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ABSTRACT

First report and basic histology of the terrestrial amphipod, Tali-
troides topitotum (Amphipoda: Talitridae), introduced to the moun-
tain region of Heredia, Costa Rica. This study documents for the first
time the introduction of the terrestrial amphipod, Talitroides topitotum
(Talitridae) to mountain regions of San Rafael and Barva, Heredia, Costa
Rica, with predominance of juveniles and adult females with and with-
out eggs. The species comes from Asia and could have been introduced
associated with exotic plants. Basic aspects of histology are described,
including the cellular structure of the main organs: heart, intestine, he-
patopancreas, ovary, nerve cord, gill and oostegite. Adult females pres-
ent massive formations of spongy connective tissue surrounding the
digestive system and ovaries; oocytes are observed in different stages of
vitellogenesis, producing few large oocytes.
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RESUMEN

Este estudio documenta por primera vez la introduccién del anfipodo
terrestre, Talitroides topitotum (Talitridae) en diversas zonas montanosas
de los cantones de San Rafael y Barva, Heredia, Costa Rica, con predo-
minio de juveniles y hembras adultas con y sin huevos. La especie es
de origen asiatico y podria haber sido introducida asociada con plantas
exoticas. Se describen aspectos bdsicos de la histologia de la especie,
incluyendo la estructura celular de los principales érganos: corazén, in-
testino, hepatopdncreas, ovario, cordén nervioso, branquia y oosteguito.
Las hembras adultas presentan masivas formaciones de tejido conectivo
esponjoso rodeando el sistema digestivo y ovarios; los oocitos apare-
cen en diversas fases de vitelogénesis, produciendo pocos oocitos de
enorme tamafo.

PALABRAS CLAVE
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Los reportes de anfipodos terrestres de América son
escasos y recientes. Lindeman (1989; 1990; 1991) desarro-
[16 una investigacién para clarificar la presencia de estos
crustaceos en México y Centro América, incluyendo Costa
Rica. Su estudio revela la presencia de la siguiente espe-
cie nativa en Costa Rica-Panama: Cerrorchestia hyloraina
(Lindeman, 1990), distribuida desde el Volcan Rincon de la
Vieja (Guanacaste), Monte Verde (Puntarenas), Parque Na-
cional Braulio Carrillo (Heredia), Turrialba (Cartago), hasta
El Llano, Panama.

El anfipodo terrestre Talitroides topitotum (Burt, 1934)
(Familia Talitridae) fue originalmente descrito en Sri
Lanka y es reconocido como una especie cosmopolita
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introducida en regiones tropicales y templadas del pla-
neta (Lindeman, 1990; Richardson, 1992). En América, se
ha reportado su introduccién en Estados Unidos de Nor-
teamérica: Carolina del Sur y Florida (Biernbaum, 1980),
en México: Oaxaca y Ciudad de México (Lindeman, 1990;
Alvarez, Winfield & Chézaro, 2000), y en Brasil: Guaratuba,
Parana (Lopes & Masurani, 2004a), en el Estado de Espirito
Santo (Eutrépio & Krohling, 2013) y Sao Paulo (Matavelli,
Uehara-Prado, Leite & Freitas, 2009). Esta especie se esta-
blece en el estrato superficial de bosques con suelos ricos
con materia en descomposicion, de la que se alimentan
(Lindeman, 1991). En Brasil, la especie fue introducida con
la importacién de arboles jévenes y aparece asociada con

209



areas reforestadas con Eucalyptus (L'Heritier, 1789) (Ulian &
Mendes, 1988, Lopes & Masunari, 2004a).

A pesar del caracter cosmopolita de la especie, su biolo-
gia basica ha sido poco estudiada (Alvarez et al., 2000). En la
Ciudad de México (2 475m), T. topitotum se ha establecido
y su poblacién se incrementa en nimero de individuos du-
rante los meses de Junio a Octubre, reproduciéndose todo
el afio (Alvarez et al., 2000). En Brasil, se reporté un analisis
morfométrico, distribucién y biologia reproductiva de una
poblacion de T. topitotum establecida en la region de Gua-
ratuba, Parana (270 m; Lopes & Masunari, 2004a; 2004b;
2004c¢), asi como aspectos de ecologia de poblaciones en el
estado de Sao Paulo (Matavelli et al., 2009).

