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Potencial reproductor del cladocero plancténico Evadne
nordmanni Loven (Crustacea, Branchiopoda) en las aguas
costeras del Cantabrico Central

Reproductive potential of a planktonic cladoceran Evadne nordmanni
in the coastal waters of the Central Cantabrian Sea
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RESUMEN

Se analiza el potencial reproductor de Evadne nordmanni, a partir de 210 hembras partenogenéticas con embriones en el estadio
mas tardio, recogidas durante los afios 1974 y 1975, la fecundidad media fue de 4.76 +2.02, oscilando el nimero de embriones por
hembra entre 1 y 12.

Dicho potencial se relaciona con la longitud estandar de las hembras y con la temperatura del agua. Se observa que la tallay la
fecundidad de las hembras disminuyen a lo largo del afio, paralelamente al calentamiento de las aguas; al final del ciclo se evidencia
un pequefio aumento de aquellas, coincidente con las temperaturas mas altas. Asimismo, se evaluan las fases del desarrollo embriona-
rio, en base a 694 hembras partenogenéticas que contenian embriones en los diferentes estadios. Se ha comprobado una reduccién
del numero de embriones durante el desarrollo, debida a una reabsorcion en la camara incubadora de los embriones en estadios mas
tempranos.

SUMMARY

The reproductive potential of Evadne nordmanni has been studied in relation to the standard female length and water temperatura
Both size and fecundity of females decrease throughout the year following similar trends that water temperature; however, towards
the end of the cycle a slight increase is observed coinciding with a peak in temperature. A drop in the number of embryos during deve-
lopment has been observed due to reabsorption of the earlier embryos in the brood pouch of parthenogenetic females.

INTRODUCCION docero mas frecuente y abundante y del que se dis-
pone de mayor informacién (Perez, 1980, 1989; Pe-

lia distribucic (i tuand Penil REZ, et al., 1984). En este trabajo se evaluan las
plia distribucion geo?ra Icay ?xTep’uan oaren |a|1 variaciones del potencial reproductorde E. nordman-
avirostris, es probablemente el cladocero marinodel i on dos ciclos consecutivos, relacionando dicho

que se conocen mas aspectos de su biologia repro-  hntencial con la talla de las hembras y con la tem-
ductora (JORGENSEN, 1933; CHeng, 1947; BAINBRIDGE, peratura del agua.

1958; THIRIOT, 1972y 1973; THIRIOT Y VIVES, 1969;

ONBE, 1974y 1985; CORNI y GARDENGHI, 1974; Spec- MATERIAL Y METODOS

CHI, etal.,, 1974 y RAMIREZ y PEREZ, 1985).

Pese a ser una especie abundante en las aguas
neriticas de la Peninsula Ibérica, no existen datos
precisos sobre su biologia reproductora en este area.
Enaguas de la plataforma costera asturiana es el cla-

Evadne nordmannies una especie con una am-

Las muestras proceden de una zonadel Mar Can-
tabrico, situada sobre la plataforma costera asturia-
na, a unas cinco millas al norte de Gijon (43.° 38'
Ny 5.° 42" W). Aunque los muestreos se efectua-
ron mensualmente durante los afios 1974 y 1975,
el material utilizado sélo procede de los periodos en
que aparecio la especie (marzo-agosto de 1974 y
* Dpto. Biologia de Organismos y Sistemas; Unidad de Zoologia, mayo-septiembre de__ 1975). Se utilizaron r-n’angas

Facultad de Biologia. Universidad de Oviedo. 33071-Oviedo. ~Juday-Bogorov modificadas de 50 cm. de diametro
Espafia. de boca y 250 ym de luz de malla, con las que se
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realizaron doble pescas oblicuas desde los 10 m. de
profundidad hasta la superficie. En cada recogida se
registraron los pardmetros hidrograficos mas esen-
ciales (temperaturas y salinidad).

