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RESUMEN: La relacion entre la variabilidad de caracteres meristicos y de
varincién continua en ¢l copépodo peligico marino Teniora stylifera Dana sc
ha estudiado a paitir de ejemplares procedenies del Mediterrdneo Occidental
(muestras correspondientes a un ciclo de nueve maeses, tomadas frente a Cas-
tellén) y de iz zona de afloramicnto del NO de Africa (seis estaciones). Los
caracteres considerados fueron, ademds de la longitud del metasoma. algunas
dimensiones correspondientes a la tercera pata {longitud de la espina terminal
del exopedito, tamafio y nimero de dientes de dicha espina, lamafio y nd-
mere de dientes de ia mitad proximal de Ia espina a partir de 20 um de su
base, longitud de la parte dentada y longitud de la zona desprovista de dientes)
La longitud total de la espiaa v fa longitud de su zona dentada presentan
crecimienlo isométrico respecto a la longitud del metasoma; la longitud de
la zona terminal sin dientes ofrece alometria positiva, mieniras que, en lo gue
respecta al ndmero de dientes y su tamadio, la alometria es negativa La varia-
bitidad de [a longitud total de la espina cs debida, tanto a cambios en ¢l nu-
mero de dientes que la forman, como a la variacion del tamago de los mismos,
atngue ia mayor contribucion corresponde a la variacion de la parte terminal
sin dientes. En las relaciones entre temperatura y longitud del metasoma se
abserva ia existencia de dos series o valores, correspondientes, respectiva-
mente, a los ciclos de temperatura creciente {(de invierne a verano) y decre-
ciente {de verano a invierno)

SUMMARY: RELATIONSHIFS BETWEEN MERISTIC AND CONTINUOUS CHARACEERS IN Te-
mora stylifera Dana, 1848 (Coperona: Capanotpa), - The relationship between
variability of meristic and continuous characters has been studied in the
pelagic marine copepod Temora stvlifera Dana The specimens measured cor-
respond to sampies {rom a nine month cycle taken in the Western Mediterra.
nean (Castellon) and to six stations located in the NW African upwelling area
The characters taken into account have been metasoma size, iength of the
distal spine of the exopodite of the 3rd leg, mean size of teeth of the spine,
size of leeth of the proximal half of the spine, measured from 20 am of its
base, and iength of the loothed and naked parts of the spine The length of
the spine and the length of the toothed zone show isometric growth re-
spect the metasome; for the length of the naked part the allometry is positive;
and for the number and size of teeth the allometry is negative The variability
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of the length of the spine depends on changes both in the number and size of
the teeth, although the greatest contribution to variability corvesponds to the
length of the naked poriion In the relationship belween temperature and
body dimensions, two series of values have been observed, corresponding
respeciively Lo incieasing {winter to summer) and decreasing (summer (o
winter) temperatures.

INTRODUCCION

La variabilidad morfolégica de los organismos afecta tanto a los caracteres
de variacién continua (dimensiones lineales), como a los caracteres Hamados
meristicos, resultantes de la adicién de partes o elementos que se repiten. La
variabilidad morfométrica puede deberse tanto a la influencia de factores
externos (ambientales) como a diferencias de tipo genético. En copépodos
pelagicos, DEEVEY (1960), McLaren (1965), HEIP {1974), ALCARAZ (1977) v RIERA
(1983), entre otros, consideran entre los factores mas importantes la tempe-
ratura y la disponibilidad de alimento. En cuanio a los factores genéticos, su
posible influencia ha sido discutida por MCLAREN {1976), WAGENSBERG ¥ ALCARAZ
(1977) v Riera y ESTRADA {1985).

fas relaciones entre la variabilidad de caracteres continuos y/o mezisticos
suelen ajustarse a ecuaciones de tipo potencial (Huxiey, 1932), cuyos parame-
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Fig 1. — Mapa mostrando la posicidn de las muesiras estudiadas
(Map showing the posifion of the studied samples)
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tros pueden lener méas importancia en la diferenciacion de poblaciones, e in-
cluso de especies, que los simples cocientes entre dimensiones (I10, 1953;
Riera y ESTrRADA, 1985). Ademds, en los caracteres meristicos, la contribucion
relativa del niimero y tamafio de los elementos a los cambios de dimensiones
pueden ser también de gran interés desde el punto de vista de la diferencia-
cidn de razas geograficas o de especies.