La histologia general de la especie, a nuestro conoci-
miento, no ha sido reportada, aunque otros estudios han
evaluado aspectos histoldgicos de partes bucales, sistema
digestivo y hepatopdancreas de anfipodos, incluyendo la
familia Talitridae (Correia, Pereira, Costa & Carrapico, 2002;
Davolos, Pavesi, Accordi & De Matthaeis, 2010). Los estu-
dios histolégicos proporcionan informaciéon importante
sobre las adaptaciones especificas de las especies a nue-
vos ambientes (Davolos et al.,, 2010) y permite analizar
cambios morfolégicos producto de exposicién a téxicos
ambientales (Correia et al,, 2002). En particular, la familia
Talitridae ofrece una perspectiva Unica para el estudio de
cambios evolutivos asociados con la colonizacién terres-
tre (Johnston, Johnston & Richardson, 2004). La presente
investigacion es el primer reporte de introduccion de T.
topitotum en Costa Rica, su presencia en la region geogra-
fica de estudio se complementa con observaciones histo-
l6gicas basicas de la especie.

METODOLOGIA
Captura y procesamiento de muestras

Se realizaron busquedas puntuales de anfipodos te-
rrestres durante el 2012-2013, mediante trampas de
agua (14cm diametro) nocturnas y remocion-filtracién
de sustratos himedos de bosques, en diversas regiones
de las montanas del cantén de San Rafael de Heredia
(10°00°N, 84°06°0): Monte de la Cruz (1 862m), Las Cho-
rreras (1 650m), Los Angeles Centro (1 496m), Concepcién
(1 490m), el canton de Barva (10°01°N, 84°07°0): Santa
Lucia (1 230m) y San José de la Montafia (1 937m), y He-
redia Centro (9°59°N, 84°07°0O; 1155 m). Los ejemplares
colectados fueron preservados en etanol 70% y la iden-
tificaciéon se basé en las claves dicotémicas de Lindeman
(1989) y el reporte de Hou & Li (2003). La longitud total
(L.T.) de los individuos se midié desde el extremo anterior
del rostro hasta el extremo posterior del telson, mediante

digitalizacion a escala utilizando escaneado convencional;
adicionalmente se registré la abundancia relativa de juve-
niles (< 7mm L.T.), adultos y proporcion de hembras cony
sin huevos.

Complementariamente, animales previamente identi-
ficados de T. topitotum fueron colectados en trampas de
aguas nocturnas, preservados en solucién Davidson por
24h y almacenados en etanol 50% para su procesamiento
histolégico, segun Bell & Lightner (1988). Los anfipodos
fueron montados en parafina, seccionados longitudinal-
mente y tefidos con hematoxilina-eosina por la Empre-
sa Andromeda, San José, Costa Rica. La especie nativa, C.
hyloraina fue colectada en Rio Macho (9°46°N, 83°50°0;
1 580m), Orosi, Cartago, como referencia diagnostica. El
material muestreado se deposité en la coleccién del Mu-
seo de Zoologia, Escuela de Biologia, UCR con las acce-
siones MZUCR 3032-01 (Talitroides topitotum) y MZUCR
3033-01(Cerrorchestia hyloraina).

RESULTADOS

Los sitios muestreados con presencia de la especie
corresponden a zonas himedas con hojarasca o materia
orgénica en descomposicion. Las zonas positivas se carac-
terizaron por una abundancia alta de individuos, lo que
facilito las capturas. Las muestras consistieron principal-
mente de juveniles y hembras adultas con y sin huevos;
la captura de machos fue casi nula. De todos los ejempla-
res colectados, solamente se capturé un macho adulto,
en una region no incluida en este trabajo. La abundancia
relativa de estos componentes poblacionales se registré
para las muestras puntuales colectadas en las diversas lo-
calidades (Cuadro 1).

El diagndstico de T. topitotum se basé en las siguientes
caracteristicas, segun Lindeman (1989) y Hou & Li (2003):
adultos sin dimorfismo sexual, machos y hembras con
gnatopodios 1-2 simples, la longitud de la antena 1 casi
alcanza la longitud del pedunculo de la antena 2, el tercer
segmento del pedunculo de la antena 1 es largo, los 0os-
teguitos del gnatopodio 2 en hembras ovigeras con seis
espinas marginales, la espina inter-ramal de los urépodos
1 muy larga, con punta levemente doblada, la rama exter-
na de los urépodos 2 sin espinas dorsales en el margen,
el pedunculo de los urépodos 3 con tres espinas laterales
fuertes, los terceros pleépodos son vestigiales (Fig. 1).

