la epidermis
formando un plexo nervioso.

« Células musculares.

« Coloblastos: células adhesivas para la captura
de las presas; parece que también tienen
toxinas.

P HISTOLOGIA

. g BT ' Colloblasts
ENDODERMO: : 21§ 22923 ——

Muscle fibers
(in mesenchymal layer)

« Células epiteliales: células de soporte.

¢ Células glandU|areS enzimaticas. o L =& ——Tentacle core

+ Cromatoforos.

» Células nerviosas: en la base de la gastrodermis
formando un plexo nervioso.

MESOGLEA: Es un colénquima que contiene la matriz
gelatinosa, células mesenquimaticas y fibras : .
musculares. 5 1 & Muscle fibers

Colloblast

Tentacle core

Mesenchyme

INVERTEBRATES, Second Edition, Figure 9.5 © 2|



O SISTEMA NERVIOSO

MOVIMIENTO GENERAL

Boca (final oral) adelante
Movimiento de las filas del peine
La contraccion muscular es mas importante en algunas especies

El control de las filas de peines: 6rgano sensor apical

Estatocisto modificado:
Domo
\ Estatolito
Cellular lining e N Surcos ciliados modificados: uno por cada peine

of statocyst Ciliated lining
capsule of statocyst

El estatolito empuja contra los balnaceadores - batiendo las cilias dentro de los surcos - batido
del 1° peine =los peines transmiten las ondas mecanicamente

Inclinacién: golpes mas vigorosos en las filas inferiores



O SISTEMA NERVIOSO

comb rows
A

balancers

RED NEURONAL

Proporciona retroalimentacion al rgano de los sentidos apicales
Ayuda a coordinar el batido entre filas adyacentes
Controla los musculos

Cuerpo receptivo al tacto, a la luz, a la vibracién, a la temperatura, a ciertos productos
guimicos

Los campos polares (regiones ciliadas) pueden ser sensitivos

-

Musculos u
: ‘
Respuestas de escape '
Forma clave del movimiento en algunos

N
t(." 0 7 \



Los dos primeros planos
can  la

®  REPRODUCCION § "=« . Simatra e st

"y 2y 4] plano bucal O
® <& } 19 3
S & d T
~ it ] " .‘ P
S NS VS plano tentacular e
L w.. < = y
c : 2 .- 1& micromeros (polo aboral)
Hermafroditas simultaneos; Puede autofertilizarse EPIDERMIS . Py,
4 WY wt !:P._ o
J=1
8 macrémeros (polo oral) G4
Las gonadas dentro del canales ENDODERMO -

Huevos y espermatozoides generados por los poros
ESTEUROBLASTULA

Los adultos generalmente mueren después del desove

Poliespermiay eleccion femenina

El nacleo del huevo elige el nacleo del esperma

Rapidamente puede regenerar partes dafiadas del organismo

Larva: Cydippid

Developing cydippid larva.




O HISTORIA EVOLUTIVA

Characteristic ~ |Ctenophores
Developmental |Cydippid Planula

Stage

Digestive Gastrovascular |Gastrovascular
System canals canals

Nematocysts

Musculature Within Mesoglea |Within
Gastrodermis

Ciliation Multiciliated cells | Monociliated cells




e ECOLOGIA

MARINOS

DESDE LA SUPERFICIE HASTA EL OCEANO PROFUNDO
HOLOPLANCTONICO

SE ALIMENTA DE LARVAS DE PECES Y ZOOPLANCTON

Mnemiopsis leidyi, puede ser responsable del colapso en las poblaciones de
anchoa

CASI TODOS SON BIOLUMINISCENTE




® DIVERSIDAD

Muchas especies viven en el oceano abierto por
lo que no estan bien estudiadas

Se emplean sumergibles para la colecta de
especimenes evitando asi su destruccion por la
accion mecanica de las redes.