El objeto de este trabajo es analizar la variabilidad de caracteres meris-
ticos y de variacidn continua de dos poblaciones del copépodo pelagico ma-
rino Temora stylifera Dana, asi como el estudio de la influencia de ia tem-
peratura en la variacion temporal del tamafo de los individuos, Una primera
aproximacién al significado de las variaciones locales y temporales de Ia mor-
fometria de la misma especie puede encontrarse en RIErRa (1983).

MATERIAL Y METODOS

La especie estudiada, Temora stylifera, se eligié debido a su extensa dis-
tribucién geografica, persistencia a lo largo del ciclo anual, y rango amplio
de variacion temporal y local de tamafio (MORATIOU-APOSTOLOPOULOU, 1969;

Fic. 2 — Esquema de Temora stylifera 9 y de la parte terminal de P, con indicacidn de
los caracleres estudiados /, longitud del metasoma; 2, longitud de fa espina terminal de P;
3, longitud de la zona dentada de la espina; 4, longitud de la parte inerme; 5, nimero total
de dientes de ia espina; 6, tamafio medio de los dientes; 7, tamafio medio de los dientes de
la2 mitad proximal de ia espina. (Temora stylifera 9 and distal part of P, showing the
studied characters 1, metasome length; 2, length of the distal spine of P,; 3, length of
the 1oothed zone of the spine; 4, length of the naked part: 5, number of theeth; 6, mean
size of teeth; 7, mean size of teeth at the proximal half of the spiie)
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BArNARD, 1970; Gaupy, 1971; Razours, 1973; Riera, 1983). Los ejemplares pro-
cedian de dos localidades: costa de Castelion (Mediterraneo occidental), de
donde se estudiaron muestras correspondientes a un ciclo de nueve meses
(de noviembre de 1960 a septiembre de 1961), v zona de afloramiento del NO
de Africa, de donde se eligieron seis estaciones (fig 1). De cada una de las
muestras se tomaron al azar 20 hembras, en las que se midieron los siguientes
caracteres (fg. 2): 1) longitud del metasoma; 2} longitud de la espina termi-
nal del exopodito de P,; 3) longitud de la zona dentada de esta espina, esti-
mada a partir del producto del nimero de dientes por su tamafio medio;
4) longitud de su parte terminal sin dientes; 5) mimero de dientes; 6) tamafio
medio de los mismos; 7) tamafio medio de los dientes de la mitad proximal
de la espina, a partir de 20 ym de su base.

Los parameiros de las ecuaciones de alometiia se han obtenido por conver-
sion de la ecuacion potencial en regresion lineal mediante transformacion
logaritmica de los datos

V=a X" - log V=1loga+ blog X}

La ecuacidn de regresidn utilizada ha sido la del eje mayor reducido (RICKER,
1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

RELACION ENIRE YEMPERATURA Y DIMENSIONES

Los valores medios de los caracteres correspondientes a los dos grupos de
muestras se indican en el cuadro I. Para valores similares de temperatura en
el Mediterraneo v en el Atldntico, los ejemplares de esta wltima zona son sig-
nificativammente mayores. En los ejemplares de Castellon, el coeficiente de
correlacién entre la temperatura y la longitud del metasoma (caracter 1) fue
r= ~0,933 En los ejemplares del Atlantico esta correlacidn no fue significa-
tiva, probablemente debido a la escasa diferencia de temperatura entre las
diferentes estaciones en comparacion con el ciclo anual de Castellén. Por otra
parte, puede existir un efecto adicional derivado de la concentracion de ali-
mento en las dos zonas (DEEVEY, 1960; Riera, 1983).

Aungue el ciclo anual de Castelion no estd completo, el diagrama tamahno
del metasoma-temperatura {fig. 3) sugiere una secuencia temporal semejante
a la observada en otras especies de copépodos como Acartia clausi, A. discau-
data, A. margalefi, Paracalanus parvus, Pseudocalanus sp., Centropages typicus
(Arcaraz, 1977). En especies gue se reproducen durante todo el afio, para una
misma temperatura los individuos suelen ser mayores durante la sucesion de
temperaturas crecientes {de invierno a verano) que en el caso contrario {de
verano a invierno), debido, entre otras causas, a la alta correlacion del tamafio
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CUADRO I