La especie nativa, C. hyloraina, colectada en Rio Ma-
cho, Cartago, presenta caracteristicas diagnosticas muy
diferentes. En resumen, es una especie con marcado di-
morfismo sexual, la antena 1 no sobrepasa el segmento
4 del pedunculo de la antena 2, el gnatopodio 1 presenta

210 Research Journal of the Costa Rican Distance Education University (ISSN: 1659-4266) Vol. 5(2), December, 2013



CUADRO 1
Presencia de anfipodos terrestres (Familia Talitridae) en Heredia y Cartago, Costa Rica

Provincia Region geografica Altitud Especie Abgndancia relativa (0,/°)*
(msnm) Juveniles Hembras H. ovigeras
Heredia Monte de la Cruz 1862 Talitroides topitotum 75 100 0
Las Chorreras 1650 Talitroides topitotum 67 100 33
Los Angeles Centro 1496 Talitroides topitotum 83 100 33
Concepcion 1490 Talitroides topitotum 57 100 0
San Rafael Centro 1270 Especie no confirmada  Referencia verbal
Santa Lucia 1230 Talitroides topitotum 57 100 0
San José de la Montafa 1937 Muestreo negativo
Heredia Centro 1155 Muestreo negativo
Cartago Rio Macho, Orosi 1580 Cerrorchestia hyloraina

*Abundancia de juveniles menores de 7mm longitud total y de adultos mayores de 7mm.

FIG. 1. Algunas caracteristicas diagnoésticas de Talitroides topitotum (Talitridae), introducida en las zonas montafio-
sas de Heredia, Costa Rica. Foto 1a: hembra. A1: primeras antenas, A2: segundas antenas, G1: branquia 1, GN1: gna-
topodio 1, GN2: gnatopodio 2, O1: oosteguito 1, U1-2-3: primeros, segundos y terceros urépodos, PL2-3: segundos
y terceros pleépodos, SP: espina inter-ramal de urépodos 1. Escalas: 1b-c-d= pm.
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vellosidades en mero, carpo y propodio, la rama interna
de los urépodos 2 con una sola fila de espinas dorsales
marginales, el pedunculo de los urépodos 3 con 1-2 es-
pinas laterales. Los terceros pleépodos son de menor ta-
mano que los anteriores. Los oosteguitos del gnatopodio
2 en hembras ovigeras con muchas espinas marginales
(> 10; Fig. 2).

El tamano maximo colectado de T. topitotum fue de
12mm de longitud total. Las diversas zonas del canton de
San Rafael resultaron positivas con presencia de la espe-
cie, y en el cantdn de Barva, la especie aparece en la zona
de Santa Lucia, pero no fue posible obtener individuos, ni
referencias verbales sobre su existencia, en el distrito de
San José de la Montafa. En Heredia, canton central, tam-
poco se obtuvieron ejemplares de la especie. La especie
aparece desde los 1 232m hasta los 1 862m (Cuadro 1).

La histologia basica de T. topitotum revela la disposicién
tipica de 6rganos corporales de los anfipodos, indicando la

B

estructura y localizacién de tejidos y 6rganos en corte lon-
gitudinal a nivel medio del torax (Fig. 3). Dorso-ventralmen-
te se observa la cuticula, la epidermis, bandas de musculo
dorso-lateral, el corazén, gdénadas, tejido conectivo espon-
joso, tubo digestivo y hepatopancreas. La cuticula muestra
claramente 2 estratos tipicos: la epicuticula densa y delga-
da, la exocuticula ancha; la endocuticula no se observa. El
corazon es tubular con un epitelio simple. El tubo digestivo
anterior estd recubierto por un estrato simple de epitelio
cuboidal y en el lumen aparece materia alimenticia.

