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RESUMEN

Los moluscos, presentan un elevado grado de plasticidad fenotipica que sumado
a la presencia de especies cripticas, dificultan ain mas su estudio, derivando en
clasificaciones y descripciones sesgadas. El presente estudio tuvo como
objetivo identificar molecularmente especies de bivalvos, cefalopodos y
poliplacéforos mediante el Codigo de Barras de ADN, para la conservacion de la
biodiversidad del litoral peruano. Los andlisis de delimitacion de especies
resultaron en 54 (PTP, bPTP, ABGD y BIN) y 55 (GMYC y ABGD) diferentes
unidades taxonomicas moleculares operativas (MOTUS), dentro de 54 especies
nominales estudiadas, que revelaron el primer registro de la presencia de dos
linajes mitocondriales distintos de mejillones del género Aulacomya que viven
simpétricamente, evidenciando una diversidad criptica y un potencial candidato
a nueva especie. Asi mismo, se registré la presencia de O. hubbsorum en la
playa El Dorado, Ancash, Perd, que junto a O. mimus se trataria de una misma
especie, debido a los bajos valores de distancia y a los resultados de los analisis
de delimitacion de especie. Por otro lado, los andlisis de delimitacién de especies
para la clase Polyplacophora, resultaron en nueve MOTUs concordantes con las
nueve especies nominales identificadas taxondmicamente. Los resultados
presentan hallazgos moleculares que se pueden usar junto con las
caracteristicas morfolégicas para definir mejor cada especie, con lo cual se
demuestra la eficacia de los cddigos de barras de ADN en la identificacion de
bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos. Finalmente, mediante fichas descriptivas,
se elaboré un catalogo ilustrado de 54 especies definidas taxondmicamente, que
podra ser usado para la identificacion, conservacion y gestion de la

biodiversidad.

Palabras clave: Moluscos, especies cripticas, cédigo de barra de ADN.

Xiv



ABSTRACT

Species such as mollusks have a high degree of phenotypic plasticity, which
added to the presence of cryptic species, result in biased classifications and
descriptions. The objective of this research was to molecularly identify species of
bivalves, cephalopods and polyplacophores by means of the DNA Bar Code, for
the conservation of the biodiversity of the Peruvian coast. The species
delimitation analyzes resulted in 54 (PTP, bPTP, ABGD y BIN) and 55 (GMYC y
ABGD) different operational molecular taxonomic units (MOTUSs), which revealed
the first record of two different mitochondrial lineages for the genus Aulacomya,
showing a cryptic diversity and a potential candidate for new specie. Likewise,
the presence of O. hubbsorum on the El Dorado beach, Ancash, Peru, which
together with O. mimus would be the same species, due to the low distance
values and the results of the delimitation analyzes of species. On the other hand,
the species delimitation analysis for the Polyplacophora class, resulted in nine
MOTUs concordant with the nine taxonomically identified nominal species.The
results provide molecular findings that can be used with morphological
characteristics to accuralty define each specie, showing the effectiveness of the
DNA barcodes in the identification of bivalves, cephalopods and
polyphocophores. Finally, through descriptive cards, an illustrated catalog of 54
taxonomically defined species was prepared, which can be used for the

identification, conservation and management of biodiversity.

Keywords: Mollusks, cryptic species, DNA barcode.
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INTRODUCCION

La identificacién de especies representa el primer paso para trabajos
de conservacion y estudios de biodiversidad, por ello es que, la diversidad
biolégica del mar peruano, se ha convertido en objeto de estudio para muchos
investigadores que se suman al esfuerzo del conocimiento de los organismos
marinos (Hooker et al., 2005; IMARPE, 2015, p. 6-23; Paredes et al., 2016, p.
131-150; Uribe et al., 2013, p. 161-165, 211-230).

Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos para el descubrimiento de
especies, se ha llegado a estimar que el 91% de las especies en el océano
todavia esperan ser descubiertas y descritas (Mora et al., 2011, p.5),

ignorandose por completo, la funcion que desempefian en el ecosistema marino.

Asimismo, existe un niumero considerable de especies que estan bajo
algun grado de peligro, considerando el vertiginoso deterioro ambiental que se
evidencia en todo el planeta (von May et al., 2012, p. 356) y la introduccion de
especies exoticas, como las mayores amenazas para la pérdida de la

biodiversidad marina global (Salazar-Vallejo, 2008, p. 514).

En este sentido, no se puede conservar y proteger organismos que no
se conocen; ademas de que los intentos de comprender las consecuencias del
cambio y la degradacion ambiental se ven comprometidos indefectiblemente si
no se pueden reconocer y describir los componentes interactuantes de los

ecosistemas naturales (Mace, 2004, p. 711).

Existe especial interés en el conocimiento de los bivalvos, cefalopodos
y poliplacoforos, debido a su diversidad, al papel que desempefian dentro del
ecosistema marino y a su importancia econémica. Sin embargo, la dentificacion
de invertebrados marinos constituye un reto, debido a la frecuente presencia de
especies cripticas y con plasticidad fenotipica; lo que dificulta su identificacion y
clasificacion y que viene a ser un factor potencialmente importante que influye
en las decisiones de conservacion futuras (von May et al., 2012, p. 353; Bickford
et al., 2007, p.152).



En este contexto, el ADN nos proporciona informacion valiosa que da
luces al estudio morfolégico para revelar de manera mas exacta lo que esta
ocurriendo en el ambiente marino. Los enfoques clasicos y modernos en la
taxonomia y la sistematica pueden hacer contribuciones significativas a la
investigacion de la biodiversidad (Martens y Segers, 2005, p. 31). Por ello se
hace énfasis en la importancia que tiene para la ciencia la integracion de datos

moleculares y la taxonomia tradicional.

En este estudio, utilizamos los cddigos de barras de ADN para generar
una biblioteca de referencia y ayudar a la delimitacion de los bivalvos,
cefalopodos y poliplacéforos que habitan en la costa peruana. Asi mismo, este
documento contribuird a una comprension mas completa de su diversidad, y por

lo tanto, a la conservacion de este importante grupo de invertebrados.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento y fundamentacién del problema de investigacion

El Peru es reconocido como un pais megadiverso, poseedor del 70%
de la diversidad biolégica del planeta y de un gran nimero de especies
endémicas tanto terrestres como acuaticas (MINAM, 2014, p.14). Esta
biodiversidad, esta determinada por factores importantes como la presencia
de la Corriente de Humboldt, la Cordillera de los Andes, los microclimas y la
posicion geografica, que posibilitan una gran variedad de habitats donde
viven plantas y animales de las més variadas familias de la escala bioldgica
(IMARPE, 2002, p.2).

Asi mismo, el area marina frente a la costa peruana, presenta
caracteristicas muy particulares, originadas por el complejo sistema de
corrientes superficiales y subsuperficiales, asociadas a la variacion zonal y
temporal de los afloramientos costeros que son favorecidos por la
intensificacion de los vientos Alisios del Sur (Morén, 2000, p.180). Estos
factores generan una elevada produccién primaria y secundaria que sirven
de alimento para organismos de niveles troficos mas altos como peces e

invertebrados.

Si bien es cierto, la diversidad biolégica juega un papel importante en
los sectores econémicos que impulsan el desarrollo (FAO, 2014, p. 132),
otorgandole al pais ventajas competitivas; es necesario mencionar que
también se adquieren grandes responsabilidades sobre el uso sostenible y

conservacion de recursos.

Por esta razon, el sistema Nacional de Gestion Ambiental en el Peru,
se orienta entre otras cosas, a la mejora de la conservacion del patrimonio
natural del pais (D.S. N° 008-2005-PCM, 2005, p. 6); en concordancia con lo
establecido en el Articulo 67° de nuestra Constitucion Politica, el convenio
sobre Diversidad Biologica (CBD) y la legislacibn que norma las politicas

publicas ambientales, tanto nacionales como internacionales.



El principal instrumento para la gestion de la biodiversidad en el Peru,
es la Ley N° 26839, Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento
sostenible de la Diversidad Biologica, que enfatiza la prioridad que existe con
respecto al conocimiento de especies y ecosistemas, mediante la realizacion
de inventarios, estudios biolégicos y de seguimiento ambiental, para lo cual
se han creado herramientas de gestidbn como estrategias, programas, planes

de accion y politicas nacionales de cumplimiento prioritario.

En este sentido, mediante Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM, se
aprueba la Politica Nacional del Ambiente, como instrumento de Gestion
Ambiental que propone los lineamientos de politica sobre biodiversidad,
abordando aspectos importantes como la conservacion, la diversidad de
ecosistemas, especies y genes, la inclusion de la conservacion de la
diversidad bioldgica en los planes, programas y proyectos productivos y de
desarrollo, la promocion de un mayor conocimiento de la diversidad

biolégica, entre otros.

La politica Nacional del Ambiente se constituye entonces, como un
punto de partida y el marco orientador para la formulacion del Plan Nacional
de Accion Ambiental; que establece a la diversidad biolégica dentro de sus
metas prioritarias al 2021, haciendo énfasis en la conservacion y
aprovechamiento sostenible de ecosistemas, especies y recursos genéticos;
para lo cual tiene como una de sus acciones estratégicas, elaborar y
consolidar el inventario y registro de la biodiversidad genética del pais,
mediante la cual propone metas a corto y largo plazo que prioricen la
elaboracion de inventarios y registros de los recursos genéticos, asi como
también sus respectivos planes de accion (D.S. N° 014-2011-MINAM, 2011,
p.66).

Es importante mencionar, que las acciones de conservacion de la
biodiversidad en nuestro pais se han visto fortalecidas con la creacion del
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP) en el 2008 y
la aprobacion del Plan Director un afio después, los cuales han consolidado
la institucionalidad del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas
(ANP) por el Estado (SINANPE), el cual hacia el afio 2018, registré 234 ANP,

4



que cubren 22 696 490,07 ha (17,35% de la superficie nacional). Sin
embargo, de ellas so6lo 403 915, 87 ha (1,78 % de la superficie total de ANP
en dmbito marino y terrestre), representan areas marinas protegidas (AMPS).

El establecimiento de una AMP representa una herramienta esencial
para proteger los recursos marinos y la biodiversidad, optimizar la gestion y
permitir la recuperacion de areas degradadas; sin embargo, en muchos
casos, las AMP son designadas sin una encuesta exhaustiva de su
biodiversidad, con la consecuente falta de listas definitivas de especies de
invertebrados presentes en estas areas (Giangrande, 2003, p.452; Reuchlin-
Hugenholtz y McKenzie, 2015, p.3).

Se estima que decenas de miles de especies marinas no han sido
descubiertas aun y considerando las amenazas para la biodiversidad, se
requiere urgentemente del conocimiento nuevo de las especies existentes y
del descubrimiento de especies no descritas y su estudio subsecuente
(Costello et al., 2015, p.1094; Morrison 11l et al., 2009, p. 3201). Es por ello,
gue se requiere un sistema de identificacion mas sofisticado que nos
proporcione informacidn necesaria para la conservacion y uso sostenible de

nuestros recursos (Paz et al., 2011, p. 161).

En este contexto, el codigo de barras de ADN, se presenta como una
herramienta Gtil en la identificacion de diferentes taxones a nivel molecular;
gue propone emplear informacién dentro de una misma region génica, en
todas las especies Vvivientes, con condiciones de secuenciaciéon
universalmente aceptadas y estandarizadas (Altamirano-Benavides y Yanez,
2016, p. 7). Ademas, esta iniciativa destaca la necesidad de relacionar cada
codigo de barras o secuencia de ADN diagndéstica, con especimenes de
referencia o vouchers, depositados en instituciones cientificas (Lanteri, 2007,
p. 16).



1.2. Antecedentes de la investigacién

Los Caddigos de Barras de ADN son un instrumento muy importante
utilizado alrededor del mundo para la identificacion de diversas especies de
invertebrados marinos de diferentes phyla como Mollusca (Dai et al., 2012,
p.438; Borges et al., 2016, p.9), Arthropoda (Raupach et al., 2015, p.3),
Echinodermata (Ward et al., 2008, p.1202; Bribiesca-Contreras et al., 2013,
p.1), Annelida (Carr et al., 2011, p.1; Maturana et al., 2011, p.35), Porifera
(Vargas et al., 2012, p.1), etc.

El desarrollo de esta técnica ha permitido incrementar la informacion
para las distintas clases de moluscos marinos citandose a Barco et al.
(2016), quienes lograron identificar 113 especies de moluscos del Mar del
Norte (p.289). Layton et al. (2014) amplificaron el gen COI de 227 especies
de moluscos canadienses pertenecientes a las clases: Polyplacophora,

gastropoda y Bivalvia (p. 6).

En cuanto al estudio de moluscos bivalvos, el Codigo de Barras de
ADN también ha demostrado tener éxito. Asi se cuenta con informacion de
Feng et al. (2011), quienes recolectaron a lo largo de la costa de China 133
especimenes de moluscos bivalvos pertenecientes a la familia Arcidae,
dentro de la cual identificaron 24 especies (p. 439). Souji et al. (2014),
aplicaron Cdadigos de Barras de ADN para identificar por primera vez en las
costas de Vizhiniam (India), la aparicion de dos especies pertenecientes a la

familia Pinidae: Atrina vexillum y Pinna atropurpurea (p.166).

Con respecto a los cefal6podos, durante los afios 2000 y 2011, Dai et
al. (2012) identificaron en la costa de China, 34 especies de Coleoidea
(subclase Cephalopoda), pertenecientes a las familias Loliginidae, Sepiidae,
Sepiolidae Octopodidae, Ommastrephidae y Enoploteuthidae, concluyendo
gue el Cédigo de Barras de ADN es eficiente para identificar las especies de
esta subclase, asi como para descubrir la diversidad criptica de los

coleoideos chinos (p.438).



Es importante sefalar, que la descripcion y la identificacion de las
especies son fundamentales para la biologia, pues sin taxonomia, los
bi6logos de diversas disciplinas no podrian informar sus hallazgos empiricos
ni acceder a la informaciéon disponible sobre sus organismos objetivos,
porque no estarian seguros de sus identidades (Pires y Marinoni, 2010,
p.340). Ejemplo de ello, es lo que ocurri6 a finales de los 80’s y principio de
los 90’s. cuando se inici6 la explotacion pesquera del recurso pulpo en el
norte de Chile y Perq, el cual se explotaba y comercializaba como la especie
de pulpo europea Octopus vulgaris Cuvier, 1797, sin que existieran en ese
entonces estudios profundos sobre la identidad de la especie (Ibafiez et al.,

2010, p.7), que en la actualidad es identificada como Octopus mimus.

Por otro lado, Kelly et al. (2007), lograron identificar 19 especies de
poliplacoforos pertenecientes al género Mopalia (Mollusca: Polyplacophora),
distribuidos en las costas del Océano Pacifico de México, Estados Unidos y
Canada (177 p.). Chen y Sun (2013), secuenciaron los genes COI de 9
especies de chitones en el area costera de China, descubriendo que
Ischnochiton hakodadensis no pudo clasificarse como Ischnochiton,
existiendo la probabilidad de pertenecer a un género cercano a Lepidozona
a71p.).

Como se puede observar, actualmente las técnicas moleculares son
muy utilizadas para corroborar datos morfoldgicos con la informacién
obtenida de marcadores moleculares (Ortega et al.,, 2013, p.26). Sin
embargo, en nuestro pais sélo se han podido identificar cinco especies de
bivalvos y tres especies de cefalopodos mediante los Codigos de Barras de
ADN: Atrina maura en Tumbes (Rosales y Moreno, 2015, p.50), Donax
obesulus en el norte de nuestro pais (Carstensen et al., 2009, p.1; Marin et
al., 2018, p.11), Argopecten purpuratus, Anadara tuberculosa, Tagelus
dombeii, Octopus mimus, Doryteuthis gahi y Dosidicus gigas en Tumbes, La
Libertad, Ancash y Lima (Marin et al., 2018, p.12). Ademas, alrededor del
mundo se han identificado mediante ADN Barcode moluscos como: Anadara
grandis (Marko y Moran, 2002, p. 1303), Modiolus modiolus (Barco et al.,
2016, p. 292; Halanych et al., 2013, p. 1), Octopus mimus (Acosta-Jofré et



al., 2012, p.311) y Doryteuthis gahi (Anderson, 2000, p. 209) que también se

encuentran distribuidas en nuestro pais.

La biodiversidad de los moluscos marinos representa un gran reto en
la identificacion de especies, que ha dado lugar a diversos problemas
taxonomicos. En este sentido, ADN Barcode permite clarificar el
conocimiento con respecto a especies cripticas, las que presentan serios
inconvenientes en su identificacion. Carstensen et al. (2009) revisaron la
taxonomia de Donax marincovichi y Donax obesulus, que habitan a lo largo
de la costa de Pert y Chile, estableciendo que los dos morfotipos no

representan especies distintas y deben ser incluidos juntos bajo D. obesulus
(p. 6).

Ademas, el Cdédigo de Barras de ADN esta siendo utilizado en
sistemas de fiscalizacidon de alimentos como una herramienta que sirve para
ejercer mayor control en productos de consumo humano directo. Rehman et
al. (2015) utilizaron ADN Barcode como una prueba aplicable frente al
comercio ilegal de fauna silvestre, detectando contrabando en la venta de
carne de tortuga (Lissemys punctata), comercializada bajo el nombre de
pescado (p.19). Alves et al., (2015), utilizaron Cdédigos de Barras de ADN
para evaluar filetes de corvina (Cynoscion leiarchus y Plagioscion
squamosissimus) comercializados en Brasil, encontrando tasas de
sustitucién de 100% en filetes de C. leiarchus y 76,6% en filetes de P.
squamosissimus, sustituidos en la mayoria de los casos, por especies de

menor valor comercial (p.40).

Como parte del proyecto “Barcode of Life”, se ha desarrollado la base
de datos The Barcode of Life Data Systems, o BOLD
(www.boldsystems.org), como una plataforma libre a disposicion de
cualquier investigacion, que sirve como regulador para garantizar que todos
los registros cumplan estrictas normas que garanticen la precision de la
identificacion (Vera et al.,, 2012, p. 200). BOLD como herramienta
bioinformética, fue concebida para ser una plataforma de informacion para
almacenar, acceder y analizar datos de Cdédigos de Barras de ADN

(Ratnasingham y Hebert, 2007, p.356), representando una referencia amplia
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y precisa para todas las especies vivas (Barcaccia et al., 2015, p. 2), y cuyo
objetivo final, es construir una biblioteca completa de secuencias de Codigos
de Barras que refieran a todas las especies en el mundo (Liu et al., 2012, p.
1).

En este contexto, expertos peruanos y canadienses se han asociado
para lanzar un proyecto a nivel nacional destinado a desarrollar la capacidad
del Peru para estudiar y utilizar su biodiversidad mediante Codigos de Barras
de ADN a través del consorcio PeBol (http://pebol.org/). Este proyecto es
financiado por el Departamento de Ayuda Exterior, Comercio y Desarrollo de
Canada (DFATD) y administrado por el Conference Board de Canada. En el
marco del Programa de Asistencia Técnica Relacionado al Comercio
Canada — Ameéricas (CATRTA), se busca avanzar en la formacién de
capacidades para la implementacion de Cédigo de Barras de ADN en el Peru
(IBOL, 2014, p. 15).

Es asi que como parte del desarrollo del proyecto de “Catalogando la
Biodiversidad Marina del Pera. Codigo de Barras de ADN para el Estudio,
Conservacion y uso sostenible de los recursos”, en coordinacion con el
Instituto del Mar del Pera (IMARPE), Asociacion Prodelphinus, Universidad
Nacional del Santa, Biodiversiy Institute of Ontario-University of Guelph y el
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Smithsonian Institution, se consideré

plantear el presente trabajo de investigacion.
1.3.Formulacion del problema de investigacion

¢, Cual es el codigo de barras de ADN que identifica a cada especie de

bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos del litoral peruano?
1.4.Delimitacion del estudio

El presente trabajo de investigacion esta delimitado desde las costas
de los departamentos de Tumbes hasta Ica, para lo cual se llevaron a cabo
muestreos en 32 puntos, correspondientes en su mayoria a las principales

playas de nuestro pais.



1.5.Justificacion e importancia de lainvestigacion

En el ambiente marino, los moluscos cumplen un papel muy
importante debido a su funcion ecoldgica, ya que forman parte de muchos
niveles de la cadena tréfica marina, regulando muchos de ellos los flujos de
nutrientes entre la columna de agua y los sedimentos (Konrad, 2014, p.16) y
ademas son indicadores del grado de contaminacion de un ecosistema, pues
responden a las perturbaciones antropogénicas o del ambiente (Baqueiro et
al., 2007, p.2S).

En nuestro pais, muchas actividades economicas giran en torno a
los moluscos; los que, debido a su particular y agradable sabor, vienen
siendo capturados para consumo humano directo. Especies como
Argopecten purpuratus, Aulacomya atra, Gari solida, Octopus mimus,
Doryteuthis gahi, Dosidicus gigas, entre otros; son muy bien aceptadas por
el pablico consumidor (PRODUCE, 2016, p.46).

Por otro lado, la maricultura es una actividad que también viene
siendo desarrollada en la costa peruana, que ha convertido a A. purpuratus
en uno de los moluscos de exportacion mas importantes (Mendo, 2008,
p.101); ademéas de especies como Crassostrea gigas y Mesodesma
donacium gque también vienen siendo cultivadas a menor escala (Cavero y
Rodriguez, 2008, p.215; Ayerbe et al., 2018, p.242). Asimismo, por sus
vistosas formas y colores, los moluscos son empleados en la fabricacion de
artesanias, joyas e incluso fabricacion de botones de nacar que son muy

apreciados en la industria de la moda.

Cabe sefialar que en la actualidad las herramientas de gestion
ambiental, se estan enfocando en confeccionar inventarios de la informacion
sobre la diversidad biol6gica existente, como un medio para identificar las
carencias de conocimientos y definir las prioridades de investigacion

(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2014, p.121).

En este contexto, la Constitucion Politica del Perd en su Articulo 68°,

establece que el Estado estd obligado a promover la conservacién de la
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diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas. En 1992 en Nairobi,
Kenia, se firmo el convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB); al cual el
Pert se suscribe en el afio 1993, mediante Resolucion Legislativa N°
261181, y que persigue tres objetivos fundamentales: la conservacion de la
diversidad biologica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la

utilizacion de los recursos genéticos (Ipenza, 2010, p.12).

De la misma manera en el afio 1997, el Per( suscribié la Ley N°
26839, Ley sobre la conservacion y aprovechamiento sostenible de la
diversidad biolégica, que entre otras cosas sefiala que es de prioridad e
interés el conocimiento de las especies de flora, fauna, microorganismos y
ecosistemas mediante la realizacion de inventarios, estudios biologicos y de

seguimiento ambiental.