Las medidas de los individuos se realizaron con
un microscopio provisto de un ocular micrométrico.
Los embriones se extrajeron mediante diseccion de
la cdmara incubadora y se midio la longitud total (LT)
de los mismos, asi como la longitud estandar (LM)
de las hembras partenogeneticas que los contenian,
siguiendo el procedimiento ya descrito anteriormen-
te (PEREZ, en prensa). Al estudiar el desarrollo em-
brionario de los Podonidae hemos considerado tres
estadios facilmente diferenciales (E1, E2 y ES3; ver
descripcion en PERez, 1989). No obstante, para va-
lorar el potencial reproductor sélo se han conside-
rado los embriones tardios (E3) y no se han tenido
en cuenta los embriones tempranos que pueden
reabsorberse en la cdmara incubadora (BAINBRIDGE,
1958). La valoracion de la fecundidad y de las va-
riaciones estacionales que ésta presenta, se ha rea-
lizado examinando una muestra mensual, que ha os-
cilado entre 10y 30 individuos, segun la abundancia
total de la muestra.

RESULTADOS

Potencial reproductor: Variaciones estacionales
e interanuales

En el conjunto de las muestras, el nUumero de em-
briones por hembra oscilé entre 1 y 12, presentan-

TABLA 2

FECHAS ' HP con . E3 % individ'ulos

Namero embriones/hembra Gamogenético

intervalo X sd n

23-03-1974| 5-10 7,27 1,05 30 0,00
02-04-1974| 412 6,30 1,68 47 1,11
30-05-1974( 3-6 3,95 0,92 21 5,48
11-06-1974| 2-7 4,67 1,63 15 3,76
04-07-1974| 2-6 3,77 1,01 13 5,60
22-08-1974 14 2,23 0,93 13 5,92
13-05-1975( 3-5 3,87 0,83 15 12,93
24-051975 1-6 3,82 1,60 11 5,88
25-06-1975| 2-7 4,36 1,57 11 2,69
11-07-1975 2-6 3,91 1,24 12 2,65
14-08-1975 2-4 2,67 0,65 12 0,00
23-09-1975( 24 2,80 1,03 10 0,00

Tabla 1.— Parametros del potencial reproductor de las hembras
partenogenéticas (HP) y porcentaje de individuos gamogenéti-
cos de Evadne nordmanni en los distintos meses estudiados.

do una fecundidad media de 4.76 (sd = 2.02; n =
210) y un valor modal de 4. Existen diferencias in-
termensuales significativas tanto en 1974 (ANOVA:
F = 4146,9g.l =5, 133; p < 0.001) como en 1975
(F = 3.72, g.I. = 5, 65: p < 0.01) y también difie-
ren significativamente los valores globales de los dos
afios (1974: x = 5.36, sd = 2.07, n = 139; 1975:
x =3.59,sd = 129, n =71;t = 7.60, p < 0.001).
Sin embargo, si se comparan los mismos meses para
ambos ciclos (excluyendo marzo y abril, por care-
cer de muestreos en 1975), los valores de la fecun-
didad, no presentan diferencias significativas (t =
0.68, p > 0.05).

En la tabla 1 se observa que en el afo 1974 el
valor maximo (7.27) se encuentra en marzo, mes en
que aparece la especie en la zona y el valor minimo
(2.23) en agosto, un mes después del segundo ma-
ximo de abundancia. En mayo se observa una fuer-
te caida del potencial reproductor coincidiendo con
una alta frecuencia relativa de individuos gamoge-
néticos. Asimismo, en agosto se puede comprobar
que la fecundidad minima, coincide con la maxima
frecuencia de individuos gamogenéticos. En el afio
1975 (Tabla 1), la disminucién de la fecundidad es
similar al ciclo anterior, con un ligero aumento proé-
ximo al final del mismo.

En cada afio, parece existir una tendencia gene-
ral a la reduccion de la fecundidad desde el comien-
zo del ciclo; esta tendencia resulta significativa es-
tadisticamente para las muestras de 1974 (Coefi-
ciente de correlacién de rangos de Spearman: rs =
0.94; p < 0.01, pero no para 1975 (rs = 0.48; p >
0.05).