Valores medios y error estindar (paréntesis) en pm de los caracteres estudiades Cadigo

de identificacidn de muestras y caracteres como en las figuras 1 y 2 En todos los casos,

N = 20. (Mean values and standard ervor (parentheses) in pm, corresponding to the studied

characters Identification code of smnples and characters as in figures [ and 2 In all the
cases, N = 20)

Caracteres
Muestras Fecha Temp.
°C 1 2 3 4 5 ] 7

541 Ago 1971 2797 1316,7 132,18 12020 1195 2385 5,04 551

{6,46) {0.97} 060y (030 007 (009
53 Ago 1971 26,75 14142 141,28 12996 11,51 26,15 497 5,58
(14,95 (1,08 046) (035 ©07) (0,19
5.5 Jun 1971 2779 12468 12852 11776 1088 23,60 4,99 5,54
(9.79)  (LoH 050 (030 086 (010
56 Sept 1971 27,54 1301,2 130,16 119,21 10,71 24,33 4,90 5,40
(15,57) {1,20) 0.46) (043 (0,100 (012
57 Ago. 1971 22,93 13771 140,39 12806 1259 2526 5,07 5,62
(10,87 (132 ©40 043 (012 {019
5.9 Ago. 1971 2297 1340,5 139,90 130,25 1026 2544 5,12 59
(17,02) {1,67) 0,63 Q6  (©1) (0,19
C-11 Nov. 1960 17,20 10760 12214 H175 1071 227 33 5,48
(12,79) {1,38) 06D (038 (009 {010
C-1 Ene 1961 12,30 1886 13557 12599 1044 2530 498 524
(10,85) (0,92} 04 (0460 (0100 (0,15
C3 Mar. 1961 3,50 li61,3 12636 116,66 1054 23,38 4,99 523
(10,01 (1,64) 040y (048 (0,08 (0,09
C-5 May 1961 17,20 11033 120,53 112,24 9,60 2286 4,91 3,05
(1,39 (135} 042 @59 (©12y 012
c7 Jul 1961 20,30 10353 11343 10395 1026 2255 4,61 4,88
6,46) (1,01} 32y ©33) 07 010
C38 Ago. 1961 24,00 9997 11237 10430 841 22,67 4,61 5,07
(8,7 0,99 9,39y (048 (0,09 (0,08
c9 Sept 1961 25,30 10360 11443 10649 836 2242 4,75 541
(7.64) 0,87 041  (040) (@09 (0,08

de los individuos con el de los padres y al hecho de que, para una misma tem-
peratura, al alcanzar el estado adulto, los individuos han pasacdo durante el
desarrolio por incrementos positivos o negativos de temperatura (ALCARAZ,
1977; McLaren, 1976).

RELACION ENIRE EL TAMANO DEL METASOMA Y LOS RESTANIES CARACTERES

En el cuadro II se indican ios parametros de las ecuaciones de alometria
que relacionan las medias del tamafio del metasoma con las medias de los
restantes caracteres para las poblaciones del Atlantico y del Mediterraneo,
v en la figura 4 el diagrama de dispersién de las medias de dichos caracteres.

En los ejemplares de Castellén, los coeficientes de correlaciéon son signifi-
cativos (95 %) excepto en lo que se refiere al tamafio medio de los dientes de
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la mitad proximal de la espina (cardcter 7). En los del NO de Africa, los carac-
teres no correlacionados con la longitud del metasoma son, ademas del ca-
racter 7 (tamafio medio de los dientes de la mitad proximal de la espina), la
longitud de la parte inerme (caracter 4) v el tamafio medio de los dienies
(carécter 6). Los limites de confianza de los coeficientes de alometria (95 %)
se solapan en la mayoria de los casos. No obstante, si tomamos los valores de
fos coeficientes como indicadores de ia relacidn entre dimensiones, el conjunto
de los caracteres puede agruparse, con respecto a la longitud del metasoma
(cuadro II), en isométricos (longitud de la espina, cardcter 2, y longitud de
la parie dentada de la misma, cardcter 3); los que presentan alometria posiltiva
(longitud de la parte inerme de la espina, cardcter 4); y los que la presentan
negativa (numerc medio de dientes en la espina, cardcter 5, y tamafio medio
de los mismos, caracter 6). La longitud total de la espina (caricter 2) es Ia
suma de la longitud de la zona dentada (cardcter 3) y de la zona inerme de
la misma (caracter 4). Cuando una dimensién compuesta, como la longitud
de la espina, es isométrica, y una de las dimensiones parciales es alométrica-
mente positiva (zona inerme), la alometria de la dimension restante debe ser
negativa, en el caso de que los coeficientes de correlacion sean 1. En nuestro
caso no ocurre asi (la longitud de la parte dentada es asimismo isométrica),
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Fis. 3 — Diagrama temperatura-tamafio del metasoma. Puntos negros: Muestras def NO de
Africa. Circnlos blancos: Muestras de Castellon. Las flechas indican Ia secuencia temporal
en ¢} diagrama (Temperature-melasone length diagranm. Dots: Samples from NW Africa.
Circles: Samples {rom Castelldn Arrows indicate the temporal sequence inn the dingram }
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probablemente debido a que no se trata de un caracter medido direciamente,
sino estimado por el producto del nimero de dientes por su tamafio medio;
el coeficiente de correlacién es asimismo inferior a I, y por otra parte, la lon-
gitud de la zona inerme representa tnicamente el § por ciento de la longitud
total de la espina.