Ademds, con la creacion del Ministerio del Ambiente (MINAM),
mediante Decreto Legislativo N°1013 en el afio 2008, se han adoptado
medidas legislativas exhaustivas a nivel nacional, para asegurar la utilizaciéon
sostenible de los recursos naturales del Perd, aunque, su aplicaciéon se ve

obstaculizada por la escasez de informacion (IBOL, 2014, p.15).

En este sentido, ADN Barcode posibilita a los investigadores
desarrollar un sistema para la identificacion de especies basado en
caracteres digitales y automatizados que prometen mejorar la capacidad de
identificar, monitorear y administrar la biodiversidad, con profundos
beneficios sociales y econdmicos (Vernooy et al., 2010, p.1), planteando
también la posibilidad de identificar especies invasoras y el control del trafico
ilegal de especies (Paz et al., 2011, p.163). Ademas, el Cédigo de Barras de
ADN, acelerara el ritmo de descubrimiento de especies permitiendo a los
taxonomistas clasificar rapidamente especimenes (Hebert y Gregory, 2005,
p.54).

Sin embargo, a pesar de la utilidad demostrada del Cédigo de Barras

de ADN, ningun estudio ha intentado ensamblar un registro comprensivo
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para la fauna de los moluscos bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos en el

Pera.

Por lo mencionado anteriormente la investigacion a realizar se

justifica por las siguientes razones:

- Contribuira como una linea base para el aprovechamiento y
conservacion de los recursos bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos del

litoral peruano.

- Proporcionara informacion de la distribucién geografica de los bancos
naturales de los diversos bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos de

nuestro pais.

- Se obtendra informacion de la biodiversidad a nivel especie, que ademas
permitira a otras investigaciones analizar los impactos ambientales en
los ecosistemas marinos donde se distribuyen los bivalvos, cefalépodos

y poliplacoforos.

- Se generard un voucher de las especies de bivalvos, cefalépodos y

poliplacéforos, distribuidos en toda la costa peruana.

- Se podran dar solucion a problemas taxonémicos en la identificacion de
las especies de moluscos bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos en el

Perl, pudiendo identificar posibles especies cripticas.

- Beneficiara por primera vez a nuestro pais, logrando la aplicacion de un
sistema de Cddigo de Barras de ADN, que permitira conocer las
distancias interespecificas e intraespecificas entre las especies de

bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos que habitan el litoral.

- Los Cadigos de Barras de ADN de las especies de bivalvos, cefalépodos
y poliplacéforos, podran ser utilizados para fiscalizar posibles fraudes en
la composicion de alimentos de origen marino, de manera que se tenga
la certeza que el recurso a consumir corresponde a la especie por la que

se pago.
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1.6. Objetivos de lainvestigacion: General y especificos

1.6.1. Objetivo general

Identificar molecularmente especies de bivalvos, cefal6podos y
poliplacéforos mediante el Codigo de Barras de ADN, para la

conservacion de la biodiversidad del litoral peruano.

1.6.2. Objetivos especificos

Determinar los MOTUs mediante los métodos de delimitacién de
especies PTP, bPTP, GMYC, ABGD y BINs.

Diferenciar las agrupaciones de MOTUs mediante la construccion
de un arbol bayesiano de bivalvos, cefaldopodos y poliplacéforos del

litoral peruano.

Determinar las distancias genéticas interespecifica e
intraespecifica de los bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos del
litoral peruano utilizando el gen COI.

Elaborar un catalogo ilustrado de bivalvos, cefalopodos vy
poliplacéforos, que podra ser usado para la identificacion,

conservacion y gestion de la biodiversidad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Fundamentos teoéricos de la investigacion
2.1.1. Phylum Mollusca
2.1.1.1. Sistematica

El phylum Mollusca es uno de los grupos més grandes, diversos e
importantes en el reino animal, con mas de 50 000 especies descritas y

cerca de 30 000 de ellas se encuentran en el mar (Gosling, 2003, p.1).

Este phylum es el segundo filo con mayor diversidad de especies,
superado solo por los artropodos, motivo por el cual, al ser el Perd un pais
megadiverso, la diversidad de moluscos esta también bien representada
(Ramirez et al., 2003, p. 25), constituyendo el grupo mas importante en
los desembarques de invertebrados marinos (IMARPE, 2002, p. 95).

Ademas, incluye una amplia diversidad morfologica, agrupada en
ocho clases: Monoplacophora, Gastropoda, Cephalopoda, Bivalvia,
Scaphopoda, Caudofoveata, Solenogastres y  Polyplacophora
(Haszprunar et al. 2008, p. 24-27).

2.1.1.2. Importancia

Desde la antigiiedad, los moluscos han sido transcendentales para
el hombre, siendo empleados como alimento, adornos y materiales para

herramientas (Sturm et al., 2006, p.1).

En la actualidad siguen siendo importantes, motivo por el cual se
han convertido en un recurso natural de gran interés comercial ya sea
para alimento directo o en la industria médica, construccion, agricultura,
joyeria, etc (Flores-Garza et al., 2012, p.11, Lakshmi, 2011, p.31).
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Ademas, constituyen un eslabon importante en la cadena tréfica
marina, al servir como alimento para un gran numero de especies
demersales y bentbnicas, asi como también para algunas aves y

mamiferos que habitan la costa peruana (IMARPE, 2002, p.95).

2.1.2. Clase Bivalvia

2.1.2.1. Sistemética

La clase Bivalvia, comprende la segunda clase dominante del
phylum Mollusca (Coan y Valentich, 2006, p.339). El estudio mas reciente
de registro de bivalvos a lo largo del mar peruano, presenta una lista
taxondmica actualizada de 401 especies de bivalvos, distribuidas en 62
familias y 195 géneros, con la familia Veneridae como la mas diversa, con
52 especies, seguida por las familias Tellinidae y Mytilidae con 32
especies cada una, Arcidae con 25, Semelidae con 17, Lasaeidae con 15,
Mactridae con 14, Chamidae con 12 y Lucinidae con 12. Todas estas
familias agrupan mas del 50% de las especies registradas en nuestro pais
(Paredes et al., 2016, p.128) con un total de 34 especies de moluscos
bivalvos con valor comercial (IMARPE, 2015, p.4).

2.1.2.2. Morfologia

Se caracterizan por un cuerpo lateralmente comprimido, con una
envoltura externa de dos valvas convexas y similares entre si, que poseen
una protuberancia dorsal denominada umbo; las valvas estan articuladas
dorsalmente por una banda no calcarea denominada ligamento que las
mantiene unidas (Venkatesan y Mohamed, 2015, p.42; Ruppert y Barnes,
1996, p.425).

Existen algunos bivalvos en los que cada valva presenta un reborde
(condréforo) en el margen ventral de la charnela que proporciona una
amplia superficie de insercion para la porcién interna del ligamento.
Ademas, las valvas de la mayoria de especies, poseen en la charnela una
serie de dientes o crestas, para evitar desplazamientos laterales (Ruppert
y Barnes, 1996, p.425).
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Los musculos aductores mantienen las valvas juntas, y la relajacion
del ligamento y la contraccion de las fibras estriadas de estos musculos
abren y cierran las valvas, respectivamente; quedando en la cara interna
unas impresiones que marcan los lugares en los que se insertan estos
musculos (Gosling, 2015, p. 12-13; Ruppert y Barnes, 1996, p.425).

Las valvas tienen varias funciones: actian como un esqueleto para
la union de los musculos, protegen contra depredadores, y ayudan a
mantener el sedimento fuera de la cavidad del manto. Estan compuestas
por tres capas: (1) un periostraco externo delgado formado de conchiolina
cérnea, una proteina fibrosa insoluble, a menudo muy reducida debido a
la abrasibn mecanica, organismos incrustantes, parasitos o
enfermedades; (2) una capa media prismatica de aragonita o0 calcita
(formas cristalinas de carbonato de calcio) y (3) una capa nacarada interna
compuesta de placas de aragonita dispuestas en capas que son
separados por ldminas de matriz organica compuesta de biopolimeros

elasticos de quitina y proteinas (Gosling, 2015, p. 12-13).

El color, la forma, el tamafio y las ornamentaciones superficiales en
el caparazon, varian considerablemente entre los diferentes grupos de
bivalvos; por esta razon, son caracteres que se emplean
consistentemente en la identificacion morfolégica de especies de bivalvos
(Tabla 1) (Gosling, 2015, p. 12-13; Ruppert y Barnes, 1996, p.425).
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Tabla 1. Principales caracteres utilizados en la identificacion de especies de bivalvos.

Caracter Variaciones

Forma de la concha Oval, circular, triangular, elongada, cuadrada

Forma de las valvas Similar (equivalvar), No similar (inequivalvar)

Color Exterior de la concha: Patrones de superficie
Interior de la concha: Blanco, perlado, etc

Costillas Ndmero, ancho, prominencia.

Escultura Lineas concéntricas, crestas, surcos

Ligamento Forma, posicion (interna, externa), estructura

Umbo Posicién (anterior, terminal, subterminal)

Impresion del mdsculo aductor  Numero, tamafio, posicion

Linea de la charnela Recto o curvo, presencia de 'orejas' (tamafio, forma)

Dientes de la charnela NuUmero, tipo

Linea paleal Recto o curvo, presencia de orejas (tamafio, forma)

Seno paleal Talla

Microestructura de la concha Composicion mineral y estructura de las capas de la
concha

Tomado de Gosling, 2015, p. 12-13, Ruppert y Barnes, 1996, p.425

A
Umbo
Charnela Dorsal
Li ento — &« /s =—=---=-==
e Dientes de
Impresiones la charnela Escul’turé
musculares concéntrica
Altura
Seno paleal
Linea paleal Escultura radial A
Longitud Escultura cancelada = concéntrica + radial

Figura 1. A) Vista lateral de las valvas de Leukoma antiqua mostrando caracteres
externos e internos (IMARPE, 2015, p. 6).
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Anterior B

Lunula

Umbo

Valva
derecha

Valva
izquierda

Escudete

Ligamento

Posterior

Condroforo

Diente
lateral

Resilifero

Figura 1. B) Vista dorsal mostrando la orientacion de la concha. C) Vista de charnela
de Mactrotoma velata mostrando el condroforo. D) Vista de la charnela de Semele
corrugata mostrando el resilifero IMARPE, 2015, p. 6).

2.1.2.3. Comportamiento y ecologia

Son tipicamente bentonicos de estrecha relacién con el fondo,
aunque con tipos distintos de vida, pueden ser sésiles excavadores o
nadadores (Polanco, 2000, p.140).

Los bivalvos del género Mytilus se asientan en una amplia variedad
de sustratos (como rocas, piedras, guijarros, conchas, cemento, madera,
etc), una vez que éste llegue a ser lo suficientemente firme como para
proporcionar un anclaje seguro. Este género representa un componente
dominante de comunidades intermareales y submareales de las costas
rocosas en aguas frias de los hemisferios norte y sur (Gosling, 2015, p.45-
47).

Las ostras se encuentran comunmente en las regiones
intermareales bajas a submareales de los estuarios poco profundos. En
comparacion con los mejillones, se establecen en una gama mas
restringida de sustratos, principalmente rocas y conchas, y raices y ramas
en el caso de las especies de manglar.

18



2.1.2.4. Importancia

Los bivalvos tienen una gran influencia en el flujo de energia y
nutrientes entre las comunidades bentonicas y pelagicas, lo que los hace
parte importante de las redes alimentarias marinas (Arapov et al. 2010,
p.105), promoviendo en gran medida la diversidad y productividad de las

poblaciones asociadas a ellos (McKindsey, 2006, p.12).

Al alimentarse del primer eslabon de la cadena trofica, los bivalvos
marinos son una fuente saludable y econdmica de proteina animal (FAO,
2008, p.iv). Ademas, al poseer alimentacion por filtracion disminuyen la
concentracién de particulas de seston en la columna de agua (Konrad,
2014, p.5), aumentando asi la cantidad de luz que llega a la superficie,
reduciendo la dominancia de la produccion de fitoplancton y extendiendo

la profundidad a la que pueden crecer pastos marinos.

Asimismo, el nitrégeno y el fésforo excretados por los bivalvos son
regenerados a partir de sus biodepositos y se reciclan de nuevo a la
columna de agua, promoviendo la produccion adicional de fitoplancton
(Newell, 2004, p.55).

Ademas, son un recurso importante para actividades econémicas

como la pesqueria, acuicultura y produccion artesanal.
2.1.3. Clase Cephalopoda
2.1.3.1. Sistematica

Se encuentran distribuidos en dos subclases: Coleoidea, a la cual
pertenecen los principales grupos conocidos como calamares, sepias,
pulpos y vampiros, y Nautiloidea que incluye solo a dos géneros, Nautilus
y Allonautilus (Jereb et al., 2016, p. 3).

Ramirez et al. (2003, p. 265) reportan en nuestro pais 36 especies
de cefalépodos, distribuidos en 32 géneros, 23 familias y 3 oOrdenes,

siendo la familia Ommastrephidae la mas abundante, con 5 especies,
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dentro de los cuales estan: Todarodes filippovae, Dosidicus gigas,
Eucleoteuthis luminosa, Ommastrephes bartramii y Stenoteuthis
oualaniensis; seguido de la familia Lologidae, con 3 especies: Doryteuthis
gahi, Lolliguncula (Loliolopsis) diomedeae y Lolliguncula (Lolliguncula)
panamensis; la familia Octopodidae: Euaxoctopus panamensis, Octopus
mimus Yy Robsonella fontanianus y la familia Argonauthidae: Argonauta
argo, Argonauta hians y Argonauta nouryi. Las especies de cefalépodos,
con mayor explotacion debido a su alta demanda son Doryteuthis gahi,
Dosidicus gigas y Octopus mimus (PRODUCE, 2016, p.39).

2.1.3.2. Morfologia

La clase Cephalopoda se caracteriza por tener una cabeza muy
desarrollada con una corona de apéndices prénsiles que rodea la boca, y
por un sifon derivado del pie, utilizado para la propulsion. Posee una boca
con raddula y mandibulas, concha generalmente interna, reducida o

ausente (Paredes et al. 1999, p. 9).

Solo los cefalopodos del género Nautilus, Sepia y Spirula, poseen
una concha externa, la cual se divide en camaras internas separadas por
tabiques transversales, los que poseen un pequefio orificio central de
material calcareo, que se extiende hacia la parte posterior del tabique
formando un pequefio tubo por el que pasa el cordon tisular, denominado
sifnculo, que es una prolongacién posterior de la masa visceral. El
sifinculo produce un gas que sale por poros de su pared, llenando las
camaras, lo que hace que la concha flote y el animal pueda asi nadar
(Ruppert y Barnes, 1996, p.467).
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Tabla 2. Principales caracteres utilizados en la identificacion de especies de

cefalépodos.

Caracter

Variaciones

Apéndices circumorales
Ojos

Masa tentacular

Sifén

Escamas cartilaginosas

Aletas

Ocho brazos y 2 tentaculos, s6lo ocho brazos
Brazos con garfios, brazos sin garfios

Cubiertos por la cornea, 0jos sin corneay en
contacto directo con el agua

Con dos hileras de ventosas, con cuatro hileras de
ventosas, con mas de cuatro hileras de ventosas
Con garfios, sin garfios

No adherido al manto, adherido al manto a ambos
lados

Presentes en el manto (pueden ser diminutas),
ausentes

Presencia, Ausencia, alargadas como el manto,
aletas de longitud menor que la mitad de la longitud
del cuerpo

Tomado de Fischer et al., 1995, p. 311-353

¢—Longitud —_pqcapezap)
1

del manto

A
|

Umbrela

Ventosas

Longitud total |

Figura 2. Vista lateral de Octopus mimus, mostrando algunos caracteres
importantes en la identificacién de un octépodo.
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2.1.3.3. Comportamiento y ecologia

Muchas especies de cefalépodos son pelagicos y efectian
migraciones verticales diarias de varios centenares de metros; nadando
gracias a chorros de agua que se producen al expulsar el agua que llena
la cavidad paleal a través del sifén. En Nautilus, que es un nadador lento,
la fuerza necesaria para expulsar el agua se consigue gracias a la
contraccién del sifon y a la retracciéon del cuerpo (Young et al., 1998, 393;
Ruppert y Barnes, 1996, p.490).

Asimismo, otras especies de aguas poco profundas, han
adoptado secundariamente una existencia bentonica reptante y sélo
utilizan la propulsion a chorro para escapar de sus enemigos y para hadar
de forma intermitente, siendo capaces ademas de cambiar rapidamente
su coloracion adaptandola a las tonalidades del fondo mediante
cromatéforos, en tanto que las especies de zonas profundas estan
dotadas de fotéforos que producen bioluminiscencia para camuflarse
(Young et al., 1998, 393; Ruppert y Barnes, 1996, p.491).

La mayoria de los cefalopodos capturan a sus presas con un par
de tentaculos prensiles y luego las sujetan con sus ocho brazos, todos
ellos provistos de ventosas; ademas matan a sus presas con un pico y
mediante un veneno que se produce en un par de glandulas. La radula
funciona como una lengua, introduciendo en la boca los fragmentos de las

presas desgarrados por el pico (Ruppert y Barnes, 1996, p.491).
2.1.3.4. Importancia

Los cefalopodos juegan un rol importante en los ecosistemas
marinos, puesto que son depredadores activos, que capturan camarones,
cangrejos, peces, otros cefalépodos y, en el caso de los pulpos, moluscos
bivalvos; y son asi mismo, el alimento preferido por los cachalotes, focas,

aves marinas, peces pelagicos y bentoénicos (Fischer et al., 1995, p. 308).

Ademas, constituyen un alimento muy importante para el hombre,

con Espafa, ltalia y Japdén como los principales consumidores e
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importadores de estas especies (Guerray Pérez-Gandaras, 1983, p. 129;
FAO, 2014, p. 67). En América del Sur, Argentina y Peru son los mayores
exportadores de calamar y sepia, sin embargo, existe un interés cada vez
mayor en Dosidicus gigas “pota”, que se esta exportando desde Peru a
mas de 50 paises, justificada por su abundancia, valor nutritivo y amplia
variedad de usos; caracteristicas que contribuyen al crecimiento de su
mercado y a su vez, a la suma de esfuerzos destinados a la elaboracién
de nuevos productos a partir de éste (FAO, 2014, p.67; FAO, 2016, P. 80;
Chirinos et al., 2009, p.59).

2.1.4. Clase Polyplacophora
2.1.4.1. Sistematica

La clase Polyplacophora, también llamados chitones, estan
representados por mas de 900 especies (Schwabe, 2005, p.89).

Investigaciones taxondmicas mencionan la presencia de 35
especies de poliplacéforos a lo largo de la costa peruana; distribuidas en
7  familias: Lepidopleuridae, Chitonidae, Acanrhochitonidae,
Ischnochitonidae, Lepidochitonidae y Mopalidae (Alamo y Valdivieso,

1997, p. 1-4) y Chaetopleuridae (http://www.marinespecies.org/).
2.1.4.2. Morfologia

Se caracterizan por presentar el cuerpo ovalado-alargado y dorso-
ventralmente comprimido; en posicibn dorsal exhiben ocho placas
calcareas articuladas dispuestas longitudinalmente; ventralmente, se
observa el pie, la cabeza, el surco paleal (que rodea al pie) y en mayor o
menor medida el cinturon que rodea a todas las estructuras anteriores
(Liuzzi, 2014, p. 119).

El pie es plano y ancho, lo que facilita la adhesion a los sustratos
duros; en el borde del manto el cinturén es grueso y duro, prolongandose
considerablemente mas alla de los margenes laterales de las placas. La

superficie del cinturdon esta cubierta por una delgada cuticula que puede
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ser lisa o estar dotada de escamas, espinas o0 espiculas calcareas
(Ruppert y Barnes, 1996, p.373-374).

Tabla 3. Principales caracteres utilizados en la identificacion de especies de
poliplacé6foros.

Caracter Variaciones

Elementos del cinturén Desnudo, cerdas, escamas, espinas

Escultura de las placas Estrias, granulos, puntos

Separacion de las placas Placas no separadas por extensiones del
cinturon

Coloracion de las placas Placas separadas por extensiones del cinturén

Patrén: Uniforme, diverso (con manchas
heterogéneas y/o bandas)
Tonalidad: Clara, oscura

Tomado de Aldea y Valdovinos, 2005, p. 375, 382-384

Narsal . Ventral
Cinturén

Roe
Placa

Cabeza

Pie
Placas
intermedias

Qliren

Placa

Espina

Figura 3. Vista dorsal y ventral de Acanthopleura echinata.

2.1.4.3. Comportamiento y ecologia

Los poliplacéforos son un grupo exclusivamente marino y
bentonico que en su mayoria permanecen en la superficie de la zona
intermareal rocosa (Chen y Sun, 2013, p.171), haciendo uso del pie asi
como del cinturon para su adhesion al sustrato. Las ocho placas
imbricadas de su concha les dan proteccién y al mismo tiempo permite
doblar su cuerpo para adaptarlo a las irregularidades del sustrato (Ruppert
y Barnes, 1996, p.378).

24



Dependiendo de la especie en patrticular, se alimentan de algas
incrustadas en las rocas, de animales coloniales incrustados, o incluso
emboscan y comen animales moviles que se acercan lo suficiente como

para quedar atrapados (Eernisse, 2007, p,128)
2.1.4.4. Importancia

Los poliplacéforos son un importante eslabén en las cadenas
troficas por ser en su mayoria consumidores primarios (Lord, 2011, p.
182), alimento de numerosas especies de peces (Randall, 1967, p.696-
742) y un recurso capturado artesanalmente para consumo humano
doméstico (Olea-de la Cruz et al., 2013, p.72). Sin embargo, han sido poco
estudiados debido a su escasa importancia econémica con respecto a

otros organismos marinos (Sotil, 2004, p.9).
2.1.5. Identificacién taxondmica tradicional

La identificacion taxonOmica se establece como una de las
principales etapas para cualquier estudio sobre biodiversidad (Maturana
et al., 2011, p.36); ademas proporciona elementos importantes en la toma
de decisiones de conservacion o de establecimiento de prioridades sobre

actividades humanas de impacto medioambiental (Iriondo, 2000, p.2).

Durante siglos, las especies se han definido sobre la base de
caracteres morfoldgicos (Boero y Bernardi, 2014, p.63); sin embargo, la
identificaciébn rutinaria de especies tiene algunas limitaciones
significativas: (a) la plasticidad fenotipica como la variabilidad genética en
los caracteres utilizados para el reconocimiento de especies que pueden
conducir a identificaciones incorrectas; (b) los taxones morfolégicamente
cripticos, (c) las claves morfoldégicas a menudo eficaces sélo para una
etapa o género de vida particular y (d) el uso de las claves a menudo exige
un nivel tan alto de experiencia, por lo que los diagnosticos errébneos son
comunes (Hebert et al., 2003a, p.313).
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2.1.6. Identificacion molecular mediante Codigos de Barras de ADN

Debido a que el analisis morfolégico afronta tantos desafios, es
imprescindible integrar el diagndstico molecular en la identificacion de los
moluscos (Layton et al., 2014, p.1). En este sentido, las técnicas de
secuenciacion de ADN han evolucionado hasta permitir analizar de una
forma rapida y a un costo razonable una gran cantidad de muestras (Boto,
2010, p.1). Estas permiten evaluaciones detalladas y precisas de la
biodiversidad, con la capacidad de identificar unidades de conservacion
dentro de las especies y resolver complejos cripticos entre las mismas
(Bickford et al., 2006, p.153; Stoeckle, 2003, p.8).