Phylum Ctenophora
Orden Lobata
Orden Beroida



o ® DIVERSIDAD

Clase Tentaculata

Con tentaculos
Algunos aplanados oral-aboral

Algunos comprimidos en plano
tentacular

Algunos con filas de peines so6lo
en la larva

Pleurobrachia, Cestum

= Comb
rows

Aboral
papillae
e

Clase Nuda

Sin tentaculos

Aplanados en el plano
tentacular

Boca y faringe anchos

Canales gastrovasculares
muy ramificados

Beroe




Order Cydippida: Pleurobrachia spp.




o Order Beroida: Beroe spp. dplcal s

organ

Carece de tentatculos

Pueden consumir presas
superiores a su tamafo




Order Cestida: Cestum spp.

Cuerpo comprimido: cinta

Se mueve por movimiento de
ondulacion de las filas de peines

El zooplancton queda atrapado en el
mucus del cuerpo y es propulsado
hacia la boca por las cilias.

\\
%
\_‘\\ \



Order Lobata: Mnemiopsis spp.

Lobulos orales se emplean para el
movimiento y la captura de alimento.

El zooplancton es atrapado en el
mucos del cuerpo y es propulsado
hacia la boca por el movimiento ciliar (=
Cestida)
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Pelagic coelenterates in the Atlantic sector of the Arctic Ocean
species diversity and distribution as water mass indicators




Distribution of sampling sites where triangles mark
the Arctic Water Mass influence, and asterisks stand for
the Atlantic Water Mass (Sources: Esri, GEBCO, NOAA,
National Geographic, DeLorme, NAVTEQ, Geonames.
org, and other contributors)
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Abstract

Marginal seas of the Arctic Ocean are well recognized as
one of the richest ecosystems in the world’s ocean, being at
the same time the most vulnerable to climate change. Such
vulnerability affects the distribution of water masses, thus
influences the pelagic species dispersal and local diversity.

For certain reasons some plankton species can be used
as indicators of water mass distribution. Although the use
of copepods and chaetognaths in such a manner is well
documented, still little is known about the potential of
pelagic Coelenterata as possible indicator species; they are
still poorly investigated in this part of the Arctic Ocean.
Therefore, a survey of these gelatinous animals was conducted
in a transect between the Norwegian, Greenland, and Barents
Seas in summer 2011. A total of 21 taxa were encountered and
the most abundant was Aglantha digitale. Species distribution
coupled with hydrological analysis of the investigated
area enabled us to establish the water mass indicator taxa.
Therefore, A. digitale was connected with the Atlantic Water
Mass, while Bougainvillia superciliaris and large numbers of
ctenophores were correlated with the Arctic Water Mass.

The results presented herein may provide the basis for
developing new tools to analyze changes in the Arctic Ocean.
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Hydrological map of the sampling area with identified
water masses (darker arrow — ArW, brighter arrow — AtW),

mesoscale gyres (circular arrows), and polar fronts (identified
by name) (modified after Mitcheslon-Jacob 1993; Hop et al.
2006)

Water masses in the Barents Sea with temperature, salinity, and other information (modified after Loeng 1991, Wiborg

1955)
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Coastal Warer CW d only one stratified throughourt year
North Atlantic Water AW characterized by Calanus byperborens
Arcric Warter Arvy characterized by Calanus finmarchicus

Polar Front Water PEW mixture of AtW and ArW




List of taxa recorded in the investigated area

Max abundance Freq.
Taxa
{ind. m™) (ind. sample)

Beroe cuctomis 1.09 0.11

Crenophora undet. 27.28 3.70

Temperalura ('C) Aeginapsis laurensi .83 0.06
Aglantha digitale 95.67

Bougainvillia superciliaris 4 1.40

Catablema vesicavium 3.34 0.21

Euphysa flammea 6 1.37

Euphysa aurata W66 0.17

Halichalus civvarus 3.59 0.31

Halopsis ocellasa A7 0.01

Hybocodon prolifer .65 0.09

Leuckartiara octona .83 0.05

Mitocomella polydiademata 72 0.04

Figure 3 Pentachogon haeckeli 34 0.02
Temperature in relation to the depth at each site Proboscidaciyla flavicirmaia 17 0.01
Salinlty (PSU) Prychogena byperborea 35 0.08