También existen diferencias entre ios coeficientes de proporcionalidad «a
correspondientes a las poblaciones de Castelldn y del NO de Africa (cuadro II).
Las longitudes de ia espina (cardcter 2) y de la zona dentada (caracter 3) son
proporcionalmente mavores en las poblaciones del NO de Africa que en las
del Mediterrdneo. Por el contrario, en los ejemplares del Mediterraneo, la
espina estd dotada de un niimero de dientes proporcionalmente mayor

Asi pues, la variacion en tamaifio de la espina depende del mimero de dien-
tes {cardcter meristico) y de su tamano medio, que determinan la longitud de
la parte dentada, asi como de la longitud de la zona inerme. Este Gltimo carac
ter es el que mds coniribuye a la variabilidad de la longitud total de la espina
en relacidén con el tamafio del metasoma, por lo menos en los ejemplares de
Castellén, ya que en los del NO de Africa la correlacién no es significativa
{(C: b = 1,670). El numero de dientes le sigue en importancia, como ocuire en
casi todos los caracteres meristicos (MARGALEE, 19535) (S: b =0,911; C: b = 0,659}

CUADRO 11

Coeficientes de correiacion (r} y pardametros de las ecuaciones de alometria {y = a x%) paia
la relacidn entre el tamaiio del melasoma vy los restantes caracieres Cadigoe de identifica-
cidn de muestras y caracteres como en las figuras 1 y 2 n s, correlacion no significativa;
{, isometria; +, alometria positiva; —, alometiia negativa (Correlation coefficients (1)
e allometric parameters {y = a X" for the relationsiip between metasome length and the
rest of the characters. Identification code of samptes and characters as in figures 1 and 2.
ns, no significant correlation; 1, isonietry; +, possitive allometry;, -, negative allometry )

Linites de b

Cardcter  Procedencia r a b {95 %) Alometria
2 5 0915 0,135 0,960 0,656 - 1,403 1
2 C 0,960 0,069 1,067 0,776 - 1,460
3 5 0,863 0,064 1,052 0,546 - 2,022 1
3 C 0,954 0,059 1,077 0,767 - 1,510
4 3 0437 ns 4810 1718 e
4 C 0.672 8210 1,670 0,771 - 3,410 +
3 S 0,910 0,033 0511 0,326 - 1,530 .
3 C 0,818 0,23t 0,659 0,354 - 1,225
6 5 02231ns 0,398 0,352 —

6 C 0,903 0,109 0,541 0,336 - 0,870 -
7 S 0,362ns 0,128 0,524 i
7 C 8217ns 0,060 0,638 e
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El tamafio medio de los dientes en la poblacion de Castelldn (la correlacion
lampoco es significativa para los ejemplares del NO de Africa) es el cardcter
mas fijo {C: 5 = 0,541), v por lo tanto su contribucién a la variabilidad de la
longitud total de la espina es menor.

La respuesta de poblaciones diferentes a condiciones ambientales (tempe-
ratura sobre todo) semejantes queda reflejada tanto en los valores absolutos
de los caracteres {en Temora stylifera son mayores los ejemplares del Atian-
tico, cuadro I) como en el tipo de relaciones entre dichos caracteres, que mues-
tran diferencias tanto en los coeficientes de proporcionalidad como en los de
alometria,
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