En este contexto, en el aflo 2003, un grupo de cientificos liderado
por el investigador Paul Hebert de la Universidad de Guelph (Canada),
publicaron un documento titulado "Identificaciones bioldgicas a través de
ADN Barcode", presentando de esta manera una herramienta de
identificacion taxonémica (Paz et al., 2011, p.163) con dos aplicaciones
generales: la identificacibn de especies previamente caracterizadas a
partir de una comparacion de secuencias documentadas de ADN, vy el
descubrimiento de nuevas especies sobre la base de nuevas secuencias
de ADN (Freeland, 2005, p.252).

ADN Barcode esta basado en la amplificacion de fragmentos
cortos de ADN mitocondrial (Barcaccia et al.,, 2015, p.3). EI ADN
mitocondrial (ADNmt) se puede utilizar para evaluar relaciones
filogenéticas y taxondmicas (Oliveira et al., 2013, p.396); por lo que fue
elegido como fuente de marcadores moleculares para ADN Barcode de
especies animales, debido a que: (a) son conservados, lo cual permite
gue los cebadores universales amplifiquen las regiones mitocondriales en
una amplia variedad de organismos; (b) poseen alta tasa de mutacion
gue demuestra niveles relativamente altos de polimorfismo y que a
menudo revelan multiples linajes genéticos dentro y entre las poblaciones;
(c) poseen baja recombinacion, lo que significa que la descendencia
normalmente tendra el mismo genoma mitocondrial que la madre; (d) son

haploides y heredados uniparentalmente (Freeland, 2005, p.32).
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Un gen apropiado para ADN Barcode debe cumplir tres criterios:
(a) variabilidad y divergencia genéticas significativas a nivel de especie;
(b) longitud de secuencia corta para facilitar la extraccién y amplificacién
del ADN y (c) primers de PCR universales (Kress y Erickson, 2008, p.405).
Los marcadores que muestran una divergencia interespecifica limitada o
niveles comparables de variacion intraspecifica, no tienen un buen

rendimiento para la delineacion de especies (Evans y Paulay, 2012, p.48).

En este sentido el gen mitocondrial citocromo c¢ oxidasa
subunidad 1 (COl), fue seleccionado como gen Barcode debido a dos
importantes ventajas: posee un mayor rango de la sefial filogenética que
cualquier otro gen mitocondrial y los primers universales para este gen
son muy robustos (Herbert et al., 2003b, p.314).

2.2. Marco conceptual
ADN mitocondrial (ADNmt)

Representa el material genético de la mitocondria, la cual se
encuentra principalmente implicada en la respiracion celular (Allendorf et
al., 2013, p.56). Contiene 13 genes que codifican proteinas, 22 para ARN
de transferencia (ARNt) y dos para ARN ribosomicos (ARNr) (Freeland,
2005, p.32) (Figura 4). Los genes mitocondriales pertenecen a un genoma

haploide, presentan baja tasa de recombinacién, heredan un Gnico

genotipo mtDNA materno (Barcaccia et al., 2015, p.3) y ademas
son relativamente facil de amplificar, porque aparece en multiples copias
en la célula (Galtier, 2009, p.4541).

27



Control region 125 rRNA
163 rANA

Cytochrome b
MDA

ND&
ND5 ND2
MD4
ND4L col
ATP-
COlll ATP- 2528
ased

Figura 4. Organizacion genética tipica del ADNmt de los vertebrados. Las bandas oscuras
no marcadas representan genes para 22 ARN de transferencia (ARNt). Las abreviaturas
de los genes que comienzan con ND son subunidades de la NADH deshidrogenasa, y las
que comienzan con el CO son subunidades de citocromo ¢ oxidasa (Freeland, 2005, p.
33).

Barcode gap

El barcode gap es un criterio de calidad para el cédigo de barras
en general y una medida de la precision de este método (Meyer y Paulay,
2005, p.2229). La variabilidad intraespecifica es considerablemente menor
que la distancia al pariente mas cercano entre la mayoria de las especies
(Hebert et al., 2003b, p. S98). Esta diferencia entre la distancia genética
intraespecifica mas alta y la interespecifica mas baja (vecino mas cercano)
se denomina barcode gap (Meyer y Paulay, 2005. p.2229). La ausencia de
un barcode gap puede deberse a una identificacion errénea, contaminacion
del ADN o un fondo evolutivo real (hibridacion, clasificacion de linaje
incompleta, especiacion reciente) (Gebhardt y Knebelsberger, 2015,
p.263).

Biodiversidad

Es la amplia variedad de organismos vivos que existen sobre la
tierra y las relaciones que establecen entre ellos y que fundamentan la vida
en la superficie del planeta. Comprende la variedad entre especies
(diversidad de especies), la variedad dentro de cada una de ellas
(diversidad genética) y a los diferentes ecosistemas (MINAM, 2016, p.4).
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Cladograma

Es un diagrama, llamado también arbol, que permite clasificar los
organismos en base a sus relaciones filogenéticas agrupando a los que
comparten rasgos derivados, es decir originados en un antepasado comun
(Allendorf et al., 2013, p.515).

COl

Citocromo ¢ Oxidasa es una enzima clave en la cadena de
transporte de electrones, que desempeia un papel central en el
metabolismo de los organismos eucariotas (Struder-Kypke y Lynn, 2010,
p. 131) y esta conformada por 3 subunidades, codificada cada una por su
propio gen: COI, COIl y COIll (Figura 4).

Una de Ilas regiones mas comunmente amplificadas vy
secuenciadas esta constituida por un segmento de 648 pares de bases de
la regién 5° del gen citocromo ¢ oxidasa | (COl o Cox1), siendo éste un
marcador molecular aceptado en BOLD para la identificacién a nivel de
especie del reino Metazoa (Hebert y Gregory, 2005, p. 853; Puslednik et
al., 2011, p. 229).

Conservacion

Son todas aquellas medidas orientadas a la proteccion, el
mantenimiento, la rehabilitacion y mejora de los componentes de la
diversidad biologica (MINAM, 2016, p.9).

Distancia genética

Es el grado de diferencia genética entre especies o poblaciones
que se mide mediante algin método numérico; por lo tanto, el nUmero
medio de codones o diferencias de nucledtidos por gen, es una medida de
distancia genética (Nei, 1987, p. 193).

Cuando las dos especies a comparar se relacionan distantemente,

el polimorfismo genético dentro de las especies generalmente se ignora, ya
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gue su efecto sobre la distancia genética total es pequefio; sin embargo,
cuando se comparan dos especies 0 poblaciones estrechamente
relacionadas, el efecto del polimorfismo no puede ser descuidado (Nei,
1987, p.193).

Diversidad interespecifica

Esta referido a la diversidad entre especies, que se refleja en el
namero de organismos vegetales y animales diferentes, presentes en un

ecosistema (Klug et al., 2006, p.779).
Diversidad intraespecifica

Esta referido a la diversidad dentro de una especie, que se refleja
por el nivel de variacion genética que se da entre individuos dentro de una

poblacion o una especie dada (Klug et al., 2006, p.778).
Divergencia Genética

La divergencia genética es el proceso en el que dos o mas
poblaciones de una especie ancestral acumulan cambios genéticos
independientes (mutaciones) a lo largo del tiempo (Safran y Nosil, 2012,
p.17).

Especies cripticas

Dos 0 mas especies distintas que se clasifican errbneamente como
una sola especie, debido a que son morfolégicamente indistinguibles
(Bickford et al., 2006, p.148).

Electroforesis

Es una técnica que consiste en la migracion proporcional de
moléculas a través de una matriz porosa (L6pez et al., 2013, p.110), que se
desplazan o migran en un campo eléctrico a una velocidad determinada por
su relacién carga/masa (Lodish et al., 2005, p.87). De esta manera, los

fragmentos méas pequefios pasaran primero a través de la red de agujeros,
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mientras que los mas grandes se iran retrasando y atorando en los hoyos.
Los fragmentos de tamafos similares migraran a ritmos similares; si hay
muchos fragmentos de un mismo tamafio se agruparan, por lo que se

podran formar una banda en el gel (Espinosa, 2007, p. 532).
Fenotipo

Es un conjunto de propiedades fisicas observables de un organismo
que resultan de una interaccion entre su genotipo y su entorno (Freeland et
al., 2011 p. 204).

La distincion entre la constitucion genética de un organismo
(genotipo) y los atributos fisicos o bioquimicos del organismo (fenotipo) es
particularmente importante en los casos en que el medio ambiente puede
afectar al rasgo; como en el caso de especies cripticas y especies con
plasticidad fenotipica (Hartl y Clark, 1997, p.10).

Filogenética

La filogenética se puede definir ampliamente como la historia
genética evolutiva de la vida en cualquiera y todas las escalas temporales,
gue van desde el parentesco cercano y entre especies estrechamente
relacionadas, a conexiones antiguas entre organismos distantes que
compartieron antepasados comunes hace cientos de millones de afios
(Avise, 2006, p. 2).

Ademaés de representar las relaciones entre las especies en el arbol
de la vida, las filogenias se utilizan para describir las relaciones entre
paralogos en una familia de genes, historias de poblaciones, la dinamica
evolutiva y epidemioldgica de los patdégenos, la relacion genealdgica de las
células somaticas durante la diferenciacion y el desarrollo del cancer y la
evolucion del lenguaje, etc (Yang y Rannala, 2012, p. 303).

Se expresa a menudo visualmente en arboles filogenéticos con

nodos que representan taxones o linajes (ancestrales o derivados) y
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longitudes de ramas que a menudo corresponden a la cantidad de

divergencia entre grupos (Allendorf et al., 2013, p.525).
Gen

En términos generales, un gen es una entidad fisica transmitida de
padres a hijos, que influye en los rasgos hereditarios; en este sentido los
genes influyen en los rasgos humanos como el color del pelo, el color de
ojos, el color de la piel, la altura, el peso y diversos aspectos del
comportamiento, aunque la mayoria de estos rasgos también se ven
influidos de forma mas o menos intensa por el medio ambiente (Hartl y
Clark, 1997, p. 2).

Desde un punto de vista bioquimico, un gen corresponde a una
region a lo largo de una molécula de &cido desoxirribonucleico (ADN), que
contiene las instrucciones para la elaboracion de una proteina particular, o
en algunos casos, un conjunto de proteinas de parentesco muy cercano
(Alberts et al., 2010, p.181).

Un gen, también puede definirse como un tramo de ADN que
determina un ARN funcional (Griffiths et al., 2002, p.7), en este sentido, es
importante sefialar que en la definicion de gen también se considera a las
secuencias de ADN que codifica para ARN ribosomal (ARNr) y ARN de
transferencia (ARNt), que son moléculas que se transcriben a partir del
ADN del cromosoma, pero no contienen un mensaje que se traduce en
proteina; sino, son los productos finales de los genes que los producen
(Susman, 2001, p.6).

Por otro lado, es importante mencionar la utilidad de muchos genes
como marcadores moleculares que permiten detectar algun tipo de
variacion genética; proporcionando informacion util en diferentes niveles
como: estructura de la poblacion, niveles de flujo de genes, relaciones
filogenéticas, patrones de biogeografia historica, andlisis de parentesco,
etc (Féral, 2002, p.126).
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Identificacidén molecular

Esta referido al reconocimiento de los organismos
independientemente de las caracteristicas morfolégicas (caracteres
visibles) sino Unicamente, a través de sus secuencias de ADN (Paz et al.,
2011, p.164).

Genotipo

Es la constitucién genética que posee un individuo (Freeland et al.,
2011, p.202), referido a los alelos particulares, presentes en un organismo
en todos los loci que afectan un rasgo determinado. Por ejemplo, si un
rasgo esté influenciado por dos genes, cada uno con dos alelos, entonces

hay nueve posibles genotipos, como sigue:

AA: BB AA:; Bb AA; bb
Aa; BB Aa; Bb Aa; bb
aa; BB aa; Bb aa; bb

Donde A y a se refieren a los alelos del primer geny By b se
refieren a los alelos del segundo gen. En algunos casos, cuando los genes
estan ligados (localizados en el mismo cromosoma), a veces es necesario
distinguir entre los genotipos AB / ab y Ab / aB, en cuyo caso hay diez

posibles genotipos (Hartl y Clark, 1997, p.10).

Plasticidad fenotipica

Es la capacidad de un genotipo particular para convertirse en mas
de un fenotipo diferente, dependiendo de las condiciones ambientales
(Freeland, 2005, p.3). Es considerada como una alternativa evolutiva de los
organismos para confrontar ambientes heterogéneos en ausencia de
variacion genética que permita la especializacion via adaptacion local
(Nufiez, et al., 2003, p.16).
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Variacion genética

Los distintos individuos de una especie determinada no son
genéticamente idénticos, ya que sus secuencias de ADN difieren en cierta
medida, existiendo variaciones dentro de la misma especie (Ellegren y
Galtier, 2016, p.422).

La variacion genética, esté referida al cambio en la composicion
genética de las poblaciones y especies, (Allendorf et al., 2013, p.35),
generada continuamente por un proceso mutacional que se originan como
resultado de cambios en el ADN que no son corregidos por los sistemas de
reparacion del ADN celular (Wright, 2005, p.1; Strachan et al., 2014, p.81).

Las mutaciones pueden tener efectos adversos en organismos
individuales, causando envejecimiento y contribuyendo a muchas
enfermedades; pero también proporcionan el combustible crudo para la
seleccién natural de adaptaciones beneficiosas que permiten la innovaciéon
evolutiva y, en dltima instancia, el origen de nuevas especies (Strachan et
al., 2014, p.81).

Voucher

Hace referencia al especimen de un taxén, que es colectado de su
habitat, etiqguetado, fotografiado, fijado en formalina y finalmente
depositado en una coleccion.

A estas muestras, se adjuntan una documentacion, que incluye el
nombre del colector, la fecha de la coleccion, la ubicacién, latitud, la
longitud, la elevacién, profundidad, notas sobre el habitat, etc (Trivedi et al.,
2016, p.8).
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CAPITULO 1Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Hipotesis central de la investigacion
Hipétesis implicita.
3.2. Variables e indicadores de la investigacion
3.2.1 Definicién conceptual
Codigo de Barras de ADN

El Cddigo de Barras de ADN o ADN Barcode, es una técnica de
identificacibn de especies que proporciona informacién precisa y
automatizable, usando regiones genéticas breves y estandarizadas
(Herbert y Gregory, 2005, p.852; Oliveira y Madeira, 2012, p.37).

Actualmente, ADN Barcode es una iniciativa internacional que ha
creado la base de datos Barcode of Life Data Systems (BOLD), como
plataforma web que proporciona un entorno integrado para el montaje y uso
de datos de Cddigo de Barras de ADN; ademas entrega una base de datos
en linea para la coleccién y la gerencia de la muestra, de la distribucién, y
de los datos moleculares, asi como las herramientas analiticas para apoyar
su validacion (BOLDSYSTEM, 2013, p.3).

3.2.2. Definicion operacional

Se identific6 molecularmente especies de bivalvos, cefalopodos y
poliplacéforos, colectados desde las costas de los departamentos de
Tumbes hasta Ica, mediante el Codigo de Barras de ADN basados en la
identificaciébn taxondmica realizada en base a caracteres morfologicos

visibles que diferencien a una especie de otra.
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3.2.3. Indicadores

Tabla 4. Matriz de operalizacién de variables.

Variable Dimensiéon Indicadores Valores Tipo de
finales variable

La identificacién  Biolégica Secuencias del % de Numérica

de especies de gen COI identidad

bivalvos,

cefalépodos y Distancias %

poliplacéforos interespecificas Numeérica
Distancias %
intraerespecificas Numeérica
Delimitacion de Ndmero de  Numeérica
especies MOTUS
Inferencia Arbol Cualitativa
bayesiana

3.3. Métodos de lainvestigacion
El método de investigacion fue la observacion.
3.4. Disefio o esquema de lainvestigacion

El disefio de investigacion fue el descriptivo de una casilla.

) — o
o) — o
G — o

Donde:

M: Muestras de bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos del litoral

peruano.

O: Representan las secuencias del gen COIl de especies de
bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos del litoral peruano;
comparados entre si, mediante analisis filogenético y

delimitacion de especies.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Poblacion

Conformado por especies de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos

colectados desde las costas de los departamentos de Tumbes hasta Ica.

3.5.2. Muestra

Conformado 155 bivalvos, 22 cefalépodos y 52 poliplacéforos,

colectados desde las costas de los departamentos de Tumbes hasta Ica.

3.6. Actividades del proceso investigativo

3.6.1. Colecta de muestras

Las muestras obtenidas en este estudio, fueron colectadas en

diferentes departamentos de la costa peruana (Tabla 5y Figura 5).

Tabla 5. Informacion de los lugares de colecta, nimero de individuos y
coordenadas de los lugares de muestreo.

Estacion Departamento Provincia Lugar de colecta n Latitud Longitud
1 Tumbes Contralmirante Villar ~ Zorritos 5 -3.677  -80.682
2 Tumbes Contralmirante Villar Huacura 3 -3.755  -80.791
3 Tumbes Contralmirante Villar Punta Sal 11 -3.981  -80.981
4 Tumbes Contralmirante Villar ~ Acapulco 1 -3.740  -80.773
5 Tumbes Contralmirante Villar Bonanza 1 -3.719  -80.756
6 Tumbes Tumbes Manglares 37 -3.503 -80.414
7 Tumbes Tumbes Hueso de Ballena 13 -3.492  -80.401
8 Tumbes Tumbes Plataforma de la Cruz 11 -3.556  -81.606
9 Piura Sechura La Pared 3 -5.794  -81.086
10 Piura Sechura Punta el Faro 1 -5.781  -81.069
11 Piura Sechura Nonura 3 -5.790 -81.052
12 Piura Talara Las Pocitas 2 -4.116  -81.084
13 Piura Talara La Punta 3 -4.180 -81.138
14 Lambayeque  Chiclayo San José 5 -6.762  -79.979
15 La Libertad Pacasmayo Mercado La Zona 4 -7.409  -79.571
16 La Libertad Pacasmayo Morrocape 2 -7.579  -79.495
17 Ancash Casma Tortugas 17 -9.362  -78.413
18 Ancash Casma Isla Tortugas 18 -9.380 -78.435

n: Niumero de especies colectadas en cada estacion de muestreo
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Tabla 5. Informacion de los lugares de colecta, nimero de individuos y
coordenadas de los lugares de muestreo (continuacién).

Estacion Departamento Provincia Lugar de colecta n Latitud Longitud
19 Ancash Casma La Gramita 21 -9.725  -78.296
20 Ancash Santa El Dorado 2 -9.188  -78.566
21 Ancash Santa Puerto Santa 5 -8.991  -78.653
22 Ancash Santa Mercado La Sirena 1 -9.072  -78.589
23 Ancash Santa Muelle Gildemeister 6 -9.076  -78.601
24 Ancash Santa Isla Ferrol 1 -9.150 -78.6178
25 Ancash Huarmey Puerto Huarmey 7 -10.098 -78.179
26 Lima Cafiete Melchorita 21 -13.253  -76.307
27 Lima Cafiete Asia 1 -12.769  -76.613
28 Lima Lima Pucusana 8 -12.474  -76.803
29 Ica Pisco Pisco 2 -14.272  -76.126
30 Ica Pisco percado Laguna 7 14147 -76.269
31 Ica Nazca Hermosa 3 -15.575  -75.292
32 Ica Nazca Marmol 4 -15.580  -75.289

n: Numero de especies colectadas en cada estacion de muestreo
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Figura 5. Ubicacién de los lugares de colecta de especies de bivalvos,
cefaldpodos y poliplacéforos del litoral peruano. Los ndmeros de las estaciones

estan de acuerdo a la Tabla 5 (continuacion).
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Los organismos fueron colectados (independiente del tamafio y/o
estadio larval) de manera manual en la zona intermareal y mediante buceo
en la zona submareal. Una vez colectados, los organismos fueron
agrupados por especie en recipientes de plastico, preservados en alcohol
al 96% vy transportados al Laboratorio de Genética, Fisiologia vy
Reproducciéon de la Universidad Nacional del Santa, en donde se
reemplazé el alcohol de transporte por uno nuevo, procedimiento que
garantizé la integridad del ADN. Ademas, se les asign6 una identificacion
con el codigo PEMAR, se individualizé a cada organismo en viales y se
separ0 tejido en tubos Eppendorf de 1.5 ml con alcohol al 96%. Las
fotografias se tomaron con una camara Canon PowerShot G1X (Canon
USA, Melville, New York, USA).

Los vouchers se almacenaron en frascos con formol al 10% y se
depositaron en la Coleccion Cientifica del Instituto del Mar del Peru
(IMARPE), Callao, Peru, para su posterior identificacion, la misma que se
realizd en base a caracteres morfolégicos mediante claves de identificacion
de especies (Alamo y Valdivieso, 1987, p. 1-11,88-154; Paredes et al.,
1998, p.133-142; IMARPE, 2015, p. 6-23; Paredes et al., 2016, p. 131-150;
Uribe et al., 2013, p. 161-165, 211-230; Aldea y Valdovinos, 2005, p. 382-
396) y mediante la base de datos de The World Register of Marine Species

(WORMS) (http://www.marinespecies.org/).
3.6.2. Elaboracién de un catalogo ilustrado

Se elabor6 un catélogo ilustrado, mediante fichas descriptivas de las
especies de bivalvos, cefaldépodos y poliplacoforos del litoral del Peru, que
podra ser usado para la identificacion, conservacion y gestion de la

biodiversidad.
En las fichas de identificacion se consigné la siguiente informacion:

- Nombre comun.
- Nombre comun en inglés.

- Fotografia.
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Informacion taxondmica (phylum, clase, orden y familia) (Worl Register
of Marine Species, WORMS, http://www.marinespecies.org/).

- Descripcion y diagnosis de la especie.

- Héabitat.

- Distribucion.

- Observaciones.

- Bibliografia.

- Cddigo de barras de ADN ilustrativo.
3.7. Técnicas e instrumentos de la investigacion

Las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos en esta

investigacion se detallan a continuacion:
3.7.1. Extraccién de DNA

La extraccion del ADN de las muestras se realiz6 mediante el
método de CTAB-Fenol-Cloroformo (2% CTAB, 0.1 M Tris—HCI pH 8.0, 1.4
M NaCl, 20 mM EDTA) y 10 pL de Proteinasa K (Promega, Madison, USA)
(Zuccarello y Lokhorst, 2005, p. 384-392), modificado por el Laboratorio de
Genética, Fisiologia y Reproduccion de la Universidad Nacional del Santa.
Para ello, se utilizaron fragmentos de aproximadamente 5 mg de tejido del
musculo abductor y pie, en el caso de los bivalvos, tentaculo para los

cefalopodos y pie para los poliplacéforos.