Los individuos gamogenéticos se presentan de
forma continuada en todas las muestras desde abril
0 mayo hasta agosto, alcanzando los valores maxi-
mos en mayo. Se encuentran en porcentajes muy ba-
jos, sin alcanzar en ningun mes el 13% de la pobla-
cién (Tabla 1). Para el conjunto de las muestras no
se ha encontrado ninguna correlacion estadistica-
mente significativa entre la fecundidad de las hem-
bras partenogenéticas y la presencia de individuos
gamogenéticos (rs = —0.25;p > 0.05).

Entodas las muestras analizadas se observa una
reduccion del numero medio de embriones en el
transcurso del desarrollo, siendo siempre el nimero
de embriones tempranos mayor que el de embrio-
nestardios (Tabla 2). En las muestras de primavera,
las diferencias son menos acusadas que en las co-
rrespondientes a la época estival, en que existe, ge-
neralmente, una reducciéon de dos o tres embriones
enel pasode E1 a E3. Esta reduccién progresiva del
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numero de embriones, posiblemente debida a que
los embriones no viables se reabsorben en la cama-
ra incubadora de las hembras, es altamente signifi-
cativa (test binomial para el nimero de casos en que
el nimero de embriones E3 es menos que El y E2:
z = 3.175; p < 0.001).

En ocasiones estos embriones abortados no han
sido totalmente reabsorbidos, encontrandose sus
restos en el interior de la camara incubadora, por lo
que ha podido ser calculada la proporcion en que se
encontraban. En la tabla 3 se muestran mensual-
mente y expresadas en porcentajes, las hembras

partenogenéticas con la camara vacia u ocupada por
embriones y el estado en que se encuentran éstos.

Considerando el conjunto de datos, sélo el 1%
de las hembras partenogenéticas tenian la camara
incubadora vacia, el 17.2% presentaban embriones
abortados y el 81.8% restante tenian la camara ocu-
pada por embriones viables.

Variaciones del potencial reproductor en relacién con
la talla de las hembras y la temperatura del agua.

En lafigura 1 se representa la variacion del nu-
mero de embriones en relacion con la talla de las

TABLA 2

ESTADIOS
FECHAS EMBRIONARIOS
max
23-03-1974 | 18
» 1l 14
» 1] 10
02-04- 1974 | 18
» 1l 12
» 1 12
30-05-1974 | 7
» 1l 6
» 1] 6
1 1-06- 1974 | 9
» Il 7
» 1l 7
04-07-1974 | 8
» 1 6
» 1] 6
22-08-1974 | 6
» 1 5
» 1l 4
13-05-1975 | 7
» 1l 9
» 1 5
24-05-1975 | 6
» 1l 6
» 1] 6
25-06-1975 | 9
» Il 7
» 1] 7
1 1-07-1975 | 8
» 1l 8
» 1 6
14-08-1975 | 6
» 1l 5
» 1 4
23-09-1975 | 6
» 1l 6
» 1 6

N. ° EMBRIONES/HEMBRA

min n X cVv %
6 42 8,55 25,50
5 48 8,13 24,8/
5 30 7,27 14,44
6 20 7,50 34.80
4 23 6,39 28,17
4 47 6,30 26,67
4 7 5,57 25,13
3 20 4,55 20,66
3 21 3,95 23,29
4 9 6,22 20,90
4 12 5,67 15,70
2 15 4,67 34,90
4 29 5,62 20,46
2 41 4,10 28.29
2 13 3,78 25,66
4 10 4,60 18,26
2 14 3,64 27,75
1 13 2,23 41,70
4 12 5,67 13,76
3 19 4,84 30,16
3 15 3,87 21,45
3 14 4,64 20,04
2 22 4,18 21,77
1 11 3,82 41,88
4 13 5,58 25,81
3 18 4,78 24,27
2 11 4,36 36,01
4 18 5,70 21,93
3 37 4.68 20,73
2 12 3.91 31,71
4 16 5,14 14,98
3 11 4,18 17.94
2 12 2,67 24.34
4 10 4,91 14,26
4 19 4,67 14,76
4 10 2,80 36,78

Tabla 2.— Fecundidad media mensual en los distintos estados embrionarios.
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hembras, agrupadas en clases de 0.10 mm. de in-
tervalo, para los ciclos 1974 y 1975.