Los ovarios (Fig. 4) presentan pocos oocitos en fases
diversas de vitelogénesis, cada oocito aparece rodeado
de un estrato de células foliculares delgadas. Oocitos en
vitelogénesis temprana son fuertemente basofilicos (tin-
cién azul-purpura) y en vitelogénesis avanzada aparecen
con glébulos citoplasmaticos acidofilicos (tincién rosa)
y nucleos irregulares basofilicos; las dimensiones maxi-
mas medidas de oocitos fueron de 900um largo x 250um

FIG. 2. Caracteristicas diagndsticas de la especie nativa, Cerrorchestia hyloraina (Talitridae), colectada en Rio Macho,
Orosi, Cartago, Costa Rica. Foto 2a: macho. GN1: gnatopodio 1 del macho, GN2: gnatopodio 2 del macho, O1: oos-
teguito 1, O4: oosteguito 4, U1-2-3: primeros, segundos y terceros urépodos, P6: pereidépodo 6, PL2-3: segundos y

terceros pledpodos. Escalas: 2b-c-d= pum.
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FIG. 3. Organizacion corporal de tejidos y érganos en la region
media longitudinal de Talitroides topitotum. C.E.: conectivo es-
ponjosos, CO: corazdn, CU: cuticula, EP: epidermis, HE: hepato-
pancreas, IN: intestino, MU: banda de musculo dorso-lateral, OV:
ovario. Escala: um.

ancho. Las bandas musculares dorso-laterales inter-seg-
mentos (Fig. 4) aparecen en pares a ambos lados del dor-
so, en corte transversal (no se muestra la figura).

El hepatopancreas (Fig. 5) esta formado por tubulos,
cuyas zonas apicales contienen células indiferenciadas
basofilicas (células embrionarias: C.E.); la region media
presenta células diferenciadas, incluyendo células de
absorcidon-almacenamiento (células R), caracterizadas
por la presencia de pequefas vacuolas citoplasmaticas, y
células fibrosas (células F), con nucleos grandes y un nu-
cléolo prominente (no se observan en la figura). La zona
proximal, adicionalmente presenta células secretoras (cé-
lulas B), con una vacuola grande. El didmetro medio de los
tuibulos es de aproximadamente 140um.

El corddn nervioso ventral (Fig. 6) muestra su tipica or-
ganizacion ganglionar, con los ganglios interconectados
por un corddn nervioso. Se distinguen dos tipos de células
nerviosas. Las branquias y oosteguitos (Fig. 7) presentan
una fina cuticula; el epitelio branquial es un estrato co-
lumnar simple acidofilico y el interior forma una laguna
sanguinea para el intercambio gaseoso.

DISCUSION

Nuestro reporte de la presencia de T. topitotum en Cos-
ta Rica y particularmente en las montafas de los cantones
de San Rafael y Barva de Heredia, es a nuestro conoci-
miento la primera documentacion para Centro América.
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FIG. 4. Ovario con oocito en estado avanzado de vitelogénesis.
C.F.: células foliculares, HE: hepatopancreas, MU: musculo dorso-
lateral, N: nucleo, O.A.: oocito avanzado con glébulos acidofili-
cos. Escala: um.

La introduccién en Norte América y Sur América ha sido
bien documentada (Biernbaum, 1980; Lindeman, 1990;
Richardson, 1992; Alvarez et al., 2000; Lopes & Masunari,
2004b; Eutrépio & Krohling, 2013).

La presencia de la especie en diversas zonas montafosas
de Heredia podria indicar que su introduccién data de varios
anos en el pasado, tomando en cuenta su alta capacidad de
colonizacién y la abundancia de especimenes observados
en cada sitio positivo de muestreo; sin embargo, con la in-
formacion disponible, no podemos definir ninguna hipétesis
sobre el origen de su llegada al pais. Las zonas habitadas por
T.topitotum no corresponden con la presencia de C. hyloraina.

T. topitotum esté bien establecida ya que hemos obser-
vado su presencia durante todo el afio; en los meses de
lluvias (junio-noviembre) sus actividades nocturnas au-
mentan, generando masivas mortalidades por desecacion
en areas residenciales. La escasez de machos en las reco-
lecciones parece indicar una mayor proporcidon de hem-
bras en las poblaciones monitoreadas, este pardmetro ha
sido medido en otros estudios de la regién. En México, las
proporciones de hembras siempre fueron mayores, has-
ta un maximo de 4:1 (Alvarez et al., 2000); en Brasil, no se
capturaron machos durante todo el afio de estudio (Lopes
& Masunari, 2004¢; Matavelli et al., 2009).