Con la finalidad de comprobar la calidad del DNA extraido, se realizé
electroforesis en geles de agarosa al 1% (Bio-Rad, Molecular Biology
Agarosa) en una camara electroforética Bio Rad Mini sub cell GT de 25 cm.
con buffer TBE 0,5X (Tris-HCL, Acido Borico, EDTA) pH 8.4. La
electroforesis se realiz6 con un voltaje de 85 voltios, 115 de corriente

durante 45 minutos.

Ademas, se utilizd GelRed Nucleic Acid Gel Stain como agente
intercalante y MassRuler ADN Ladder low range de 10000 pb como

marcador. La camara se conecto a una fuente de poder modelo Sigma
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Techware PS250-2. Los geles se visualizaron en un fotodocumentador

Thermo Scientific por exposicion a luz ultravioleta.

Es importante sefalar, que la calidad de los extractos de las
muestras solo fue aceptada como valida cuando no se detecto la presencia
de ARN, y el ADN gendmico aparezca integro, observandose bandas
definidas y de alto peso molecular al inicio del gel (Rojas et al., 2007, p.5),

como se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Extracciéon de ADN de 6 muestras de Striostrea prismatica, procedentes de la
playa Las Pocitas (Mancora), visualizadas en gel de agarosa al 1%, donde se observa
bandas de ADN integras, definidas y de alto peso molecular.

3.7.2. Cuantificacion de ADN

El ADN obtenido fue cuantificado en un equipo Epoch (Biotek). Los
ratios de absorbancia a 260/280 estuvieron entre 1.8 y 2, lo que indica la
pureza pureza de los extractos. Valores por debajo de 1.8 indicaron
muestras contaminadas con presencia de proteinas u otros compuestos
(Teare et al., 1997, p.1170) y por lo tanto no fueron consideradas para la

realizacion de PCR.

3.7.3. Amplificacién del gen COI

Las reacciones de PCR se llevaron a cabo en un termociclador Veriti
96-Well Thermal Cycler. La estandarizacién del protocolo de PCR se realizé
ajustando la concentracién de primers, asi como el perfil térmico de la

reaccion. Las reacciones de PCR tuvieron un volumen final de 18 pL y una
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composicion de 11.02 pL de agua de PCR, 1.71 pL de Reaction Buffer
(20X), 1.3 pL de MgClz2 (25 mM), 0.86 pL dNTPs (2.5 mM), 0.17 pL del
primer forward y 0.17 pL del primer reverse (cada uno a una concentracion
de 50 uM) y 0.17 uL de Maximo Taq DNA Polymerase (5 U yL?) y 2.6 pL
de DNA. Para muestras de dificil amplificacion, se utilizé 3.6 pL de TBT-
PAR 5X (1 mg mL*! BSA, 1% Tween 20, 85 mM Tris HCL pH 8
(Samarakoon et al., 2013, p.1-3).

Se utilizé un protocolo estandar para PCR (desnaturalizacién inicial
a 94°C por 3 min, 30 ciclos de desnaturalizacion a 95°C por 40 s, annealing
por 40 s, extension a 72°C por 70 s, y una extension final a 72°C por 7 min).
La temperatura de annealing vario dependiendo del tipo de primer (Tabla
6). EIl éxito en la amplificacién se determin6é mediante electroforesis en
geles de agarosa al 1%, utilizando GelRed Nucleic Acid Gel Stain como
agente intercalante y MassRuler ADN Ladder low range de 10000 pb como

marcador (Figura 7).

H,O

Figura 7. Amplificacion del gen COI de 8 muestras de Doryteuthis gahi, procedentes de
la bahia Tortugas. Se utilizé agua de PCR como control negativo.
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Tabla 6. Secuencias de primers utilizados en este estudio y la temperatura de annealing
en la que se lograron amplificaciones exitosas.

Temperatu ra

Primers Secuencias (5'-3") de . Refereqc_la

annealing Bibliografica
(C)

LCO 1490 5 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 3 55 Egg“;egeztgﬂ"
HCO 2198 5 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3 55 Eggze:)eztgﬂ"
dgLCO1490 5 GGTCAACAAATCATAAAGAYATYGG 3' 55 g"ez’oe;' 2008,
dgLCO2198 5 TAAACTTCAGGGTGACCAAARAAYCA 3' 55 F'\)"e}g;' 2008,

jgLCO1490 5 TITCIACIAAYCAYAARGAYATTGG 3' 53-58 goel"grgza"’

jgHC02198 5 TAIACYTCIGGRTGICCRAARAAYCA 3' 53-58 Sgl"grgza"’

3.7.4. Secuenciacion
Los productos de PCR positivos fueron enviados a secuenciar por
electroforesis capilar de ambas hebras al laboratorio de Macrogen (USA),
en un analizador genético ABI 3730xI (Applied Biosystems, Foster City,
CA).

3.8. Técnicas de procesamiento y analisis de los datos
3.8.1. Edicién de secuencias

Los electroferogramas de las secuencias de nucle6tidos obtenidos
se editaron mediante el programa CodonCode Aligner v. 8.0.1, que
permitié6 ensamblar las secuencias forward y reverse de cada muestra y

editarlas para obtener una secuencia consenso definitiva.
3.8.2. Identificacion de las secuencias en BOLD y GenBank

Para comprobar que las secuencias correspondieron a la
amplificacion del gen COI de las especies en estudio, se utilizé el Sistema
de identificacion BOLD (http://www.boldsystems.org) y la herramienta
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) implementada en el GenBank
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). La identificacion de especies se
realiz6 en base a la coincidencia mas cercana, considerando un porcentaje
de identidad minimo de 99% (Pejovic et al., 2016, p. 170).
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3.8.3. Elaboracién de la matriz general de secuencias

Para generar una matriz general alineada, se realiz6 un alineamiento
multiple de las secuencias utilizando el algoritmo Clustal W (Thompson et
al., 1994, p. 4673-4680), implementado en el programa Mega v.7 (Kumar
et al., 2016, p.1870-1874). Ademas, todas las secuencias fueron editadas
manualmente, eliminando regiones de baja calidad, posiciones mal

alineadas y regiones divergentes.

3.8.4. Ingreso de datos en el BOLD SYSTEMS

En la plataforma BOLD SYSTEMS (http://www.boldsystems.org/) se
deposit6 toda la informacion de los especimenes, secuencias Yy

electroferogramas con el codigo PMINV.
3.8.5. Analisis de distancias

Los andlisis de distancia fueron estimados utilizando el modelo de
sustitucion nucleotidica Kimura 2-parametros (K2P) (Kimura, 1980, p.111-
120). Estos valores se utilizaron para calcular el promedio, maximos y
minimos de las distancias intraespecificas e interespecificas. Todos estos
resultados fueron calculados mediante el desarrollo de un programa escrito
en Python (https://github.com/jolobito/SPdel).

3.8.6. Analisis de barcode gap

El analisis de barcode gap fue calculado mediante el desarrollo de

un programa escrito en Python (https://github.com/jolobito/SPdel).
3.8.7. Analisis filogenético

El arbol de especies bayesiana multilocus (BST) fue estimado
utilizando Beast 2.5 (Bouckaert et al., 2019, p. 1-28), implementado a travées
del servidor web CIPRES Science Gateway (Miller et al., 2010, p.1-8), con
un lognormal relaxed clock y un modelo de birth and death, utilizando un

burn-in del 10% y 150, 650 y 400 millones de generaciones de Markov
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Chain Monte Carlo (MCMC), para bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos,

respectivamente.

Para optimizar el analisis, los parametros del modelo de sustitucion
nucleotidica fueron seleccionados utilizando jModeltest 2 (Darriba et al.,
2012, p.772), siguiendo el criterio de Bayesian Information Criterion (BIC).
Los modelos de sustitucion nucleotidica seleccionados fueron GTR+I+G,
GTR+l y HKY+I+G, para bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos,

respectivamente.

El diagnéstico de convergencia se verific6 en Tracer v 1.7.1
(Rambaut et al., 2018, p. 1-3), con los valores de tamafio de muestra
efectivo (ESS) superiores a 200.

3.8.8. Analisis de delimitacion de especies

Para generar unidades taxondémicas moleculares operativas
(MOTUSs), se utilizé the Generalized Mixed Yule Coalescent model (GMYC)
(Fujisawa y Barraclough, 2013, p.707), the Poisson Tree Processes model
(PTP) (Zhang et al., 2013) y the Bayesian implementation of the Poisson
Tree Processes model (bPTP) (Zhang et al., 2013). Todos estos resultados
fueron calculados mediante el desarrollo de un programa escrito en Python
(https://github.com/jolobito/SPdel)

Adicionalmente, se utilizaron dos algoritmos de cluster, the Barcode
Index Number System (BIN) (Ratnasingham y Hebert, 2013, p.355) y
Automatic Barcode Gap Discovery (ABGD) (Puillandre et al., 2012, p.
1864). El BIN se determindé autométicamente en BOLD Workbench,
mientras que el ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery) se realizé a
través del servidor web ABGD (wwwabi.snv.jussieu.fr/public/abgd/);
utilizando la distancia Kimura 2-parameter (K2P) (Kimura, 1980, p.111). El
valor por defecto para relative gap width (X=1.5) solo produjo resultado para
el conjunto de datos de cefal6podos, razon por la cual se utilizaron valores
mas bajos para bivalvos (X = 1.1) y poliplacéforos (X=1.2). Se registraron

todos los resultados utilizando limites previos para la divergencia
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intraespecifica que van desde P = 0.001-0.1. Para los demas parametros

se emplearon valores predeterminados.
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4.1. RESULTADOS

CAPITU

LO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Identificacién taxondmica

Se identificaron 54 especies, que abarcaron un total de 24 familias,

13 6rdenes, 5 subclases y 3 clases que incluyen a Bivalvia, Cephalopoda y

Polyplacophora.

El grupo mas diverso fue Bivalvia, representado por tres subclases,

nueve ordenes, 17 familias y 40 especies (Tabla 7).

Tabla 7. Clasificacion taxondmica de bivalvos identificados morfolégicamente.

Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico Nombre comun

Bivalvia Heterodonta Carditida Carditidae Carditamera affinis Cardite

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Chionopsis gnidia -

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae lliochione subrugosa Concha rayada

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Ameghinomya antiqua  Venus

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Leukoma columbiensis  Almeja

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Leukoma cf. metodon -

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Leukoma asperrima Concha tabaco

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Leukoma sugillata -

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Tivela lessonii Concha piojosa,
concha blanca

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Transennella pannosa  Palabrita, piojosa

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Petricola rugosa Almeja

Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Lamelliconcha tortuosa  Piojosa

Bivalvia Heterodonta Venerida Mactridae Mactrotoma isthmica -

Bivalvia Heterodonta Venerida Mactridae Mulinia edulis Almejita, taquilla

Bivalvia Heterodonta Venerida Mactridae Mulinia pallida Almeja

Bivalvia Heterodonta Venerida Ungulinidae Felaniella sericata -

Bivalvia Heterodonta Cardiida Donacidae Donax asper Concha mariposa,
almeja, palabritas

Bivalvia Heterodonta Cardiida Donacidae Donax obesulus Palabritas, marucha,
concha mariposa

Bivalvia Heterodonta Cardiida Solecurtidae Tagelus dombeii Navaja, Navajuela,
pico de pato,
lapicero

Bivalvia Heterodonta Cardiida Psammobiidae Gari solida Almeja, concha
blanca

Bivalvia Heterodonta Cardiida Tellinidae Macoploma Telina

ecuadoriana
Bivalvia Heterodonta Cardiida Semelidae Semele corrugata Almeja
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Tabla 7. Clasificacion taxondmica de bivalvos identificados morfologicamente.

Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico Nombre comudn

Bivalvia Heterodonta Cardiida Semelidae Semele solida Almeja, concha
blanca

Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Anadara similis Concha de los
esteros

Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Anadara tuberculosa Concha negra,
concha prieta,
concha de los
manglares

Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Larkinia grandis Pata de burro

Bivalvia Pteriomorphia Arcida Glycymerididae Glycymeris ovata Meijillén

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Aulacomya atra Choro, Cholga,
mejillon

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Leiosolenus hastasius -

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Modiolus capax Choro, Huagquilla,
Mejillon caballo

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Mytella guyanensis Mejillén, mejillon
del norte, choro

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Perumytilus purpuratus  Chorito, choro
negro, choro
playero, chorito
maico, mejillon del
sur

Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Semimytilus algosus Chorito, chorito
negro, choro
negro, chorito
lustroso

Bivalvia Pteriomorphia Pectinoida  Pectinidae Argopecten purpuratus  Concha de
abanico, ostion,
sefiorita

Bivalvia Pteriomorphia Limida Limidae Limaria hemphilli Lima

Bivalvia Pteriomorphia Limida Limidae Limaria pacifica Lima

Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Pteriidae Pteria sterna Concha perla,
concha perlera,
viuda

Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Pinnidae Atrina maura Concha lampa

Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Ostreidae Striostrea prismatica Ostra

Bivalvia Protobranchia Nuculanida Nuculanidae Saccella elenensis Telina

Los cefalépodos estuvieron representados por una subclase, dos

ordenes, cuatro familias y cinco especies (Tabla 8).

Tabla 8. Clasificacion taxondmica de cefalépodos identificados morfolégicamente.

Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico Nombre comun

Cephalopoda Coleoidea Myopsida Loliginidae Doryteuthis gahi Calamar
patagoénico

Cephalopoda Coleoidea Oegopsida Ommastrephidae Dosidicus gigas Pota

Cephalopoda Coleoidea Octopoda Octopodidae Octopus Pulpo

hubbsorum
Cephalopoda Coleoidea Octopoda Octopodidae Octopus mimus Pulpo
Cephalopoda Coleoidea Octopoda Argonautidae Argonauta nouryi  Argonauta
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La clase Polyplacophora estuvo representado por una subclase,

un orden, tres familias y nueve especies (Tabla 9).

Tabla 9. Clasificacion taxonémica de poliplacoforos identificados morfolégicamente.

Clase Subclase Order Familia Nombre Nombre
Cientifico comin
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chaetopleuridae Chaetopleura Barquillo,
hennahi apretadores,
piraglieros
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chaetopleuridae Chaetopleura Barquillo,
peruviana chitén
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae Acanthopleura  Barquillo,
echinata barbudo
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae Enoplochiton Barquillo,
niger barbudo,
chiton
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae * Tonicia Barquillo,
chilensis chiton
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae ** |_ucillina sp Barquillo,
chiton
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae Chiton Barquillo,
cumingsi chitén
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Chitonidae Chiton Barquillo,
granosus chiton,

pirangilieros
Polyplacophora Neoloricata Chitonida Acanthochitonidae Acanthochitona Barquillo,
hirudiniformis chitén

*Identificado molecularmente en GenBank como Tonicia fremblyana
** |dentificado molecularmente en GenBank como Tonicia swainsoni

4.1.2. Identificacion de las secuencias en BOLD y GenBank

Con la amplificacion del gen mitocondrial COI, se confirmaron un
total de 229 secuencias, de las cuales 155 pertenecieron a bivalvos, 22 a

cefalopodos y 52 a poliplacéforos.

Se obtuvieron identidades de especies dentro del rango de 99.01—
100% para la base de datos BOLD en 44 muestras de especies analizadas
(19.21%). Asi mismo, 113 organismos (49.35%) tuvieron identidades <99%
llegando a ser identificados en algunos casos sélo hasta género. Asi
también, 72 muestras (31.44%) no coincidieron con ninguna de las
secuencias de la base de datos de BOLD, debido a la falta de secuencias
de referencia (Tabla 10, 11y 12).

Para la base de datos de GenBank, se obtuvieron 124 secuencias,
dentro del rango 99-100% (54.14%). Asi también, 105 individuos (45.85%)
tuvieron identidades <99% (Tabla 10, 11y 12).
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank.

_ Lugar de BOLD GenBank
Especie Sample ID colecta Especie ID Especie ID BIN
(%) (%)
* Anadara similis PEMAR 11478 Manglares Anadara tuberculosa 90.21 Anadara similis 99.50 ADO4578
* Anadara similis PEMAR_11479 Manglares Anadara tuberculosa 89.91 Anadara similis 99.50 ADO4578
* Anadara similis PEMAR 11480 Manglares Anadara tuberculosa 90.21 Anadara similis 99.50 ADO4578
* Anadara similis PEMAR_11208 Manglares Anadara tuberculosa 90.26 Anadara similis 99.50 ADO4578
Anadara tuberculosa ~ PEMAR_I1203 Manglares Anadara tuberculosa 96.48 Anadara tuberculosa 99.22 ADO4579
Anadara tuberculosa ~ PEMAR_I1205 Manglares Anadara tuberculosa 97.02 Anadara tuberculosa 99.70 ADO4579
Anadara tuberculosa ~ PEMAR_I1206 Manglares Anadara tuberculosa 96.58 Anadara tuberculosa 99.24 ADO4579
Anadara tuberculosa ~ PEMAR_I1207 Manglares Anadara tuberculosa 97.05 Anadara tuberculosa 99.70 ADO4579
* Larkinia grandis PEMAR_11211 Manglares Anadara ovalis 80.31 Anadara transversa 78.60 ADO6652
* Larkinia grandis PEMAR_I1212 Manglares Anadara ovalis 80.17 Anadara transversa 78.64 ADO6652
* Larkinia grandis PEMAR_11213 Manglares Anadara ovalis 80.40 Anadara transversa 78.91 ADO6652
* Larkinia grandis PEMAR_11214 Manglares Anadara ovalis 80.00 Anadara transversa 78.47 ADO6652
* Larkinia grandis PEMAR_11216 Manglares Anadara ovalis 80.17 Anadara transversa 78.62 ADO6652
* Larkinia grandis PEMAR_11217 Manglares Anadara ovalis 80.17 Anadara transversa 78.64 ADO6652
* Glycymeris ovata PEMAR_10165 Isla Tortugas Glycymeris sp 82.52 Glycymeris yessoensis 82.40 ADM9543
* Glycymeris ovata PEMAR_10166 Isla Tortugas No match - Glycymeris sp 82.60 ADM9543
* Glycymeris ovata PEMAR_10167 Isla Tortugas Glycymeris sp 82.28 Glycymeris yessoensis 82.24 ADM9543
* Glycymeris ovata PEMAR_10168 Isla Tortugas Glycymeris sp 82.44 Glycymeris yessoensis 82.27 ADM9543
* Carditamera affinis PEMAR_I1119 Las Pocitas = No match - Carditamera affinis 83.80 ADNO0706
* Carditamera affinis PEMAR_I2275 Las Pocitas  No match - Carditamera affinis 84.15 ADNO706
* Saccella elenensis  PEMAR_10754 Acapulco Yoldia notabilis 81.21 Yoldia notabilis 82.14 ADM9336
* Saccella elenensis PEMAR_I0756 Bonanza Yoldia seminuda 80.93 Yoldia notabilis 81.90 ADM9336
* Saccella elenensis PEMAR_I0804 Huacura Yoldia seminuda 80.86 Yoldia notabilis 81.56 ADM9336
* Chionopsis gnidia  PEMAR_I0745 Zorritos Clausinella fasciata 78.99 Chione cancellata 79.07 ADO04437
* Chionopsis gnidia PEMAR_I0746 Zorritos Clausinella fasciata 78.74 Chione cancellata 79.21 ADO4437

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

_ Lugar de BOLD GenBank
Especie Sample ID colecta  Especie ID Especie ID BIN
(%) (%0)

* lliochione subrugosa PEMAR_11219 Manglares Mercenaria mercenaria 85.12 Mercenaria mercenaria 85,47 ADN3227
* lliochione subrugosa PEMAR_11220 Manglares Mercenaria mercenaria 85.12  Mercenaria mercenaria 85.38 ADN3227
* lliochione subrugosa PEMAR_11221 Manglares Mercenaria mercenaria 85.12 Mercenaria mercenaria 85.38 ADN3227
* [liochione subrugosa PEMAR_I1222 Manglares Mercenaria mercenaria 85.12 Mercenaria mercenaria 85.24 ADN3227
* [liochione subrugosa PEMAR_11223 Manglares Mercenaria mercenaria 85.12 Mercenaria mercenaria 85.47 ADN3227
* [liochione subrugosa PEMAR_I1224 Manglares Mercenaria mercenaria 85.38 Mercenaria mercenaria 85.47 ADN3227
Ameghinomya antiqua PEMAR_I2596 Marmol Ameghinomya antiqua 97.03 Ameghinomya antiqua 97.14 ADZ9498
Ameghinomya antiqua PEMAR_I2597 Méarmol Ameghinomya antiqua 97.30 Ameghinomya antiqua 97.35 ADZ9498
* Leukoma columbiensis PEMAR 12134 LaPunta No match - Leukoma columbiensis 99.63 AEA1693
* Leukoma cf. metodon PEMAR_I1470 Manglares Protothaca mcgintyi 83.33 Leukoma asperrima 87.57 ADO6635
* Leukoma cf. metodon PEMAR_I1471 Manglares Protothaca mcgintyi 83.17 Leukoma asperrima 87.36 ADO6635
* Leukoma cf. metodon PEMAR_I1474 Manglares Protothaca mcgintyi 83.06 Leukoma asperrima 87.57 ADO6635
* Leukoma cf. metodon PEMAR_I1475 Manglares Protothaca mcgintyi 83.15 Leukoma asperrima 87.02 ADO6635
* Leukoma cf. metodon PEMAR_I1476 Manglares Protothaca mcgintyi 82.30 Leukoma asperrima 87.57 ADO6635
* Leukoma asperrima PEMAR_11472 Manglares Protothaca mcgintyi 84.34 Leukoma asperrima 99.82 ADO6636
* Leukoma asperrima PEMAR_11473 Manglares Protothaca mcgintyi 84.34 Leukoma asperrima 99.82 ADO6636
* Leukoma asperrima PEMAR_11477 Manglares Protothaca mcgintyi 84.15 Leukoma asperrima 99.82 ADO6636
* Leukoma sugillata PEMAR_10758 Zorritos No match - Leukoma mcgintyi 88.63 -

* Felaniella sericata PEMAR_11481 Manglares No match - Cyclinella tenuis 85.12 AEA2562
* Felaniella sericata PEMAR_11482 Manglares No match - Cyclinella tenuis 84.81 AEA2562
* Tivela lessonii PEMAR_11874 San José No match - Tivela mactroides 86.68 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11875 San José No match - Tivela mactroides 86.55 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11876 San José No match - Tivela mactroides 86.39 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11877 San José No match - Tivela mactroides 86.29 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11878 San José No match - Tivela mactroides 86.51 AEA1849