Dentro de cada muestra el numero medio de em-
briones aumenta con el tamano de las hembras par-
tenogenéticas, tanto en el ciclo 1974 como en el de
1975. Superpuesta a estatendencia, se observa una
tendencia de reduccion progresiva de la fecundidad
en el transcurso del ciblo, de modo que, a igual ta-
marfo de hembra, la fecundidad es menor al final del
verano que en primavera.

En conjunto, a pesar de la variabilidad descrita
y el reducido intervalo de tallas de las hembras, exis-
te una relacién positiva muy significativa entre el nu-
mero de embriones y la talla estandar de las hem-
bras (r = 0.57; n = 210; p < 0.001).

En la figura 2 se ha representado la relacion en-
tre el nimero medio de embriones para cada mues-
tra y la temperatura en el nivel de muestreo. Los da-
tos de temperatura utilizados son puntuales,
obtenidos en las fechas en que se recogieron las
muestras. Se han analizado un minimo de diez hem-
bras partenogenéticas con embriones en estado lll
por muestra. El potencial reproductor esta negativa
y significativamente relacionado con la temperatu-
ra del agua (r = —0.79;n = 12; p < 0.01).

DISCUSION

La fecundidad media hallada para E. nordmanni
en esta zona (4.76) es algo mas alta que la obteni-
da por BAINBRIDGE (1958) en la costa escocesa

A
3
94 4
ke
5-
4
3-1
by Clases
de Talla
L) L) 1 L) )
02 03 04 05 086
[LM en mm)|

TABLA Il

HEMBRAS PARTENOGENETICAS

FECHAS SIN EMBRIONES CON EMBRIONES

EA E1 E2 E3
23-03-1974 1,28 2,56 39,75 35,90 20,51
02-04-1974 0,00 3,57 37,50 41,07 17,86
30-05-1974 0,00 14,29 20,00 57,14 8,57
11-06-1974 2,00 42,00 18,00 24,00 14,00
04-07-1974 0,00 23,00 29,00 41,00 7,00
22-08-1974 0,00 13,33 33,33 46,67 6,67
13-05-1975 2,00 16,00 24,00 44,00 14,00
24-05-1975 0,00 14,00 28,00 46,00 12,00
25-06-1975 2,00 30,00 28,00 38,00 2,00
11-07-1975 1,69 22,03 15,25 59,32 1,69
14-08-1975 0,00 9,09 36,36 50,00 4,55
23-09-1975 4,54 34,09 11,36 43,18 6,82
22-10-1975 0,00 0,00 45,00 55,00 0,00

Tabla 3.— Frecuencia relativa de las hembras partenogenéticas
de Evadne nordmanni con o sin embriones, durante el periodo
de estudio (Ea = embriones abortados; EI = embriones en es-
tado I; E2 = embriones en estado Il; E3 = embriones en estado
).

(4.61). En el Golfo de Ledn, THIRIOT y ViIvEs (1969)
encuentran una fecundidad media para el ciclo
(3.40) bastante mas baja que la hallada en el Can-
tabrico Central, siendo también menor la dada por
SpeccHi et al. (1974) para el Golfo de Trieste.

Clases
de Talla

L L T U T
02 03 04 05 06
[LM en mm)

Figura 1.—Variaciones estacionales del numero de embriones en relacién con la talla materna. A: Ciclo 1974. B: Ciclo 1975 (los

numero 1, 2, 3...12 indican los meses del afo).
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En la zona de estudio, el tamafo y el potencial
reproductor de la especie disminuye a lo largo del
afio, paralelamente al calentamiento de las aguas.
Aparte de existir una fuerte relacion entre estas tres
variables, al final del ciclo se evidencia un ligero
aumento de la talla y de la fecundidad, coincidien-
do con las temperaturas mas altas del ciclo. Por esto
cabe pensar que, en determinadas épocas, la ma-
yor o menos disponibilidad de alimento influye en el
tamafo y en la produccién de embriones alcanzada
por E. nordmanni. Ademas ha de tenerse en cuenta
que estos embriones, cuando se estan desarrollan-
do en la camara incubadora tienen muy poco vitelo,
por lo que dependen del alimento aportado por la
madre(KUTTNER, 1911).