— Rathkea octopunciata 3.59 0.47

Tiaropsis multicirnata .66 0.17

Hydromedusac undet. 1.15

_ Physophora hydrostarica (neet.) 0.17
% Siphonophora (nect.) undet. 3.45

o

Figure 4

Salinity in relation to the depth at each site



Spearman’s correlation coefficient between hydrological

parameters and biodiversity or thenumberof specimens

Parameters Spearman's c.urrelaunn
coetficient

Mumber of species

Mumber of individuals
per cubic meter

Mumber of species

Mumber of individuals
per cubic meter

) Figure 6
Figure 5

. : PCA for the calculated ecelogical indi wvith applied
Cluster anah . .
0 ’ grouping (marked by circles)

temperatures taken into account



SIMPER cumulative analysis for species composition similarities between AtW and ArW

Contribution (9] Cumulative (%) Contriburion (%) Cumulative ()
Aplamsha digivale Aglanvha digieale

Orther

Crenophora

Euplzyra flarm waea

Boupainvillia superciliaris

Crenophora
Orther

Figure 7

MD5 of distribution of Ctenophora undet., Aglantha digitale and Bougainvilla superciliaris respectively from top
Scale bar: 1 mm




Conclusions

« Physiology, ecology, and life history of pelagic

oelenterata may lead to their better fitting into

he role of water mass indicators in comparison to
“hard-bodied” plankton species.

» Coelenterates species may serve as water mass
indicators. In the Arctic Ocean, Aglantha digitale
is an indicator of the Atlantic Water Mass, while
Bougainvillia superciliaris and high abundance of

ctenophores are associated with the Arctic Water
Mass.

« Both hydrology and bottom topography of
he investigated area affect the species distribution
and diversity of pelagic Coelenterates, creating
boundaries to their population expansion.

« The pattern of water mass distribution in the
study area of the Arctic Ocean has changed owver
he past years, enabling larger amounts of Atlantic

raters to enter this polar region.

« Atlantic Water Mass engulfment into the
Barents Sea explains the presence of boreal species
and their wide distribution.
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Understanding the trophic role of the Antarctic ctenophore,
Callianira antarctica, using lipid biomarkers

Para comprender mejor la funcion trofica de los ctendforos en la Antartida durante
el otono e invierno austral, se recolectd una especie importante de ctendforo
cidipido, Callianira antarctica, durante abril / mayo (otono) y agosto / septiembre
(invierno) de 2002 en las cercanias de la bahia Marguerite. Se analizaron en
animales el contenido de lipidos, clases de lipidos, acidos grasos, alcoholes grasos
y esteroles, junto con biomarcadores de lipidos en especies de krill y copépodos
que representan presas potenciales de ctendforos. El contenido de lipidos en los
ctendforos recolectados en invierno fue ligeramente mayor que en los animales en
otono (4.8 y 3.5% del peso seco, respectivamente).



Los lipidos polares fueron la clase de lipidos dominante en los ctendforos,
representando mas de la mitad del contenido de lipidos, con cantidades
significativas de alcoholes grasos libres (mas del 10% del contenido total de
lipidos) detectados.

La composicion de la clase de lipidos, sin embargo, difirid significativamente
entre las estaciones, con cantidades significativas de lipidos neutros (ésteres
de cera y triacilgliceroles) solo detectados en animales desde el otono.

Aunque las clases de lipidos dominantes en los ctenoforos variaron entre el
otono y el invierno, los lipidos individuales (es decir, acidos grasos, alcoholes y
esteroles) mostraron solo cambios menores entre temporadas.

Especificamente, los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga que se
encuentran en gran abundancia en las larvas de krill también fueron elevados
en los ctenoforos recolectados en invierno. También se observaron cantidades
muy elevadas de alcoholes grasos monoinsaturados, particularmente 20: 1 (n-
9) y 22: 1 (n-11), que se sabe que son componentes importantes de los
ésteres de cera en copépodos calanoides.