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank BIN
Especie Sample ID Lugar de colecta ] D ] ID
Especie (%) Especie (%)
* Tivela lessonii PEMAR_11903 Mercado La Zona  No match - Tivela mactroides 86.79 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11904 Mercado LaZona  No match - Tivela mactroides 86.61 AEA1849
* Tivela lessonii PEMAR_11905 Mercado LaZona No match - Tivela mactroides 86.61 AEA1849
* Transennella pannosa PEMAR_10211 Isla Tortugas Parastarte triquetra 88.14 Parastarte triqueta 88.39 ACS5210
* Petricolarugosa PEMAR_10325 Melchorita Petricolaria pholadiformis ~ 83.64 Petricolaria pholadiformis 84.18 ADN2309
* Petricolarugosa PEMAR_10326 Melchorita Petricolaria pholadiformis ~ 84.35 Petricolaria pholadiformis 84.98 ADN2309
* Petricolarugosa PEMAR_10328 Melchorita Petricolaria pholadiformis ~ 84.10 Petricolaria pholadiformis 84.64 ADN2309
* Petricolarugosa PEMAR_I0330 Melchorita Petricolaria pholadiformis ~ 82.30 Petricolaria pholadiformis 84.07 ADN2309
* Petricolarugosa PEMAR_10331 Melchorita Petricolaria pholadiformis ~ 83.64 Petricolaria pholadiformis 84.18 ADN2309
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1226 Manglares Sunetta concinna 79.05 Callista brevisiphonata 78.50 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1227 Manglares Sunetta concinna 78.90 Callista brevisiphonata 78.35 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1228 Manglares Sunetta concinna 79.05 Callista brevisiphonata 78.50 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1229 Manglares Sunetta concinna 79.05 Callista brevisiphonata 78.50 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1230 Manglares Sunetta concinna 78.69 Meretrix lamarckii 78.80 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1231 Manglares Sunetta concinna 79.08 Meretrix lamarckii 79.15 ADNO0114
* Lamelliconchatortuosa PEMAR_I1232 Manglares Sunetta concinna 78.91 Meretrix lamarckii 78.99 ADNO0114
* Mactrotoma isthmica PEMAR_10749 Zorritos Tresus capax 80.97 Mactra quadrangularis 78.94 ADO5202
Mulinia edulis PEMAR_10387 Melchorita Mulinia edulis 86.70 Pseudocardium sachalinense 77.90 ADNG6380
Mulinia edulis PEMAR_10388 Melchorita Mulinia edulis 86.60 Pseudocardium sachalinense 78.37 ADNG6380
Mulinia edulis PEMAR_10389 Melchorita Mulinia edulis 86.63 Pseudocardium sachalinense 78.03 ADNG6380
Mulinia edulis PEMAR_10390 Melchorita Mulinia edulis 86.28 Pseudocardium sachalinense 78.53 ADNG6380
Mulinia edulis PEMAR_10392 Melchorita Mulinia edulis 86.54 Pseudocardium sachalinense 78.22 ADNG6380
Mulinia edulis PEMAR_10393 Melchorita Mulinia edulis 86.92 Pseudocardium sachalinense 78.53 ADNG6380
* Mulinia pallida PEMAR_10747  Zorritos Mulinia edulis 89.58 Mulinia edulis 89.62 ADO5201
Donax asper PEMAR_11487 Hueso de Ballena  Donax asper 99.46 Donax asper 100.00 ACH2829

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta ] D ) D BIN
Especie (%) Especie (%)
Donax asper PEMAR_11488 Hueso de Ballena Donax asper 99.46 Donax asper 100.00 ACH2829
Donax asper PEMAR_11489 Hueso de Ballena Donax asper 98.75 Donax asper 99.29 ACH2829
Donax asper PEMAR_11490 Hueso de Ballena Donax asper 99.46 Donax asper 100.00 ACH2829
Donax asper PEMAR_11491 Hueso de Ballena Donax asper 99.46 Donax asper 100.00 ACH2829
Donax asper PEMAR_11492 Hueso de Ballena Donax asper 99.28 Donax asper 99.82 ACH2829
Donax obesulus PEMAR_11908 Mercado La Zona Donax obesulus 99.65 Donax obesulus 99.83 ACH3502
Tagellus dombeii PEMAR_10106 Tortugas Tagellus dombeii 100.00 Tagellus dombeii 100.00 ADM1375
Tagellus dombeii PEMAR_I0108 Tortugas Tagellus dombeii 100.00 Tagellus dombeii 100.00 ADM1375
Tagellus dombeii PEMAR_I0109 Tortugas Tagellus dombeii 99.83 Tagellus dombeii 99.83 ADM1375
Tagellus dombeii PEMAR_I0110 Tortugas Tagellus dombeii 100.00 Tagellus dombeii 100.00 ADM1375
Tagellus dombeii PEMAR_10111 Tortugas Tagellus dombeii 99.78 Tagellus dombeii 99.78 ADM1375
* Gari solida PEMAR_12097 La Gramita No match - Soletellina chinensis 82.59 ADZ9210
* Gari solida PEMAR 12098 La Gramita No match - Soletellina chinensis 82.72 ADZ9210
* Gari solida PEMAR_12099 La Gramita No match - Gari maculosa 83.18 ADZ9210
* Gari solida PEMAR 12100 La Gramita No match - Gari maculosa 83.18 ADZ9210
* Gari solida PEMAR_I2101 La Gramita No match - Soletellina chinensis 82.98 ADZ9210
* Gari solida PEMAR_12102 La Gramita No match - Soletellina chinensis 82.72 ADZ9210
* Macoploma ecuadoriana PEMAR_I0750 Huacura No match - Abra aequalis 82.46 ADN5934
* Macoploma ecuadoriana PEMAR_10751 Huacura No match - Pharaonella amanyu  82.52 ADN5934
Semele corrugata PEMAR_11284 Punta el Faro Semele sp 97.05 Semele sp 100.00 ADRG6778
Semele solida PEMAR_10207 Isla Tortugas Semele solida 99.15 Semele solida 100.00 ACI0736
Semele solida PEMAR_I0208 Isla Tortugas Semele solida 99.01 Semele solida 100.00 ACIO0736
Semele solida PEMAR_I0209 Isla Tortugas Semele solida 98.84 Semele solida 100.00 ACI0736
Semele solida PEMAR_I1994 Mercado Laguna Grande Semele solida 100.00 Semele solida 100.00 ACIO0736

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta Especie ID Especie D BIN
(%) (%)

Semele solida PEMAR_11995 Mercado Laguna Grande Semele solida 98.51 Semele solida 100.00 ACIO736

Aulacomya atra PEMAR_11987 Mercado Laguna Grande Aulacomya atra 98.97  Aulacomya ater 98.99 ACH5760
* Aulacomya cf. atra PEMAR_11726 Pucusana No match - Aulacomya atra maoriana  84.14 ACJ4542
* Aulacomya cf. atra PEMAR_11985 Mercado Laguna Grande No match - Aulacomya atra maoriana  83.39 ACJ4542
* Aulacomya cf. atra PEMAR_11986 Mercado Laguna Grande No match - Aulacomya atra maoriana  84.03 ACJ4542
* Aulacomya cf. atra PEMAR_11989 Mercado Laguna Grande No match - Aulacomya atra maoriana  84.14 ACJ4542
* Aulacomya cf. atra PEMAR_11990 Mercado Laguna Grande No match - Aulacomya atra maoriana  83.71 ACJ4542
* Leiosolenus hastasius PEMAR 12136 La Punta No match - Leiosolenus curtus 85.25 ADZ9634
* Leiosolenus hastasius PEMAR 12137 La Punta No match - Leiosolenus curtus 85.25 ADZ9634
* Modiolus capax PEMAR_11240 Punta Sal Modiolus modiolus 81.29 Idas sp 79.93 ADNS3163
* Modiolus capax PEMAR_11235 Punta Sal Modiolus modiolus 81.88 Idas sp 80.31 ADN3163
* Modiolus capax PEMAR_11236 Punta Sal Modiolus modiolus 81.71  Modiolus modiolus 80.81 ADN3163
* Modiolus capax PEMAR_11237 Punta Sal Modiolus modiolus 81.80 Idas sp 80.31 ADN3163
* Modiolus capax PEMAR_11238 Punta Sal Modiolus modiolus 81.88 Idas sp 80.31 ADN3163
* Modiolus capax PEMAR_11239 Punta Sal Modiolus modiolus 81.60 Idas sp 80.14 ADN3163
* Modiolus capax PEMAR_11241 Punta Sal Modiolus modiolus 82.05 Idas sp 80.31 ADN3163
* Mytella guyanensis PEMAR_11493 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.42  Choromytilus chorus 79.48 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR_11494 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.23  Choromytilus chorus 79.48 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR_11495 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.23  Choromytilus chorus 79.48 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR_11496 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.23  Choromytilus chorus 79.33 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR 11497 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.42  Choromytilus chorus 79.64 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR_11498 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.23  Choromytilus chorus 79.48 ADN2033
* Mytella guyanensis PEMAR 11499 Hueso de Ballena Modiolus brasiliensis 85.23  Choromytilus chorus 79.64 ADN2033
Perumytilus purpuratus PEMAR_10305 Melchorita Perumytilus purpuratus  99.64  Perumytilus purpuratus 99.37 ACV9172
Perumytilus purpuratus PEMAR_10306 Melchorita Perumytilus purpuratus  99.28  Perumytilus purpuratus 99.08 ACV9172

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivalvos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta ] D ] D BIN
Especie (%) Especie (%)
Perumytilus purpuratus PEMAR_I0307 Melchorita Perumytilus purpuratus  99.64  Perumytilus purpuratus 99.39 ACV9172
Perumytilus purpuratus PEMAR_I0308 Melchorita Perumytilus purpuratus 100.00 Perumytilus purpuratus 99.55 ACV9172
Perumytilus purpuratus PEMAR_I0309 Melchorita Perumytilus purpuratus  99.60  Perumytilus purpuratus 99.09 ACV9172
Semimytilus algosus PEMAR_10115 Tortugas Semimytilus algosus 98.17  Semimytilus algosus 99.85 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_ 10116 Tortugas Semimytilus algosus 98.04 Semimytilus algosus 99.67 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10117 Tortugas Semimytilus algosus 98.17 Semimytilus algosus 99.85 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_ 10118 Tortugas Semimytilus algosus 97.86 Semimytilus algosus 99.55 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10267 Tortugas Semimytilus algosus 98.17 Semimytilus algosus 99.85 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10268 Tortugas Semimytilus algosus 97.71  Semimytilus algosus 99.39 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10312 Melchorita Semimytilus algosus 97.21 Semimytilus algosus 99.26  AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10314 Melchorita Semimytilus algosus 98.32 Semimytilus algosus 100.00 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10315 Melchorita Semimytilus algosus 97.68 Semimytilus algosus 99.82 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10316 Melchorita Semimytilus algosus 98.32 Semimytilus algosus 100.00 AAV6666
Semimytilus algosus PEMAR_10317 Melchorita Semimytilus algosus 98.06 Semimytilus algosus 99.84  AAV6666
Argopecten purpuratus  PEMAR_I0882 Nonura Argopecten purpuratus  100.00 Argopecten purpuratus 100.00 ACY7508
Argopecten purpuratus  PEMAR_I0886 Nonura Argopecten purpuratus  99.83  Argopecten purpuratus 99.83 ACY7508
Argopecten purpuratus  PEMAR_I0887 Nonura Argopecten purpuratus  100.00 Argopecten purpuratus 100.00 ACY7508
* Limaria hemphilli PEMAR_I1275 Punta Sal No match - Limaria pellucida 82.73  AEA1462
* Limaria pacifica PEMAR_11276 Punta Sal No match - Limaria pacifica 99.56  AEA0965
* Pteria sterna PEMAR_10854 Puerto Huarmey No match - Pteria sterna 100.00 ADN9954
* Pteria sterna PEMAR_11503 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.50 ADN9954
* Pteria sterna PEMAR_11504 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.47  ADN9954
* Pteria sterna PEMAR_11505 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.21  ADN9954
* Pteria sterna PEMAR_I1506 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.37  ADN9954
* Pteria sterna PEMAR_11507 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.37  ADN9954

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 10. Identificacion de bivavos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta Especie D Especie D BIN
(%) (%)
* Pteria sterna PEMAR_11508 Plataforma de la Cruz No match - Pteria sterna 99.37  ADN9954
* Atrina maura PEMAR_11469 Plataforma de la Cruz Atrina rigida 88.87  Atrina rigida 90.64 ACL6398
* Striostrea prismatica PEMAR_I1464 Plataforma de la Cruz No match - Striostrea prismatica 99.84 ACV6571
* Striostrea prismatica PEMAR_[1465 Plataforma de la Cruz No match - Striostrea prismatica 100.00 ACV6571
* Striostrea prismatica PEMAR_11466 Plataforma de la Cruz No match - Striostrea prismatica 99.84 ACV6571
* Striostrea prismatica PEMAR_[1467 Plataforma de la Cruz No match - Striostrea prismatica 100.00 ACV6571
* Nuevo registro para BOLD
Tabla 11. Identificacion de cefaldpodos, segun la base de datos de BOLD y GenBank.
BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta ) D Especie ID BIN
Especie (%) (%)

Doryteuthis gahi PEMAR_10189 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.85 AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_10190 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.85 AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_10191 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.54  AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_10192 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.70 AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_10193 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.85 AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_10194 Isla Tortugas Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.85 AAX6341
Doryteuthis gahi PEMAR_11983 Mercado La Sirena Doryteuthis gahi 100.00 Doryteuthis gahi 99.83 AAX6341
Dosidicus gigas PEMAR_11676 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 99.85 AAB8140
Dosidicus gigas PEMAR_12320 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 100.00 AAB8140
Dosidicus gigas PEMAR_12321 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 100.00 AAB8140
Dosidicus gigas PEMAR_12322 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 100.00 AAB8140
Dosidicus gigas PEMAR_12324 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 100.00 AAB8140
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Tabla 11. Identificacion de cefaldopodos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID Lugar de colecta Especie D Especie D BIN
(%) (%)

Dosidicus gigas PEMAR_12326 Muelle Gildemeister Dosidicus gigas 100.00 Dosidicus gigas 100.00 AAB8140

Octopus cf. hubbsorum PEMAR_I0787 El Dorado Octopus hubbsorum 100.00 Octopus hubbsorum 100.00 ACI0213

Octopus mimus PEMAR_10051 Isla Ferrol Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 100.00 ACI0213

Octopus hubbsorum 100.00 Octopus hubbsorum 100.00

Octopus mimus PEMAR_10195 Tortugas Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 100.00 ACI0213

Octopus mimus PEMAR_10788 EIl Dorado Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 100.00 ACI0213

Octopus mimus PEMAR_11715 La pared Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 99.85 ACI0213

Octopus mimus PEMAR_11716 La pared Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 100.00 ACI0213

Octopus mimus PEMAR_11717 La pared Octopus mimus 100.00 Octopus mimus 100.00 ACI0213

* Argonauta argo PEMAR_I2622 Punta Sal Argonauta nouryi 100.00 Argonauta hians 95.46  ABA3205

* Argonauta argo PEMAR_12623 Punta Sal Argonauta nouryi 100.00 Argonauta hians 95.16  ABA3205

* Nuevo registro para BOLD

Tabla 12. Identificacion de poliplacéforos, segun la base de datos de BOLD y GenBank.
BOLD GenBank
Especie Sample ID LcuogI:::tdae £ . D ) D BIN
specie (%) Especie (%)

* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12043 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.73 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_I2044 La Gramita ~ No match - Acanthochitona hirudiniformis  90.09 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12045 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.04 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12046 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.04 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12047 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.73 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12048 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.19 ADZ8432
* Acanthochitona hirudiniformis PEMAR_12049 La Gramita  No match - Acanthochitona hirudiniformis  89.73 ADZ8432
* Acanthopleura echinata PEMAR_I1719 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 12. Identificacion de poliplacéforos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

BOLD GenBank
Especie Sample ID LCU(?IZLS; £ . D ) D BIN
specie (%) Especie (%)
* Acanthopleura echinata PEMAR_11720 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739
* Acanthopleura echinata PEMAR_11721 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79  Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739
* Acanthopleura echinata PEMAR_11722 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 99.85 ADM1739
* Acanthopleura echinata PEMAR_11723 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739
* Acanthopleura echinata PEMAR_11724 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739
* Acanthopleura echinata PEMAR_11725 Pucusana Lepidozona coreanica 82.79 Acanthopleura echinata 100.00 ADM1739
* Enoplochiton niger PEMAR_12036 La Gramita No match - Enoplochiton niger 99.83  ADZ9098
* Enoplochiton niger PEMAR_12037 La Gramita No match - Enoplochiton niger 100.00 ADZ9098
* Enoplochiton niger PEMAR_12038 La Gramita No match - Enoplochiton niger 100.00 ADZ9098
* Enoplochiton niger PEMAR_12039 La Gramita No match - Enoplochiton niger 100.00 ADZ9098
* Enoplochiton niger PEMAR_12040 La Gramita No match - Enoplochiton niger 100.00 ADZ9098
* Enoplochiton niger PEMAR_I2041 La Gramita No match - Enoplochiton niger 100.00 ADZ9098
* Tonicia fremblyana PEMAR_10196 Isla Tortugas Acanthopleura tenuispinosa  82.57  Tonicia fremblyana 100.00 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_10197 Isla Tortugas Acanthopleura tenuispinosa  82.57  Tonicia fremblyana 99.70 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_10204 Isla Tortugas Acanthopleura tenuispinosa  82.57  Tonicia fremblyana 100.00 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_10858 Puerto Huarmey Acanthopleura tenuispinosa  82.57  Tonicia fremblyana 100.00 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_12055 La Gramita Acanthopleura tenuispinosa  82.87  Tonicia fremblyana 99.85 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_I2056 La Gramita Acanthopleura tenuispinosa  82.57  Tonicia fremblyana 100.00 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_I2602 Marmol Acanthopleura tenuispinosa  83.03  Tonicia fremblyana 99.70 ADO2154
* Tonicia fremblyana PEMAR_I2604 Hermosa Acanthopleura tenuispinosa  83.03  Tonicia fremblyana 99.70 ADO2154
* Tonicia swainsoni PEMAR_10859 Puerto Huarmey No match - Tonicia swainsoni 100.00 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR_10860 Puerto Huarmey No match - Tonicia swainsoni 99.85 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR_10861 Puerto Huarmey No match - Tonicia swainsoni 100.00 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR_10872 Puerto Huarmey No match - Tonicia swainsoni 100.00 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR 10873 Puerto Huarmey No match - Tonicia swainsoni 99.85 ADO2155

* Nuevo registro para BOLD
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Tabla 12. Identificacion de poliplacéforos, segun la base de datos de BOLD y GenBank (continuacion).

' Lugar de BOLD GenBank
Especie Sample ID colecta Especie D Especie D BIN
(%) (%)
* Tonicia swainsoni PEMAR 12024 Pisco No match - Tonicia swainsoni 100.00 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR_12025 Pisco No match - Tonicia swainsoni 99.84 ADO2155
* Tonicia swainsoni PEMAR 12606 Hermosa No match - Tonicia swainsoni 100.00 ADO2155
* Chaetopleura hennahi PEMAR_10198 Isla Tortugas No match - Chaetopleura hennahi 99.69 ADO02925
* Chaetopleura peruviana PEMAR_I2605 Hermosa No match - Chaetopleura peruviana 98.78 AEA1576
* Chaetopleura peruviana PEMAR_I2598 Marmol No match - Chaetopleura peruviana 98.78 AEA1576
* Chiton cumingsii PEMAR_10199 Tortugas Sypharochiton themeropsis 86.22 Chiton cumingsii 100.00 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_10200 Tortugas Sypharochiton themeropsis 86.30 Chiton cumingsii 99.85 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_10201 Tortugas Sypharochiton themeropsis 86.22 Chiton cumingsii 100.00 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_10202 Tortugas Sypharochiton themeropsis 86.30 Chiton cumingsii 99.85 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_10203 Tortugas Sypharochiton themeropsis 86.30 Chiton cumingsii 99.85 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_I0939 Asia Sypharochiton themeropsis 86.30 Chiton cumingsii 99.85 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_11911 Morrocape Sypharochiton themeropsis 86.30 Chiton cumingsii 99.84 ADN7365
* Chiton cumingsii PEMAR_11917 Morrocape Sypharochiton themeropsis 86.22 Chiton cumingsii 100.00 ADN7365
* Chiton granosus PEMAR_10682 Puerto Santa No match - Chiton granosus 100.00 ADO2926
* Chiton granosus PEMAR_10684 Puerto Santa No match - Chiton granosus 99.83 AD02926
* Chiton granosus PEMAR_10685 Puerto Santa No match - Chiton granosus 99.83 ADO02926
* Chiton granosus PEMAR_10687 Puerto Santa No match - Chiton granosus 99.84 AD02926
* Chiton granosus PEMAR_10688 Puerto Santa No match - Chiton granosus 99.84 ADO02926

* Nuevo registro para BOLD
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4.1.3. Delimitacién de especies

El alineamiento multiple de las secuencias del gen COIl en bivalvos,
resulté en 612 sitios, presentando 474 sitios informativos. Para los
cefalopodos, resultd en 615 sitios, presentando 200 sitios informativos.
Finalmente, el alineamiento multiple para los poliplacéforos resulté en 600
sitios, presentando 230 sitios informativos. Adicionalmente, se incluyeron
en el analisis secuencias COIl de cinco especies de bivalvos y dos

especies de cefaldopodos, disponibles en BOLD y GenBank (Anexo 1).

Para la clase Bivalvia, los analisis PTP, bPTP y GMYC fueron
concordantes entre si, indicando la existencia de 41 MOTUs. Asimismo,
el analisis ABGD para bivalvos encontro seis particiones, de 53 (P=0.001)
a 41 grupos (P=0.1), siendo este valor coincidente con los 41 MOTUs
obtenidos con los andlisis de PTP, bPTP y GMYC. BOLD system
determiné 40 BINs (Tabla 10), esto se debié a que BOLD Workbench, no
le asignd BIN a Leukoma sugillata (PEMAR_10758) (423 pb), ya que
actualmente los BINs sélo se asignan a registros con secuencias COI de
méas de 500 pb (https://v3.boldsystems.org). Debido a ello, los datos se
analizaron en BOLD Workbench utilizando el algoritmo de clustering
RESL (Refined Single Linkage algorithm), que es el mismo que usa BIN,
pero que asigna MOTUs independientemente de éstos (Ratnasingham y
Hebert, 2013, p.1), resultando en 41 MOTUs que fueron concordantes con
los andlisis de PTP, bPTP, GMYC y ABGD.