La histologia basica de T. topitotum revela adaptaciones
a la vida terrestre muy particulares, que podrian ayudar a
comprender las capacidades invasivas de esta especie. Los
oocitos crecen hasta dimensiones considerables (900um
largo x 250pum ancho) y los embriones alcanzan tallas ovales
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FIG. 5. Tubulo del hepatopéncreas en la regién media y proxi-
mal. C.B.: células excretoras, C.R.: células de absorcién, HE: hepa-
topéncreas, LU: lumen del tabulo, N: nucleo. Escala: pm.

FIG. 6. Cordon nervioso ventral con detalle de la estructura gan-
glionar. C.N.: cordén nervioso, CE.N.: células nerviosas, CU: cuti-
cula ventral, EP: epitelio, GA: ganglio. Escala: pm.

que flucttan entre 1 050-1 325um x 875-1 025um, muy su-
perior a otros malacostraceos marinos, como el anfipodo
Cystisoma (Guérin-Méneville, 1842) (Hyperiidea), cuyo ta-
mafno maximo de oocitos es de 160 a 250um de didmetro
(Brusca, 1981); los camarones Litopenaeus (Decapoda: Den-
drobranchiata: Penaeidae) liberan oocitos de 280um de
diametro (Rojas & Alfaro, 2007). Esta condicion de producir
oocitos grandes le permite a la especie incubar entre 1y
9 huevos (Alvarez et al.,, 2000), a diferencia de Litopenaeus
que logra liberar al mar, alrededor de 200,000 huevos (Vaca
& Alfaro, 2000), dependiendo del tamano corporal.

FIG. 7. Estructura de la branquia y oosteguito. BR: branquia, CU:
cuticula, EP: epitelio, HEM: hemolinfa, OO: oosteguito. Escala: pm.

La estructura del hepatopancreas es similar a otros mal-
acostraceos, caracterizada por la diferenciacion progresiva
de células desde la region distal hacia la regién proximal.
Los tipos celulares observados son los descritos previa-
mente en Litopenaeus, Gammatrus locusta (Linnaeus, 1758;
Gammaridae) y Macarorchestia remyi (Schellenberg, 1950;
Talitridae): células indiferenciadas (células E), células de al-
macenamiento (R), células fibrosas (F) y células secretoras
(B) (Bell & Lightner, 1988; Correia et al., 2002; Davolos et
al., 2010). Sin embargo, el diametro medio de los tubulos
es mayor (140um) al reportado para adultos de G. locusta
(50um), de tamano similar (10-12mm:; Correia et al., 2002).

Las bandas pares de musculo dorso-lateral son simila-
res a las observadas en los anfipodos Cystisoma y M. remyi
(Brusca, 1981; Davolos et al., 2010). Rodeando el tubo di-
gestivo y el hepatopéncreas se forma tejido conectivo es-
ponjoso, que esta formado por adipocitos, que almacenan
lipidos y proporcionan soporte mecanico. Las branquias
son estructuras particularmente sensibles a la adaptacion
de vida terrestre; la histologia revela un epitelio branquial
columnar y una cuticula delgada en comparacion con la
cuticula corporal. Estas condiciones histoldgicas no le per-
miten a la especie sobrevivir en ambientes secos, por lo
que son muy vulnerables a la desecacion cuando realizan
sus excursiones nocturnas fuera de los suelos humedos.

Este primer reporte del anfipodo terrestre Talitroides to-
pitotum contribuye con una mejor definicién del rango de
dispersion de la especie en América. Nuestras observacio-
nes histolégicas generales de la especie representan un
primer aporte en este campo, que aunado a los estudios
bioldgicos realizados en otras regiones geograficas, po-
drian ayudar a comprender sus capacidades adaptativas.
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Entre las iniciativas de nuestro grupo de investigacion se
plantea la ejecucién de abordajes filogenéticos y filogeo-
gréficos basados en secuencias genéticas de ADN mito-
condrial y nuclear para anfipodos terrestres en Costa Rica.
Por otro lado, nuestra contribucién con este reporte faci-
litaria a que otros cientificos de la region complementen
otras posibles introducciones de T. topitotum en el istmo
centroamericano, acompanadas de investigaciones com-
plementarias sobre biologia y ecologia de la especie.
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