En la costa escocesa, la evolucién estacional de
la talla de las hembras partenogenéticas es similar
a la obtenida en este area de estudio, aunque existe
un mayor intervalo entre los valores extremos (BAIN-
BRIDGE, 1958).

Con respecto a la disminucién de la fecundidad
de los cladéceros conforme aumenta la temperatu-
ra del agua, THIRIOT (1972) en el Mediterraneo occi-
dental, encuentra para esta especie el coeficiente
de correlacién mas elevado (r = —0.66);no obstan-
te, en el Cantabrico Central parece que la especie
aun es mas sensible al factor temperatura (r =
—0.791¢oincidiendo con THIRIOT (op cit.) en que es
la especie que mas acusa las variaciones de este pa-
rametro. En este caso es debido sin duda, a que el
periodo de permanencia de la especie en el planc-
ton coincide con la fase ascendente del ciclo térmi-
co de las aguas.

Las variaciones que experimenta el potencial re-
productor a lo largo del ciclo no son acusadas, ex-
ceptuando los valores alcanzados al comienzo del
mismo.

Los resultados obtenidos muestran que las pri-
meras generaciones, correspondientes a los meses
de primavera, son las que alcanzan las mayores ta-
llas y las mas productivas en cuanto a nimero de
embriones. Las diferencias observadas en los valo-
res medios de la fecundidad en los dos ciclos estu-
diados, son debidas a la ausencia de muestreos en
marzo y abril de 1975, meses en que los valores de
fecundidad se suponen altos, tal como se ha pues-
to en evidencia al comparar la fecundidad en am-
bos ciclos excluyendo dichos meses. Por la misma
razén, la reduccion progresiva de la fecundidad des-
de el comienzo del ciclo, que existe en ambos afios,
sélo ha resultado significativa en 1974.
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Figura 2.—Relacién entre el potencial reproductor de Evadne nod-
manni'y la temperatura del agua (°C).

A lo largo de los dos ciclos estudiados se ha ob-
servado que, tanto las variaciones de tamafo, como
el poder de reproduccion estan relacionados funda-
mentalmente con la temperatura, siendo el recurso
tréfico una variable a considerar, especialmente
cuando la temperatura del medio se aparta de los
valores 6ptimos requeridos por la especie.

En este area E. nordmannise reproduce princi-
palmente por via partenogenética, aunque durante
cinco meses consecutivos aparecen individuos ga-
mogenéticos. La proporcién en que aparecen éstos
no guarda relacion con la fecundidad de las hembras
partenogenéticas, aunque algunos autores han se-
Aalado una correspondencia negativa entre ambos
parametros (ONBE, 1974; RAMIREZ y PEREZ, 1985).

Las referencias sobre la reabsorcion de los em-
briones tempranos durante el desarrollo son esca-
sas y se basan en el andlisis de un nimero muy re-
ducido de ejemplares, procedentes de muestreos
esporadicos. BAINBRIDGE (1958) menciona este he-
cho indicando una pérdida de poder de reproducciéon
que no cuantifica. La reduccion del nimero de em-
briones durante el desarrollo se ha puesto de mani-
fiesto en todas las muestras analizadas, acusando-
se una pérdida de poder de reproduccion de hasta
un 48% en los meses de verano, que corresponde
a la etapa de «depresion fisiolégica» o «estado cri-
tico» que experimentan las hembras partenogené-
ticas y que puede ser o no coincidente con el tran-
sito de la partenogénesis a la gamogénesis (PEREZ,
1989).
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