Unicamente las muestras de Aulacomya atra, no mostraron
correspondencia entre especies nominales y MOTUSs, dividiéndose en dos
MOTUS. Los clusters de los MOTUs obtenidos por los analisis son

mostrados en la Figura 8.
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Figura 8. Arbol bayesiano de la clase Bivalvia que muestra la agrupacion de los MOTUs
obtenidos por los andlisis de delimitacion de especies. Los niumeros por encima de las ramas
reflejan las probabilidades posteriores bayesianas.
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Figura 8. Arbol bayesiano de la clase Bivalvia que muestra la agrupacion de los MOTUs

obtenidos por los andlisis de delimitacidn de especies. Los niUmeros por encima de las ramas
reflejan las probabilidades posteriores bayesianas.
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Figura 8. Arbol bayesiano de la clase Bivalvia que muestra la agrupacion de los MOTUs
obtenidos por los andlisis de delimitacion de especies. Los nimeros por encima de las ramas
reflejan las probabilidades posteriores bayesianas.

Con respecto a los cefalépodos, los andlisis PTP y bPTP fueron
concordantes entre si, indicando la existencia de cuatro MOTUs, que
consideran a O. mimus y O. hubbsorum como una sola especie. El
andlisis GMYC resulté en cinco MOTUs. Asimismo, el analisis ABGD
encontré tres particiones, de siete (P=0.001) a cuatro grupos (P=0.1),
incluyendo una particion con los mismos cuatro MOTUs (P= 0.005)
obtenidos en los andlisis PTP y bPTP y una particion con cinco MOTUs
(P= 0.005) obtenidos en el andlisis GMYC. BOLD system determin6 4
BINs (Tabla 11), mostrando concordancia con los MOTUs obtenidos con
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los analisis PTP, bPTP y ABGD. Los resultados son mostrados en la

Figura 9.
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Figura 9. Arbol bayesiano de la clase Cephalopoda que muestra la agrupacion de los MOTUs
obtenidos por los andlisis de delimitacidn de especies. Los niUmeros por encima de las ramas
reflejan las probabilidades posteriores bayesianas. La muestra PEMAR_I0787 resaltada en
amarillo, representa a la especie O. hubbsorum del presente estudio.

Finalmente,

los analisis PTP, bPTP y GMYC para

los

poliplacéforos fueron concordantes entre si, indicando la existencia de

nueve MOTUs. Asimismo, el analisis ABGD encontré dos particiones, de

20 (P=0.001) y nueve grupos (P=0.1), siendo este valor los mismos nueve
MOTUSs obtenidos con los analisis de PTP, bPTP y GMYC. BOLD system

determiné 9 BINs (Tabla 12), mostrando concordancia con los MOTUs

obtenidos con
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correspondencia entre especies nominales y MOTUSs. Los resultados son

mostrados en la Figura 10.
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Figura 10. Arbol bayesiano de la clase Polyplacophora que muestra la agrupacion de los
MOTUs obtenidos por los andlisis de delimitacién de especies. Los nUmeros por encima de
las ramas reflejan las probabilidades posteriores bayesianas.
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4..1.4. Distancias genéticas

La distancia media intraespecifica, maxima intraespecifica, el

vecino mas cercano (NN) y la distancia minima interespecifica para

especies de bivalvos, se muestran en la Tabla 13, tanto para PTP, bPTP

y GMYC MOTUs, como para especies nominales. Los valores estan

dados en porcentajes.

Tabla 13. Distancias genéticas K2P de especies de bivalvos.

PTP, bPTP y GMYC MOTUs mff‘; |'\r/1|{arxé. NN Mtlgf.
1. Ameghinomya antiqua 0.20 0.20 Leukoma cf. metodon_PEMAR_11470 22.32
2. Anadara similis 0.17 0.33 Anadara tuberculosa _PEMAR_[1203 10.71
3. Anadara tuberculosa 0.67 0.83 Anadara similis_ PEMAR_11208 10.71
4. Argopecten purpuratus 0.23 0.34 Limaria pacifica_ PEMAR_I1276 53.68
5. Atrina maura - - Leukoma cf. metodon _PEMAR_11471 45.42
6. Aulacomya atra 1.19 1.72 Aulacomya cf. atra _PEMAR_11989 22.84
7. Aulacomya cf. atra 1.09 1.68 Aulacomya atra_JF301751 22.84
8. Carditamera affinis 1.20 1.20 Saccella elenensis_PEMAR_I0756 52.16
9. Chionopsis gnidia 0.00 0.00 Ameghinomya antiqua_PEMAR_12596 25.45
10. Donax asper 0.45 1.18 Donax obesulus_ PEMAR_11908 16.89
11. Donax obesulus 0.44 0.53 Donax asper_PEMAR_[1492 16.89
12. Felaniella sericata 0.34 0.34 Transenella pannosa_PEMAR_10211 21.78
13. Gari solida 0.85 1.54 Donax asper_PEMAR_[1489 20.23
14. Glycymeris ovata 0.74 1.24 Anadara similis_ PEMAR_11208 32.49
15. lliochione subrugosa 0.11 0.33 Ameghinomya antiqua_PEMAR_12597 24.04
16. Lamelliconcha tortuosa 0.26 0.54 Transenella pannosa_PEMAR_10211 24.68
17. Larkinia grandis 0.05 0.17 Anadara similis_ PEMAR_11479 28.60
18. Leisolenus hastasius 0.67 0.67 Modiolus capax_PEMAR_11239 40.32
19. Leukoma asperrima 0.22 0.34 Leukoma cf. metodon_PEMAR_11476 14.12
20. Leukoma columbiensis 0.37 0.55 Leukoma aspérrima_PEMAR_11472 22.15
21. Leukoma cf. metodon 0.54 0.91 Leukoma aspérrima_PEMAR_[1472 14.12
22. Leukoma sugillata - - Leukoma cf. metodon_PEMAR_11471 17.26
23. Limaria hemphilli - - Limaria pacifica_ PEMAR_11276 16.89
24. Limaria pacifica 0.46 0.46 Limaria hemphilli_PEMAR_I1275 16.89
25. Macoploma ecuadoriana  0.17 0.17 Gari solida_PEMAR_12099 21.05
26. Mactrotoma isthmica - - Mulinia pallida_ PEMAR_10747 23.68
27. Modiolus capax 0.82 1.69 Aulacomya atra_ PEMAR_11987 39.82
28. Mulinia edulis 0.40 0.68 Mulinia pallida_PEMAR_10747 12.26
29. Mulinia pallida - - Mulinia edulis_ PEMAR_10387 12.26
30. Mytella guyanensis 0.22 0.67 Perumytilus purpuratus_PEMAR_I0308 40.62
31. Perumytilus purpuratus 0.77 1.17 Semimytilus algosus_PEMAR_10115 20.63
32. Petricola rugosa 0.67 1.26 Transenella pannosa_PEMAR_10211 25.26
33. Pteria sterna 0.18 0.51 Atrina maura_PEMAR_11469 45.90
34. Saccella elenensis 0.22 0.33 Aulacomya atra_ PEMAR_11987 44.93
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Tabla 13. Distancias genéticas K2P de especies de bivalvos (continuacion).

PTP, bPTP y GMYC MOTUs mff; 'I\::?;(ei NN :\:']'t’;'r |
35. Semele corrugata 0.00 0.00 Semele solida_ PEMAR_10208 8.08
36. Semele solida 0.00 0.00 Semele corrugata_MH194538 8.08
37. Semimytilus algosus 0.55 1.30 Perumytilus purpuratus_ PEMAR_10307 20.63
38. Striostrea prismatica 0.11 0.17 Atrina maura_PEMAR_11469 50.88
39. Tagellus dombeii 0.16 0.44 Donax asper_ PEMAR_11489 20.23
40. Tivela lessonii 0.04 0.18 Transenella pannosa_PEMAR_10211 22.25
41. Transenella pannosa - - Felaniella sericata PEMAR 11481 21.78
Nominal

Aulacomya atra 13.75 24.97 Modiolus capax_PEMAR_11241 39.82

- : No posee distancia intraespecifica por ser secuencia Unica.

La media general de las distancias intra-MOTU fue de 0.42%, la
distancia maxima intra-MOTU fue de 1.72% (A. atra), y la media de las
distancias inter-MOTU fue de 17.14%. Los valores mas bajos y mas altos
de las distancias inter-MOTU fueron 8.08 y 53.68%, respectivamente. En
contraste, cuando se realizé el analisis de distancias, considerando solo
las especies nominales, la maxima distancia intraespecifica aumenté a

24.97%, correspondiente, siempre a A. atra.

Con respecto a los cefalopodos, la distancia media
intraespecifica, maxima intraespecifica, el vecino més cercano (NN) y la
distancia minima interespecifica, se muestran en la Tabla 14, tanto para
PTP, bPTP y GMYC MOTUs, como para especies hominales. Los valores

estan dados en porcentajes.

Tabla 14. Distancias genéticas K2P de especies de cefal6podos.

Mean Max. Min.
PTP y bPTP MOTUs NN

Intra. Intra. Inter.
1. Doryteuthis gahi 0.00 0.00 Dosidicus gigas PEMAR_12321 21.65
2. Dosidicus gigas 0.04 0.17  Argonauta argo_PEMAR_12623 20.5
3. Argonauta argo 0.00 0.00 Octopus hubbsorum_KY985097 19.76

4. Octopus hubbsorum/
] 0.43 1.04  Argonauta argo_ PEMAR_12622 19.76
Octopus mimus

GMYC MOTUs

1. Doryteuthis gahi 0.00 0.00 Dosidicus_gigas PEMAR_I12321 21.65
2. Dosidicus gigas 0.04 0.17  Argonauta_argo PEMAR_12623 20.5
3. Argonauta argo 0.00 0.00 Octopus hubbsorum_KY985097 19.76
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Tabla 14. Distancias genéticas K2P de especies de cefalépodos (continuacién).

Mean  Max. Min.
PTP y bPTP MOTUs NN

Intra. Intra. Inter.
4. Octopus mimus
(PEMAR_I0195, PEMAR_10788, .
PEMAR 11715, PEMAR 11716, 0.07 0.16  Octopus_mimus_KT335830 0.65
PEMAR_11717)
5. Octopus hubbsorum/
Octopus mimus (MNO07809, 01 017 Octopus_mimus_PEMAR_10195  0.65
KT335830, PEMAR_I0051,
NC_044093)
Nominal
Octopus hubbsorum 0.07 0.17  Octopus mimus _KT335830 0.00
Octopus mimus 0.40 0.85  Octopus hubbsorum _KY985097  0.00

La media global de las distancias intra-MOTU fue de 0.08%, la
distancia maxima  intra-MOTU fue de 1.04%  (Octopus
hubbsorum/Octopus mimus y Argonauta Argo_ PEMAR _12622), y la media
de las distancias inter-MOTU fue de 20.33%. Los valores mas bajos y mas
altos de las distancias interespecificas fueron 0.65 y 21.65%,
respectivamente. En contraste, las distancias de las especies nominales
D. gahi, D. gigas y A. argo fueron concordantes con las distancias PTP,
bPTP y GMYC. Sin embargo, los analisis PTP y bPTP consideraron a O.
hubbsorum y O. mimus como un solo MOTU, resultando ser la misma
especie. Por su parte el analisis GMYC, dividi6 en dos MOTUs a O.
hubbsorum y O. mimus (Tabla 14), considerando que se trataria de dos
especies distintas. Por ello, al evaluarse las distancias intra e
interespecificas de las especies nominales O. mimus y O. hubbsorum,

éstas difirieron completamente de las distancias intra e inter-MOTU.

En cuanto a los poliplacéforos, la distancia media intraespecifica,
maxima intraespecifica, el vecino mas cercano (NN) y la distancia minima
interespecifica, se muestran en la tabla 15, tanto para PTP, bPTPy GMYC
MOTUs, como para especies nominales. Los valores estan dados en

porcentajes.
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Tabla 15. Distancias genéticas K2P de especies de poliplacéforos.

PTP, bPTPy GMYC Media Max. NN Min.
MOTUs Intra. Intra. Inter.
1. Acanthochitona

hirudiniformis 0.23 0.72 Chaetopleura peruviana_PEMAR_12598  21.58
2. Acantopleura echinata 0.05 0.17 Enoplochiton niger_PEMAR_12036 22.05
3. Chaetopleura hennabhi - - Chaetopleura peruviana_ PEMAR_12598  15.95
4, Chaetopleura peruviana 0.00 0.00 Chaetopleura hennahi_PEMAR_10198 15.95
5. Chiton cumingsii 0.07 0.17 Chiton granosus_PEMAR_10685 18.01
6. Chiton granosus 0.00 0.00 Chiton cumingsii PEMAR_I0939 18.01
7. Enoplochiton niger 0.06 0.18 Chiton granosus_PEMAR_10682 21.26
8. Tonicia swainsoni 0.04 0.17 Tonicia fremblyana PEMAR_12602 16.63
9. Tonicia fremblyana 0.39 1.01 Tonicia swainsoni PEMAR 12025 16.63

La media global de las distancias intraespecificas fue de 0.1% y

la distancia méxima intraespecifica fue de 1.01% (T. fremblyana). Los
valores mas bajos y mas altos de las distancias interespecificas fueron
15.95 y 22.58%, respectivamente. El andlisis de distancias PTP, bPTP y
GMYC, fueron concordantes con el analisis de distancias de especies

nominales, razon por la cual no se consideraron en la tabla.

4.1.5. Barcode gap

Considerando los valores de distancias inter e intraespecificas del
conjunto de datos nominales de bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos, se

realizo el andlisis de barcode gap.

A continuacion, se muestran tres diagramas de dispersion para
confirmar la existencia del barcode gap. Para el conjunto de datos de
bivalvos (Figura 11) y poliplac6foros (Figura 13), existio un barcode gap
gue permitid identificar exitosamente todos los MOTUs utilizando las
distancias genéticas K2P del gen COI. Sin embargo, no hubo barcode gap

para el conjunto de datos de los cefalopodos (Figura 12).
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Figura 11. Andlisis de barcode gap de especies de bivalvos. Los puntos por encima
de la linea punteada representan los linajes en los que la minima distancia
interespecifica es mayor que la maxima intraespecifica.
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Figura 12. Andlisis de barcode gap de especies de cefaldpodos. Los puntos por
debajo de la linea punteada indican que no existe barcode gap.
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Figura 13. Andlisis de barcode gap de especies de poliplacoforos. Los puntos por
encima de la linea punteada representan los linajes en los que la minima distancia
interespecifica es mayor que la maxima intraespecifica.

4.1.6. Catalogo ilustrado

En el Anexo 2, se presenta el “Catalogo ilustrado de Bivalvos,
Cefalopodos y Poliplacéforos del litoral peruano”, que consta de fichas
descriptivas de las especies que se registraron durante los dos afos de
muestreo. La informacién incluye descripciones basadas en las
caracteristicas visibles de cada especie, informacion sobre su habitat,
distribucion geografica, clasificacién taxondémica revisada y actualizada; y
finalmente se muestra un cddigo de barras ilustrativo, que indica el registro
en la base de datos de Barcode of Life Data Systems (BOLD) de todas las

especies estudiadas.
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4.2. DISCUSION

Los moluscos son el filo marino mas diverso y esta alta diversidad ha
dado como resultado considerables problemas taxonémicos (Layton et al.,
2014, p.1); por lo que existe la necesidad de incorporar métodos moleculares
en la correcta identificacion de estas especies. La utilidad del cédigo de
barras de ADN o ADN Barcode en moluscos ha sido demostrada en otros
estudios (Feng et al., 2011, p.439; Souiji et al., 2014, p.166; Barco et al.,
2016, p.289; Layton et al., 2014, p.6; Dai et al., 2012, p.438; Borges et al.,
2016, p.9; Kelly et al., 2007, p. 177; Chen y Sun, 2013, p. 171; Rosales y
Moreno, 2015, p.50; Marko y Moran, 2002, p. 1303; Halanych et al., 2013, p.
1; Acosta-Jofré et al., 2012, p.311; Anderson, 2000, p. 209; Marin et al., 2018,
p.1). Sin embargo, este es el primer esfuerzo para construir un registro
amplio de cdédigo de barras de ADN para bivalvos, cefalépodos y

poliplacoforos a través de un area geografica tan extensa.

Investigaciones como las realizadas por Layton et al., (2016), lograron
identificar 227 especies de moluscos canadienses de las clases:
Polyplacophora, Gastropoda y Bivalvia (p.6). Asi también Feng et al. (2011),
reportd para la costa China 24 especies bivalvos pertenecientes a la familia
Arcidae (p. 439). Dai et al. (2012) identificaron en la costa de China, 34
especies de coleoideos (subclase Cephalopoda). Por su parte, Kelly et al.
(2007), lograron identificar 19 especies de poliplacéforos pertenecientes al
género Mopalia (Mollusca: Polyplacophora), distribuidos en las costas del
Océano Pacifico de México, Estados Unidos y Canada (177 p.). Asi mismo,
en el presente estudio, se logré identificar taxonémicamente 54 especies
nominales, que abarcaron un total de 24 familias, 13 6rdenes, 5 subclases y
3 clases que incluyeron a Bivalvia, Cephalopoda y Polyplacophora (Tablas
7, 8 y 9). El grupo mas diverso fue Bivalvia, representado por 17 familias y
40 especies, seguido de Polyplacophora con tres familias y nueve especies,
mientras que la clase Cephalopoda estuvo representada por cuatro familias
y cinco especies. Demostrandose la eficacia del ADN Barcode para la

identicacion de taxones como bivalvos, cefaldopodos y poliplac6foros.
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Identificacidn de las secuencias en BOLD y GenBank

La diversidad taxonémica de los especimenes secuenciados con
éxito, se depositaron en BOLD y GenBank, que son dos bases de datos
publicas que albergan bibliotecas de secuencias de referencia y respaldan
la comparacion de nuevas secuencias con ellas (Pentinsaari et al., 2020,
p.1). De esta manera, se alimentd la base de datos de BOLD y GenBank con
secuencias de 29 especies nuevas de bivalvos (Tabla 10), una especie
nueva de cefalépodo (Tabla 11) y nueve especies nuevas de poliplacéforos
(Tabla 12). Estos aportes representan una mejora importante en la
disponibilidad de secuencias de referencia para la identificacion de especies
de bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos, y pone a disposicion de la
comunidad cientifica informacion que permite enriquecer la comprension de
la taxonomia y sistemética de dichos taxones, contribuyendo ademés al
establecimiento de una biblioteca de referencia local del gen COI para

bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos en el Peru.

La correcta identificacion de taxones desconocidos mediante ADN
barcode requiere que la secuencia del codigo de barras, o una muy similar,
esté representada en una base de datos (Prendini, 2005, p.500) y también
gue un procedimiento de busqueda sea capaz de reconocer la identidad /
similitud de la consulta (Mikkelsen et al., 2007, p.461). Considerando un
porcentaje de identidad minimo de 99% (Pejovic et al., 2016, p. 170), sélo el
19.21 % de las secuencias de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos fueron
coincidentes con las disponibles en BOLD (http://www.boldsystems.org).
Mientras que, el 54.14% de las secuencias fueron coincidentes con las
disponibles en la base de datos del GenBank. Los bajos porcentajes de
coincidencia entre las secuencias de este estudio con las disponibles en
BOLD y GenBank, se debe a la falta de secuencias de referencia disponibles

en ambas bases de datos (Tabla 10, 11y 12).

Asi mismo, se observaron algunas inconsistencias entre la
identificacién taxondmica y la identificacion molecular con las secuencias de
referencia del BOLD y GenBank. En el caso de Mulinia edulis se obtuvo una

identidad promedio de 86.61 y 89.62% con las secuencias de referencia de
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M. edulis de la base de datos de BOLD y Genbank, respectivamente (Tabla
10). Si se considera una coincidencia = 99% en la similitud de secuencias
para designar posibles identificaciones en moluscos (Pejovic et al., 2016, p.
170), no se trataria de M. edulis, sino de otra especie, lo que implicaria
realizar una revision taxonémica de los siete vouchers de M. edulis para

poder estar seguros de su identidad.

Asi también, del total de seis especimenes de Aulacomya atra, solo
una de las muestras (PEMAR_11987), coincidié (98.97 y 98.99%) con las
secuencias de referencia de A. atra de BOLD y GenBank, respectivamente
(Tabla 10), pudiendo tratarse de dos especies distintas (la muestra que
coincide y las cinco muestras que no tienen coincidencias en las bases de
datos), lo cual se discutira mas adelante. Asi mismo, las muestras
identificadas en el presente estudio como Argonauta argo, tuvieron una
identidad del 100% con las secuencias de referencia de A. nouryi
depositadas en BOLD (Tabla 11).

En el caso de los poliplac6foros también se encontraron algunas
inconsistencias en la identificacion taxondmica y la identificacion molecular.
Tal es el caso de Acanthochitona hirudiniformis que tuvo una coincidencia
gue varié entre 89.04 y 90.09% con las secuencias de A. hirudiniformis
depositadas en GenBank. Al respecto debe mencionarse que algunos
estudios cuestionan la correcta identidad taxondmica de secuencias en los
principales repositorios como lo es BOLD y GenBank, encontrandose
secuencias a las que se les asigna una especie que no le corresponde
(Sundberg et al., 2016, p.15, Ekrem et al., 2006, p.541). Por ello es necesario
ser muy cuidadoso en la designacion de la identidad taxonémica de un
organismo, a fin de evitar datos errébneos que generen confusion y

controversia, ocasionando un efecto negativo en los analisis posteriores.
Delimitacion de especies y distancias genéticas en bivalvos

Por otro lado, los analisis de delimitacién de especies (PTP, bPTP,
GMYC y ABGD) identificaron en la clase Bivalvia 41 MOTUs diferentes
(Figura 8), en contraste con las 40 especies nominales identificadas
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morfologicamente. Esta diferencia se debe a la separacion de Aulacomya
atra en dos linajes genéticos: A. atra y A. cf atra, con una elevada distancia
interespecifica de 22.84% (Tabla 13). Estos resultados son respaldados por
el analisis de inferencia bayesiana (Bl) que muestra una topologia que
agrupa a PEMAR _11987 dentro del subclado A. atra (Probabilidad posterior
bayesiana del 100%) (Figura 8) con una divergencia intraespecifica maxima
de 1.72% (Tabla 13), mientras que PEMAR_[1726, PEMAR_11985,
PEMAR_11986, PEMAR_11990 y PEMAR_11989 dentro del subclado A. cf.
atra (Probabilidad posterior bayesiana del 100%) (Figura 8) mostrando una

divergencia intraespecifica maxima de 1.68% (Tabla 13).

Considerando los valores de distancias intra e inter-especificas,
existe un barcode gap que permitio identificar con éxito todos los MOTUs
gue usan la distancia COI (Figura 8). Por ello, cuando sélo se consideraron
las especies nominales, el valor maximo de la distancia intraespecifica y el
valor minimo de la distancia interespecifica, aumentaron a 24.97 y 39.82%,
respectivamene, siendo esta uUltima mayor a la primera. Estos resultados
evidencian que COIl fue efectivo para distinguir todas las especies del
conjunto de datos de bivalvos, tomandose al barcode gap como un criterio
de calidad para el cédigo de barras en general y una medida de la precisiéon
de este método (Hebert et al., 2004, p.1657).

Un aspecto clave implicito en el analisis de ADN barcode es el
umbral de distancia genética usada para definir los MOTUs (Ramirez et al.,
2017, p.9). El umbral para la diferenciacion de especies de moluscos
muestra valores entre 1.9% y 14% (Mikkelsen et al., 2007, p.460). Por su
parte, Layton et al. (2014), utilizaron distancias de 2% para delimitar especies
de moluscos (p.3). Al tomar como referencia este criterio, la especie nominal
A. atra mostro un valor de 13.75% de distancia promedio entre individuos
(Tabla 13), lo que indicaria un potencial complejo criptico dentro de esa
especie. Este resultado fue corroborado con los analisis de delimitacion de
especies (PTP, bPTP, GMYC, ABGD y BINS) e Inferencia Bayesiana (Bl)

(Figura 8) que las separan como MOTUs diferentes.
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Aulacomya atra representa una especie de alto valor comercial, con
una pesqueria extractiva desarrollada por décadas (Rios et al., 2018, p. 50).
En el Atlantico se distribuye desde Brasil hasta Islas Malvinas y en el
Pacifico, desde Chimbote, Perl hasta el Estrecho de Magallanes e Isla Juan
Fernandez, Chile (Paredes et al., 2016, p. 132). Actualmente el género
cuenta con cuatro especies (Aulacomya atra, Aulacomya capensis,
Aulacomya maoriana y Aulacomya regia), siendo A. atra la de mayor
distribucion
(http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=505963#distribut
ions/). Para nuestro pais esta reportado solo A. atra (Paredes et al., 2016, p.
132); por lo que la evidencia de dos linajes de mejillones del género
Aulacomya que viven simpatricamante es de suma importancia para la
conservacion y manejo de este género. Al respecto, Schonrogge et al.
(2002), mencionan que las especies cripticas requieren una consideracion
especial en la planificacion de la conservacion, porque la prevalencia de
complejos cripticos en especies nominales representa que diferentes
especies pueden requerir diferentes estrategias de conservacion y manejo
(p. 298).

Las muestras (PEMAR_11726, PEMAR 11985, PEMAR_11986,
PEMAR 11987, PEMAR 11989 y PEMAR _11990), fueron identificadas
taxonémicamente como A. atra, observandose tenues variaciones
morfolégicas en el contorno de valva, debido probablemente al ambiente y
la forma de vida de aglomeracion de este mitilido. Todos los individuos
evaluados presentaron los principales caracteres morfologicos de la especie:
valvas con borde central cdncavo, ranuras concéntricas y costillas radiales,
periostraco brillante de color marrén oscuro o negro azulado, umbos curvos
y puntiagudos y bisagra con un solo diente en la valva izquierda (Santhanam,
2018, p. 92) (Anexo 2, ficha taxon6mica de Aulacomya atra, p. 33). Sin
embargo, los mejillones marinos pertenecientes a la familia Mytilidae son
caracterizados por presentar una variabilidad sorprendente en formay color;
tal variabilidad, agregada a la escasez de caracteres morfoldgicos confiables
para su identificacion, puede confundir su reconocimiento. La identificacién

errbnea puede, por un lado, provocar asignacion de especimenes de una
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sola especie a diferentes especies (especies con plasticidad fenotipica) v,
por otro, incorporar especimenes pertenecientes a diferentes taxones en uno

solo (especies cripticas) (Garcia-Souto et al., 2017, p. 60).

Por ello es necesaria la aplicacion de herramientas moleculares
como el ADN Barcode, ya que ayudan a resolver conflictos en la
identificacibn de organismos con alta variabilidad fenotipica como los
mitilidos. Siendo la identificacibn molecular de dos taxones simpatricos que
conviven en las mismas costas rocosas, un paso importante para la gestiéon

sostenible de una especie de importancia comercial como A. atra.
Delimitacion de especies y distancias genéticas en cefalépodos

Otro importante recurso que sustenta la pesqueria artesanal e
industrial son las especies de la clase Cephalopoda como pulpo, pota y
calamar que presentan gran demanda y un elevado valor comercial en
nuestro pais. En este estudio se identificaron taxondmicamente cinco
especies: Argonauta argo, Octopus hubbsorum, Octopus mimus, Dosidicus
gigas y Doryteuthis gahi. Asi mismo, los andlisis de ADN Barcode
identificaron cinco (GMYC y ABGD) y cuatro (PTP, bPTP, ABGD y BINS)
MOTUSs diferentes (Figura 9), agrupando a O. mimus y O. hubbsorum como
una sola especie. Estas discrepancias pueden deberse a que existen
problemas en la construccion de una base taxondmica y filogenética
consistente para la familia Octopodidae debido a su elevada plasticidad
fenotipica y una fuerte similitud en su morfologia estructural, lo que dificulta
su clasificacién con métodos fenotipicos tradicionales y el establecimiento
de sus relaciones filogenéticas (Pérez-Losada et al., 2002, p.654; Guzik et
al., 2005, p. 235, Amor et al.,2016, p.2). Ejemplo de ello son O. mimus y O.
hubbsorum que habitan en aguas poco profundas del Océano Pacifico
oriental. O. hubbsorum se encuentra en el norte, desde el Golfo de California
hasta Oaxaca, México, mientras que O. mimus vive en el sur, desde Peru
hasta Chile (Pliego-Cérdenas et al., 2014, p. 293). Sin embargo, se han
reportado en algunos estudios moleculares la presencia de O. mimus en
América Central, México y Ecuador (Warnke et al., 2002, p.403; Flores-Valle,
2010, p.30; Pliego-Cardenas et al., 2016, p.1).
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En este estudio se analizaron siete especimenes del género
Octopus colectados en las playas El Dorado, Tortugas, Isla Ferrol y La
Pared; identificandose taxonémicamente dos especies: O. mimus (Anexo 2,
Ficha taxondmica Octopus mimus, p. 50) y O. hubbsorum (Anexo 2, Ficha
taxondmica Octopus hubbsorum, p. 49). Asi también, los resultados de
identificacibn en BOLD, mostraron que los individuos PEMAR_10195,
PEMAR_10788, PEMAR_I1715, PEMAR_I1716 y PEMAR_I1717
coincidieron con O. mimus; PEMAR_10787 coincidié con O. hubbsorum y
PEMAR_10051 con O. hubbsorum y O. mimus a la vez (100% de identidad
con las secuencias del BOLD) (Tabla 11). Ademas, PEMAR_I0051,
comparte el mismo haplotipo con O. mimus reportado en México (Accesos
GenBank NC_044093 y MN078094) (Magallon-Gayon et al., 2019, p.2) y en
Ecuador (Acceso GenBank KT335830) (Pliego-Céardenas et al., 2016, p.3).
Asi mismo, los resultados de Inferencia Bayesiana (Bl) muestran una
topologia que agrupa a PEMAR_10195, PEMAR_10788, PEMAR_11715,
PEMAR_ 11716 y PEMAR_11717 dentro del subclado O. mimus (Probabilidad
posterior bayesiana del 100%), mientras que PEMAR_I0787 vy
PEMAR_10051 dentro del subclado O. hubbsorum/O. mimus (Probabilidad
posterior bayesiana del 97%) (Figura 9).

O. mimus ha sido descrito como un cefalopodo de tamafo
relativamente grande y manto grueso, ovalado o redondeado
posteriormente, con una cabeza pequefa, brazos moderadamente largos
(unas cuatro veces la longitud del manto, los brazos laterales son los mas
largos), ventosas de tamafo medio, con amplia separacion entre ellas
(Anexo 2, Ficha taxondémica Octopus mimus, p. 50) y piel rugosa cubierta
densamente de parches inflados y con numerosas papilas (2 a 3 papilas
grandes sobre cada o0jo) (Jereb et al., 2014, p.55). Ademas, esta especie
presenta un ocelo tenue a cada lado de la cabeza, en el nacimiento del
segundo y tercer brazo que se pueden observar cuando el animal esta vivo
(Guerra et al., 1999, p. 44; Cardoso et al., 2004, p.46).

Por su parte, O. hubbsorum se describe como un organismo con

cuerpo rugoso de color olivo oscuro, que posee una cabeza con 4 verrugas
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(2 papilas pequerias conicas sobre el ojo y 2 papilas grandes verrucosas por
detras), que tiene ventosas algo engrandecidas en el segundo y tercer par
de brazos y que no presenta ocelos (Anexo 2, Ficha taxonémica Octopus
hubbsorum, p. 49). La ausencia de ocelos como patron de diagndstico para
el reconocimiento de O. hubbsorum fue descrita también en diversos
estudios (Dominguez-Contreras et al., 2013, p.96; Pliego-Cardenas et al.,
2014, p.299; Jereb et al., 2014, p.50), que fortalencen lo encontrado en el
estudio taxonémico de O. hubbsorum en el presente trabajo. Sin embargo,
la presencia o no de ocelos en O. mimus es controversial, ya que algunos
autores describen en O. mimus ocelos ausentes (Warnke et al., 2002, p.404;
Jereb et al., 2014, p.50; Valdez-Cibrian et al., 2020, p.96).

Los ocelos son definidos como manchas oculares falsas en forma
de conglomeraciones redondas u ovoides de cromatéforos y son
considerados como un importante caracter de diagnostico en la identificacion
taxonodmica de los octopodos (Jereb et al., 2016, p.28). Sin embargo, autores
como Valdez-Cibrian et al. (2020), sefialan que los ocelos no deben
considerarse un caracter de diagndéstico para octopodos, sino mas bien un
caracter suplementario, basando su afirmacion en los analisis moleculares
de secuencias de COIll y COI, que evidenciaron que O. oculifer (con ocelos)
y O. hubbsorum y O. mimus (sin ocelos) estan estrechamente relacionados
(distancia interespecifica inferior al 1%), pudiendo constituir una sola especie

compuesta por tres morfotipos (p.96).

Pliego-Cardenas et al. (2014) también sugieren que O. hubbsorum
y O. mimus podrian representar la misma especie, basdndose en las
topologias resueltas con maxima parsimonia y enfoques bayesianos que
agruparon a los especimenes de O. hubbsorum y O. mimus en un solo clado;
reportando ademas que el mayor valor de divergencia de las distancias COI
entre O. hubbsorum y O. mimus fue 0.9%, que es menor al umbral del 2%
para delimitar especies de moluscos, por lo que, consideraron que los datos
encontrados no son suficientes para separar a O. hubbsorum de O. mimus
(p.296-298).
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En el presente estudio, la minima distancia interespecifica
calculada para O. mimus y O. hubbsorum fue 0.65% (GMYC) (Tabla 14),
valor que estuvo muy por debajo del 2% que se ha tomado como referencia
para delimitar especies en moluscos utilizando como marcador COI (Layton
et al.,2014, p.3). Asi mismo, considerando sélo las especies nhominales, el
valor minimo de la distancia interespecifica entre O. mimus y O. hubbsorum
fue 0%, siendo este valor menor a las distancias maximas intraespecificas
de ambas especies (Tabla 14) y por lo tanto, no existi6 un barcode gap
(Figura 12). La ausencia de barcode gap puede deberse a la presencia de
especies cripticas o errores en la identificacion de especimenes (Koroivaa y
Kvistc, 2017, p.1) y es precisamente esto ultimo lo que podria haber ocurrido
con la muestra PEMAR_10051, que nominalmente fue identificada como O.

mimus, pero que se trataria de O. hubbsorum.

Los resultados basados en las distancias intraespecificas menores
al 2%, y los analisis de delimitacion de especies (PTP, bPTP, BIN y ABGD),
sugieren la posibilidad de que O. mimus y O. hubbsorum se tratarian de una
misma especie, distribuida desde el Golfo de California hasta Chile y la
presencia o ausencia de ocelos seria una caracteristica que puede variar.
Asi mismo la plasticidad morfolégica se ha documentado en bastantes
poblaciones de pulpos y una especie puede tener varios patrones corporales
diferentes a lo largo de su ciclo de vida (Storero et al., 2010, p. 558; Barbato
etal., 2007, p.1858). Aun asi los datos obtenidos en la presente investigacion
resultan insuficientes para resolver el estado taxonémico de ambas
especies, por ello que existe la necesidad de realizar mas estudios utilizando
mayor cantidad de muestras y otros genes que puedan dar un mayor soporte

a los resultados obtenidos.

Delimitacion de especies y distancias genéticas en poliplacéforos

Con respecto a los poliplacéforos, los analisis de delimitacion de
especies (PTP, bPTP, GMYC, ABGD vy BIN) identificaron nueve MOTUs
(Figura 10). Estos resultados son respaldados por el andlisis de inferencia

bayesiana (Bl) que muestran una topologia que agrupa a nueve especies
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(Probabilidad posterior bayesiana del 100%) (Figura 10), que no habian sido

antes reportadas en la base de datos de BOLD.

Para las costas de nuestro pais se reporta la presencia de 35
especies; distribuidas en 7 familias: Lepidopleuridae, Chitonidae,
Acanthochitonidae, Ischnochitonidae, Lepidochitonidae, Mopalidae (Alamo y
Valdivieso, 1997, p. 1-4) y Chaetopleuridae (http://www.marinespecies.org/).
En el presente trabajo, se logré identificar nominal y molecularmente tres
familias (Chaetopleuridae, Chitonidae y Acanthochitonidae) y nueve
especies  (Acanthochitona hirudiniformis,  Acantopleura  echinata,
Chaetopleura hennahi, Chaetopleura peruviana, Chiton cumingsii, Chiton

granosus, Enoplochiton niger, Tonicia swainsoni y Tonicia fremblyana).

Es importante mencionar que de manera preliminar se identificd
taxonomicamente a T. swainsoni como T. chilensis y a T. fremblyana como
Lucillina sp. (Tabla 9), sin embargo, al encontrar discrepancias entre la
identificacion taxonomica y la identificacion molecular de ambas especies,
se tuvo que volver a observar las caracteristicas morfolégicas de los
vouchers (Tabla 12), determinando finalmente que se trataba de T.
fremblyana y T. swainsoni. Al respecto Knowlton (2000), sefiala que las
discrepancias entre las delimitaciones morfolégicas y moleculares de
especies en los moluscos son comunes (p. 74), debido a la variabilidad de
los caracteres utilizados para el reconocimiento de especies, asi como
también las claves morfoldgicas que a menudo sélo son eficaces para una
etapa o0 género de vida en particular (Hebert et al., 2003a, p.313). Por ello
resulta muy importante el uso de los cddigos de barras de ADN, ya que
permiten una mayor resolucion al momento de identificar algin organismo
de elevada variabilidad morfologica a lo largo de su desarrollo, como los

chitones.

En cuanto a la maxima distancia intra-MOTU, ésta vario entre 0 y
1.01%, para Chaetopleura peruviana y Tonicia fremblyana, respectivamente.
Se han reportado distancias intraespecificas similares para Leptochiton sp
(0.004%) (Wang et al., 2018, p.206) y para Mopalia seta (0.1%) (Eernisse et

al., 2018, p.76). Asi mismo la distancia minima inter-MOTU, oscilé entre
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15.95y 22.05%. Estos valores fueron similares a los que reporta Garcia-Rios
(2015) para Lepidochitona pseudoliozonis y Lepidochitona liozonis que
encontrd una divergencia interespecifica de 13.7 a 14.1% (p. 382). Asi
mismo, se corroboro la existencia de un barcode gap, que permitié identificar

exitosamente todos los MOTUs usando las distancias del gen COI.

Finalmente, debe mencionarse que, en la presente investigacion
los estudios de diversidad utilizando el ADN Barcode, han resultado ser
efectivos para poder identificar molecularmente una gran cantidad de
especies. Con esta herramienta se pudo revelar el primer registro de la
presencia de dos linajes mitocondriales distintos de mejillones Aulacomya
gue viven simpatricamente, poniendo en evidencia la necesidad de estudios
integrativos en la identificacion y descubrimiento de especies. Asi mismo, se
reporta la presencia O. hubbsorum en la playa El Dorado, que junto a O.
mimus se trataria de una misma especie, debido a los bajos valores de
distancia y a los resultados de los analisis de delimitacion de especie. Por
ello, es una necesidad continuar con los estudios moleculares tanto de
identificacidbn como de filogenia, ya que éstos permitirAn conocer con mayor
claridad y de manera mas exacta lo que esta ocurriendo en el ambiente

marino, para poder asi generar estrategias de conservaciéon y gestion.
Catalogo ilustrado

En la actualidad las herramientas de gestibn ambiental, se estan
enfocando en confeccionar inventarios de diversidad biologica existente,
como un medio para identificar las carencias de conocimientos y definir las
prioridades de investigacion (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Biologica, 2014, p.121).

Dada la importancia del conocimiento sobre la biodiversidad
marina, en nuestro pais se han incrementado las investigaciones de manera
considerable (Carstensen et al., 2009, p.1; Ornelas-Gatdula et al., 2012, p.
374-385). Sin embargo, es evidente que todavia falta describir y catalogar

formalmente una gran parte de la diversidad en territorio peruano, asi como
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desarrollar una base de datos de la biodiversidad del Pert (von May et al.,
2012, p. 353).

En este sentido, se realiz6 un catalogo ilustrado, mediante la
elaboracion de fichas descriptivas de las especies de bivalvos, cefalopodos
y poliplacoforos del litoral del Perud, que incluye descripciones basadas en
las caracteristicas visibles de cada especie, informacién sobre su habitat,
distribucion geogréfica, clasificacion taxonémica revisada y actualizada. En
el referido catalogo también se incluyé un codigo de barras ilustrativo, que
indica el registro en la base de datos de Barcode of Life Data Systems
(BOLD) de todas las especies estudiadas. La finalidad de este catalogo es
de que pueda ser usado para la identificacion, conservacion y gestion de la

biodiversidad.

84



5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los analisis de delimitacion de especies para la clase Bivalvia resultaron
en 41 (PTP, bPTP, GMYC, ABGD y BIN) diferentes unidades
taxondmicas moleculares operativas (MOTUSs), dentro de 40 especies
nominales estudiadas, indicando una diversidad criptica y potencial

candidata a nueva especie en el género Aulacomya.

En la clase Cephalopoda, se revel6 la presencia de O. hubbsorum en la
playa El Dorado (Ancash), que junto a O. mimus se trataria de una misma
especie, debido a los bajos valores de distancia y a los resultados de los
andlisis de delimitacion de especie (PTP, bPTP, ABGD y BIN).

Los analisis de delimitacién de especies para la clase Polyplacophora,
resultaron en nueve (PTP, bPTP, GMYC, ABGD y BIN) MOTUs, que
fueron concordantes con las nueve especies nominales identificadas

taxondmicamente.

Se diferenciaron las agrupaciones de MOTUs en el arbol bayesiano de
bivalvos, cefalopodos y poliplacoforos. Esta topologia respaldd los
andlisis PTP, bPTP, GMYC, ABGD y BINS.

La media general de las distancias intra-MOTU fue de 0.42, 0.08 y 0.1%,
para bivalvos, cefalopodos y poliplacoforos, respectivamente. Asi
mismo, la media de las distancias inter-MOTU fue de 17.14, 20.33 y

22.58%, para bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos.

Se elabor6 un catalogo ilustrado de 54 especies definidas

taxonémicamente entre bivalvos, cefalépodos y poliplac6foros.

El cédigo de barras de ADN resulté ser efectivo para determinar
molecularmente la biodiversidad de bivalvos, cefal6opodos vy

poliplacoforos.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda ampliar la escala de colecta, para abarcar los
departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna, en los cuales no se

realizaron muestreos.

- Revisar de modo exhaustivo los especies que tengan discordancia entre
la identificacion molecular con la base de datos de BOLD y los

identificados mediante taxonomia tradicional.

- Realizar colectas periodicas de Aulacomya atra con el fin de obtener
muestras de organismos de diferentes poblaciones, para poder efectuar
estudios de taxonomia y ADN Barcode, que den mayor soporte a los

datos encontrados en la presente investigacion.

- Efectuar andlisis de ADN Barcode y analisis filogenéticos con mayor
numero de individuos y con un enfoque bioecolégico para O. mimus y O.
hubbsorum, que resuelvan de manera contundente su identidad y la
relacion entre ellos; de manera que se pueda concluir si se trata de la
misma especie o dos taxones distintos, pero cercanamente

relacionados.
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Anexo 1. Informacién de secuencias COI disponibles

analisis.

en GenBank y BOLD, incluidas en el

MOTU Lugar de colecta BIN GenBank Museum ID

Leukoma columbiensis Panama - EU165050 -

Leukoma columbiensis Panama - EU165049 -

Leukoma columbiensis Panama - EU165051 -

Donax obesulus Pert ACH3502 GQ868481 GQ868481
Donax obesulus Peru ACH3502 GQ868483 GQ868483
Donax obesulus Pert ACH3502 GQ868482 GQ868482
Semele corrugata Pert (Ancash) ADRG6778 MH194538 -
Aulacomya atra Chile ACH5760 JF301750 JF301750
Aulacomya atra Chile ACH5760 JF301757 JF301757
Aulacomya atra Chile ACH5760 JF301751 JF301751
Limaria pacifica Ecuador (Isla Galapagos) - GQ166584 -

Octopus hubbsorum México ACI0213 KY985012 -

Octopus hubbsorum México ACI0213 KY985044 -

Octopus hubbsorum México ACI0213 KY985091 -

Octopus hubbsorum México ACI0213 KY985097 -

Octopus mimus México ACI0213 MNO078094 -

Octopus mimus Ecuador ACI0213 KT335830 -

Octopus mimus México ACI0213 NC_044093 -

Anexo 2. Catalogo ilustrado de especies de bivalvos, cefalépodos y poliplacoforos del litoral

peruano.
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PRESENTACION L P

Dada la importancia del conocimiento sobre la biodiversidad marina, se han incrementado las
investigaciones de manera considerable en nuestro pais. Sin embargo, es evidente que todavia falta
describir y catalogar formalmente una gran parte de la diversidad en territorio peruano, asi como
desarrollar una base de datos de la biodiversidad del Pert que integre la taxonomia basada en
caracteres morfolégicos y los datos moleculares.

Uno de los resultados de la tesis: Identificacion molecular de especies de bivalvos, cefalopodos y
poliplacoforos mediante el cédigo de barras de ADN, para la conservacion de la biodiversidad del
litoral peruano, es el CATALOGO ILUSTRADO DE BIVALVOS, CEFALOPODOS Y
POLIPLACOFOROS DEL LITORAL PERUANO.

La finalidad de este catalogo es el de fortalecer el Plan de Accion Nacional para la Conservacion de
la Biodiversidad Marina y Costera en el Peru (PANCBIO), para lo cual es necesario elaborar y
consolidar el inventario y registro de la biodiversidad genética del pais.

Para ello se elabor6 un catalogo ilustrado, mediante fichas descriptivas de las especies de bivalvos,
cefaldpodos y poliplacéforos del litoral del Peru, que se hayan podido registrar durante los dos afios
de muestreos. La informacién incluye descripciones basadas en las caracteristicas visibles de cada
especie, informacion sobre su habitat, distribucion geogréfica, clasificacion taxonémica revisada y
actualizada; y finalmente un cédigo de barras ilustrativo, que indica el registro en la base de datos de
Barcode of Life Data Systems (BOLD) de todas las especies estudiadas.

Se espera que la informacién contenida en este documento ayude a resolver algunos vacios en
cuanto a la clasificacion de las especies del Plylum mollusca, que debido a la plasticidad fenotipica y
la presencia de especies cripticas, genera inexactitud y sesgo. Ademas de proporcionar una
herramienta de trabajo practica a toda persona que esté interesadas en identificar las especies de
moluscos bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano

CLASE BIVALVIA

Se identificaron 40 especies, que abarcaron un total de 16 familias, 9 6rdenes y 3 subclases

gue incluyen a Heterodonta, Pteriomorphia y Protobranchia.

Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico
Bivalvia Heterodonta  Carditida Carditidae Carditamera affinis
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Chionopsis gnidia
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae lliochione subrugosa
Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Ameghinomya antiqua
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Leukoma columbiensis
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Leukoma cf. metodon
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Leukoma asperrima
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Leukoma sugillata
Bivalvia Heterodonta Venerida Veneridae Tivela lessonii

Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Transennella pannosa
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Petricola rugosa
Bivalvia Heterodonta  Venerida Veneridae Lamelliconcha tortuosa
Bivalvia Heterodonta  Venerida Mactridae Mactrotoma isthmica
Bivalvia Heterodonta  Venerida Mactridae Mulinia edulis

Bivalvia Heterodonta Venerida Mactridae Mulinia pallida

Bivalvia Heterodonta  Venerida Ungulinidae Felaniella sericata
Bivalvia Heterodonta  Cardiida Donacidae Donax asper

Bivalvia Heterodonta  Cardiida Donacidae Donax obesulus
Bivalvia Heterodonta  Cardiida Solecurtidae Tagelus dombeii
Bivalvia Heterodonta  Cardiida Psammobiidae Gari solida

Bivalvia Heterodonta  Cardiida Tellinidae Macoploma ecuadoriana
Bivalvia Heterodonta  Cardiida Semelidae Semele corrugata
Bivalvia Heterodonta  Cardiida Semelidae Semele solida

Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Anadara similis
Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Anadara tuberculosa
Bivalvia Pteriomorphia Arcida Arcidae Larkinia grandis
Bivalvia Pteriomorphia Arcida Glycymerididae Glycymeris ovata
Bivalvia Pteriomorphia Muytilida Mytilidae Aulacomya atra
Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Leiosolenus hastasius
Bivalvia Pteriomorphia Muytilida Mytilidae Modiolus capax
Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Mytella guyanensis
Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Perumytilus purpuratus
Bivalvia Pteriomorphia Mytilida Mytilidae Semimytilus algosus
Bivalvia Pteriomorphia Pectinoida Pectinidae Argopecten purpuratus
Bivalvia Pteriomorphia Limida Limidae Limaria hemphilli
Bivalvia Pteriomorphia Limida Limidae Limaria pacifica
Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Pteriidae Pteria sterna

Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Pinnidae Atrina maura

Bivalvia Pteriomorphia Ostreida Ostreidae Striostrea prismatica
Bivalvia Protobranchia Nuculanida Nuculanidae Saccella elenensis
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 6

Carditamera affinis (Sowerby |, 1833)

Descripcion y diagnosis de la
especie

Concha alargada, longitud dos veces el
ancho, con 15 costillas radiales o mas,
desde muy finas a anchas, con escamas

0 pequefias espinas en los extremos
posteriores de las costillas mas grandes.
Borde crenulado. Coloracién de blanco

pardusco a marroén.

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Biologia de la especie

Pertenecen a la infauna. Carecen de
sifnnes por lo que su alimentacién es por
suspensién. La mayoria de las especies
de la familia son incubadoras, en el cual
los menores son retenidos dentro del
cavidad corporal de la hembra hasta el
proceso de calcificacion haya comenzado.

Orden: Carditida

Familia: Carditidae

Género: Carditamera

Especie: affinis

Héabitat

Bibliografia

Mikkelsen, P. M. & Bieler, R.,
(2007). Astartidae, Crassate-
lidae, Carditidae, and Condy-
locardiidae.  166-185, in:
Seashells of southern Florida.
Princton  University Press,
Princeton, New Jersey, 703
pp.

Gonzdlez, V. L; Giribet , G.
(2012). A new cryptic species
of carditid bivalve from the
Gulf of California (mollusca,
bivalvia, archiheterodonta,
carditidae). Malacologia, 55
(2): 235-250.

WoRMS  Editorial Board
(2018). World Register of
Marine Species. Available
from http://
www.marinespecies.org  at
VLIZ. Accessed 20187-07-10
doi: 10.14284/170.

Parte de la epifauna, en grietas y debajo
de las rocas, usualmente adheridos al
sustrato por el biso.

Distribucion
A veces en la zona intermareal.

Observaciones
Nombres sinénimos:

CODIGO DE BARRAS

Cardita californica Deshayes, 1854;
Cardita incerta Clessin, 1888;
Cardita petunculus Reeve, 1843;
Cardita picta Clessin, 1888; Cardita
volucris Reeve, 1843.

Carditamera bajaensis es una
especie criptica que se asemeja a
Carditamera affinis. C. affinis es méas
globosa y méas corta que C.
bajaensis, tiene un margen ventral
mas lineal y carece de prominentes
pro-yecciones escamosas
posteriores grandes. Es seminfaunal
y suele colectarse en playas
arenosas expuestas durante marea
baja.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano

Chionopsis gnidia (Broderip & G. B. Sowerby |, 1829)

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Venerida
Familia: Veneridae
Género: Chionopsis

gnidia

Especie:

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Per(. Bol. Inst. Mar. Perd- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Coan, E. V.; Valentich-Scott, P. (2012).
Bivalve seashells of tropical West
Ameri-ca. Marine bivalve mollusks from
Baja California to northern Peru. 2 vols,
1258 pp.

Olsson, Axel A. (1961). Mollusks of the
tropical eastern Pacific: particularly from
the southern half of the Panamic-Pacific
faunal province
Panamic-Pacific

(Panama to Peru);

Pelecypoda.
Paleontological Research Institution -
Ithaca. N. Y

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria,
J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016). Lista
anotada de los bivalvos marinos del
Per(. Revista Peruana de Biologia, 23
(2), 127-150.

Ramirez, R., & Paredes, C., & Arenas,
J. (2003). Moluscos del Perud. Revista
de Biologia Tropical, 51 (3), 225-284.

WOoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Descripcion y
diagnosis de la especie

Concha semitrigonal, ovada,

moderadamente gruesa,
moderadamente inflada;
escultura de lamelas
marginales

ampliamente espaciadas, con
espinas puntiagudas; costillas
radiales bajas, anchas vy
cercanamente  espaciadas;
color exterior blanco a marrén
claro; interior blanco, lanula
superficial, bien definida, en
forma de corazon, con algo de

color ma-rron;  escudete
superficial, amplio, marrén en
algunos, ligamento
ligeramente  sobresaliente;
margen ventral interno
finamente aserrado; seno
paleal superficial,
ampliamente redondeado;

placa de la charnela estrecho.
Lon-gitud hasta los 120 mm.

Habitat
Se encuentra en el intermareal
y sublitoral, 33 m.

Distribucion

De Region Tumbes.

Desde Islas
Cedros. Baja California. Golfo de
California, Sonora, Mexico a Paita.
Peru.

Localidades peruanas: Zorritos,
Tumbes y Mancora, Paita, Piura.

Observaciones
Estructura sélida calcérea-quitinosa.

CODIGO DE BARRAS
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 8

lliochione subrugosa (Wood, 1828)

Concharayada / Clam
4 D . « s,
*00e WR dizzcnré)ps(i”soc?e la especig

Concha gruesay dura de
forma triangular de color
gris y blanco o de beige
a marron, formando
rayas. Concha globosa,

margen anterior
Phylum: - Mollusca redogndeado y posterior

convexa. Costillas
Clase: Bivalvia concéntricas,

mayormente notorias en
Orden: Venerida el margen anterior que

se proyecto tan en el

Familia: Veneridae escudo. Lunula lisa.

Género: Iliochione Biologia de la especie

., ) Distribucién
La fusion de sus sifones
le permite habitar en

aguas poco profundas y

Especie: subrugosa

Baja California Sur, México a Bayovar,

Piura, Pera.
turbulentas
Observaciones
Bibliografia Habitat Especie comercial
Paredes, C.; Cardoso, F.; Venus subrugosa W.Wood, 1828 (original
Santamaria, J.; Esplana, J. & Intermareal, en fondos . . - , g
Liaja, L. (2016). Lista anotada  fan0s0s. combination); Anomalocardia l_)roggl Pilsbry
i (o2 livelas e o & Olsson, 1943; Anomalocardia subrugosa
Perl. Revista Peruana de . .
Biologia, 23(2): 127 — 150. (W.Wood, 1828); Venus triradiata Anton,
1838.

Rocha, V.P. (2016). Filogenia
morfolégica e molecular e
aspectos biogeograficos da
subfamilia Chioninae

Biaive yeneriael T CODIGO DE BARRAS
Federal do Ceara, Instituto de
Ciéncias do Mar, Programa
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 9

Ameghinomya antiqua (P. P. King, 1832)

Almeja / Clam

e Descripcién
diagnosis de la especie

Concha gruesa,
inequilateral, oblonga a
subcircular. La escultura
externa esta compuesta
por fuertes y conspicuas
es-trias radiales
atravesadas por lamelas
concén-tricas que son

Phylum: Mollusca

Clase:  Bivalvia mas notorias hacia el
borde ventral, dandole a
Orden: Venerida la concha un aspecto
reticulado. No hay
Familia: Veneridae periostraco, la lunula es

notoria.

Género: Ameghinomya

Biologia de la especie
Especie: antiqua . .-

Especie gonocdrica con
larvas de vida libre (Ref.
87801). Los miembros

de la clase Bivalvia son  Distribucién

bl sl en su Mayoria  pesde Callao (Per) hasta Puerto

Paredes, C.; Cardoso, F; gonocéricos, algunos Williams (Chi|e), aunque también se ha
Santamaria, J.; Esplana, J. &

Llaja, L. (2016). Lista anotada ~ SON hermafroditas  registrado en el Atlantico hasta Uruguay.

de los bivalvos marinos del z .
Per(. Revista Peruana de protandrlcos.
Biologia, 23(2): 127 — 150.

Observaciones
Ruppert, E.E., R.S. Fox and

RD.  Bames. (2004  Habitat Especie comercial
Invertebrate  Zoology. A

functional evolutionary Intermareal, en fondos

approach. M =4 arenosos, fangosos o

rooks/Cole, Thomson

Learning learning, Inc. 990 p pedregosos
H?ussermann, V. vy _G. COD|GO DE BARRAS
cerac -t of_Chwoan | NV A0 0 00 00 HlN

. T A

in Focus. 1000 p.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 10

Leukoma columbiensis (G. B. Sowerby |, 1835)

Clam / Neck Cclam

:-* v Descripcién y diagnosis de
00, la especie

Concha gruesa ovalada de
coloracion café con manchas
mas oscuras. Costillas radiales
grandes y lamelas axiales que
dan a la concha una apariencia
cance-lada.

Phylum: Mollusca
Biologia de la especie

Clase: Bivalvia No determinado.

Orden: Venerida _
Habitat

Familia: Veneridae Intermareal, manglares, hasta los
24m de profundidad.

Género: Leukoma

Distribucién
Especie: columbiensis Mazatlan, México a Pacasmayo,

Peru.
Observaciones

o Nombres sinénimos

Bibliografia

Alamo, V. y Valdivieso, V. (1997). Lista siste- Venus columbiensis G. B. Sowerby I,

matica de moluscos marinos del Perd. Boletin . ., ..

del instituto del Mar. 183 pp. 1835 (combinacion original).

Coan, E.V y Scott, P.V. (2012). Bivalve seashell . . . .

of Tropical West America. Marine bivalve ESpeC|e de |mp0rtanC|a ComerC|al .
mollesks from Baja California to northern Peru.

Santa Barbara Museum of Natural History

Monographs. Numer 6. 1st. edition. 1258pp.

Keen, A.M. (1971). Sea shells of tropical West
America. 2a. ed. Stanford Univ. Press.
California. 1064 pp.

Paredes, C., P. Huaman, F. Cardoso, Vivar, R.
y Vera, V. (1999). Estado actual del conoci-
miento de los moluscos acuéticos en el Perd.
Rev. Peru. Biol. 6(1): 5-47.

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria, J.,
Esplana, J.y Llaja, L. (2016). Lista anotada de
los bivalvos marinos del Pert. Revista peruana
de biologia 23(2): 127 - 150.

Poutiers J.M. (1995). Bivalvos (pp. 100-222).

0 293
En: Guia FAO para la Identificacion de Especies | |l
para los Fines de la Pesca. Pacifico Centro-
Oriental. Vol. 1. Plantas e Invertebra-dos. FAO, g ’ ‘ ,

Roma (W.K. Fischer, F. Schneider, W. Sommer,
C. Carpenter, K.E. & V.H. Niem, eds).

294 587
worysecoroons oty yororsone | N AT RBEMCL MR DO AR DA 0 TR
of Marine Species. Checklist dataset I
https://doi.org/10.14284/170  accessed via

588 627

GBIF.org on 2019-05-16. Doi: 10.14284/170.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano

Leukoma cf. metodon (Pilsbry & Lowe, 1932)

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Venerida
Familia: Veneridae
Género: Leukoma

metodon

Especie:

Bibliografia

De Oliveira, C., Narchi, W. (2000).
Anatomia funcional de Protothaca
(Leukoma) pectorina (Lamarck)
(Bivalvia, Veneridae). Revta bras.
Zool. 17 (4): 1007 - 1039.

Hertlein, L. G. y Strong, A. M.
(1948). Eastern Pacific expedition
of the New York Zoological
Society. XXXIX, mollusks from the
West Coast of Mexico and Central
America. Part VI. Zoologica,
33(13): 163-204.

Paredes, C., Cardoso, F.,
Santamaria, J.; Esplana, J. y
Llaja, L. (2016). Lista anotada de
los bivalvos marinos del Perd.
Revista Peruana de Biologia,
23(2): 127- 150.

WoRMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine Species.
Available from http://
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed  20187-07-10. doi:
10.14284/170.

Descripcion y diagnosis de
la especie

Concha gruesa inequilateral,
bastante inflada. Escultura con
finas costillas en grupos de dos
y lamelas concéntricas mas
notorias en el borden ventral.
Costillas radiales predominan
en las zonas anterior vy
posterior.

Biologia de la especie

Viven enterrados en el lodo a
7cm de profundidad. Se
alimentan por filtracién a través
de los sifones.

Habitat
Intermareal, bajo las rocas.

Olsson, 1961;

Protothaca mcgintyi
(Olsson, 1961); Venus keppeliana G. B.
Sowerby III, 1905.

Distribucioén
Golfo de california, México a

; . ; Veneridae, es la familia con mayor cantidad
Bayovar, Piura, Piura.

de especies de bivalvos heterodontes con
alto valor ecolégico y econémico.

Leukoma metodon puede confundirse con L.
asperrima, aunque en ésta dUltima, las
costillas axiales predominan en toda la con-
cha que es comprimida.

Observaciones
Nombres sinébnimos:
Chione metodon Pilsbry & H.

N. Lowe, 1932 (original
combination); Nioche mcgintyi
(Olsson, 1961); Nioche
zorritenis

CODIGO DE BARRAS
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Catadlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 12

Leukoma asperrima (G. B. Sowerby I, 1835)

Concha tabaco / Clam rapike

% ¢ Descripcién y diagnosis de la
000’ especie

Concha gruesa, ovalada,
moderadamente inflada, de color
beige. Delgadas lineas de
crecimiento cruzan a finas costillas
radiales, con estrechos
interespacios, lo que le da la
apariencia rugosa.

Phylum: Mollusca Manhas marrones. Lunula larga y
de color marrén.

Clase: Bivalvia

Biologia de la especie

Orden: Venerida No determinado.

Familia: Veneridae
Habitat

Género: Leukoma Fondo areno-fangoso, en los

playones de los manglares que se

evidencian durante la marea baja.

Asociado a Anadara similis y A. )
tuberculosa, en las raices de Observaciones

Rhizophora mangle. Nombres sinénimos

Especie: asperrima

Venus asperrima G. B. Sowerby [, 1835
Distribucién (combinacion original) .Protothaca asperrima

Bibliografia B L. . (Sowerby, 1835).
Alamo, V. y Valdivieso, V.(1997). Lista sistematica de Bah 1a M ag d ale n a’ M €xico a ISIaS . . . .
moluscos marinos del Perd. Boletin del instituto del LObOS, Perﬂ . ESpeCIe de ImpOI’tanCla COfnerCIa'

Mar. 183 pp.

Alemén, A., Montero P., Ordinola, E. y Vera, M.
(2017). Prospeccion bioecolégica de concha negra
Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833) y concha
huequera Anadara similis (adams, 1852) (arcoida:
arcidae) en los manglares de Tumbes, primavera
2014. Inf Inst Mar Per(. 44(3): 371-384.

Coan, E.V y Scott, P.V.(2012). Bivalve seashell of
Tropical West America. Marine bivalve mollesks from
Baja California to northern Peru. Santa Barbara
Museum of Natural History Monographs. Numer 6.
1st. edition. 1258pp.

Jlmenez JA. (1994) Moluscos  bivalvos y
alos del Pacifico

Centm’;amencano En, Los manglares del Pacifico
Centroamericano.  Editorial ~ Fundacion ~ UNA.
Universidad Nacional e INBio. Costa Rica. 310-320
pp-

Keen, AM. (1971). Sea shells of tropical West
America. 2a. ed. Stanford Univ. Press. California.

0 293
1064 pp. |
S HIHIHI B R I ST S HIH ||

Vera, V. (1999). Estado actual del conocimiento de
los moluscos acuaticos en el Pert. Rev. Peru. Biol. 6
(1): 5-47.

Paredes, C., Cardoso, F., Santamarfa, J., Esplana, ‘ ‘
Jy !.Iaja, L. (2016). Lista anotada de_ los bivalvos

marinos del Perti. Revista peruana de biologia 23(2):
127 - 150.

‘WoRMS Editorial Board (2018). World Register of
Marine  Species. Checklist dataset  https:/
doi.org/10.14284/170 accessed via GBIF.org on

2019-05-16. Doi: 10.14284/170.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano

Leukoma sugillata (Reeve, 1863)

o WR

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Venerida
Familia: Veneridae
Género: Leukoma

sugillata

Especie:

Bibliografia

Coan, E. V.; Valentich-Scott, P.
(2012). Bivalve seashells of
tropical West America. Marine
bivalve mollusks from Baja
California to northern Peru. 2
vols, 1258 pp.

Paredes, C., Cardoso, F.,
Santamaria, J., Esplana, J., y
Llaja, L. (2016). Lista anotada
de los bivalvos

marinos del Peru.
Revista Peruana de Biologia,
23(2), 127-150.

Ramirez, R., y Paredes, C., &
Arenas, J. (2003). Moluscos del
PerG. Revista de Biologia
Tropical, 51 (3), 225-284

WOoRMS Editorial Board (2017).
World Register of Marine
Species. Available from
http://www.marinespecies.org
at VLIZ. Accessed 2017-07-09.
doi: 10.14284/170

Descripcion
diagnosis de la especie

Concha semiovalada,
moderadamente gruesa,
moderadamente inflada;
escultura de finas, vy
ampliamente espaciadas
costillas comarginales,
subyacentes a cerca de 65
costillas radiales irregulares
gue estan muy notorias
anteriormente; color exterior
crema, con marcas en forma
de V o maculaciones marron
oscuro; interior crema, con
algunas manchas purpuras
postero-dorsales; lUnula
definida por linea,
ligeramente  sobresaliente
hacia la parte media, con
escultura radial, oscura;
escudete  moderato  en
ancho, amplio en la valva
izquierda, ligamento
profundamente hundido, no
sobresaliente; margen
ventral interno aserrado;
seno paleal moderadamente
super-ficial, estrechamente
redon-deado; placa de la
charnela

estrecha, con un diente
cardinal muy largo
proyectado

anteriormente. Longitud
hasta los 40 mm.

Habitat

Se encuentra en el
intermareal

y sublitoral, 33 m.

Distribucion
De Regiéon Tumbes. Camarones, Esmeraldas,
Ecuador.

Observaciones

Estructura sdlida calcarea — quitinosa.

CODIGO DE BARRAS
0 T e \llll\llll

100 O 0

2s y Co-finenciamiento de Con

&__}-j CIENCI CTIVA

oollm

‘«'4:1,,6

St

m%'




Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 14

Tivela lessonii (Deshayes, 1830)

Concha piojosa / Concha Blanca / Clam

Descripcion y diagnosis
de la especie

Concha triangular, de
coloracién amarillento brilloso y
franjas de color marrén. Lineas
de crecimiento concéntricas.
Liga-mento externo.

Phylum: Meollusca Biologia de la especie

. . Bivalvos filtradores
Clase:  Bivalvia excavadores de  pequefio
tamafo. Puede excavar hasta

Orden: Venerida 10 cm.

Familia: Veneridae Habitat

; Intermareal y sublitoral, en fondos
Género: Tivela arenosos y manglares. En
intermareal hasta los 10 m.

Especie: lessonii

Nombres sinébnimos:

Distribucion

. . . . Donax hians Philippi, 1851; Donax lessonii
Nayarit, México a Paita, Piura, Deshayes, 1830 (nombre original); Tivela
Perd. (Planitivela) lessonii (Deshayes, 1830),

presentacion alternativa.

Bibliografia ob .
Alamo, V. & Valdivieso V. servaciones

(1997). Lista sistematica de  pn g| estudio de Alamo y Valdivieso
moluscos marinos del Pera.

Boletin del instituto del Mar. 183 (:!-997) se registr6 como Tivela
Pp. hians.

Bernard, F.R. (1983).
Catalogue of the living Bivalvia
of the Eastern Pacific Ocean:
Bering Strait to Cape Horn.
Can.

Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci.
61:102 p.

Paredes, C., Cardoso, F.,

Santamaria, J., Esplana, J., &

Llaja, L. (2016). Lista anotada COD'GO DE BARRA

R S I 100 0 O A
Perd. Revista Peruana de I A 0 0 0 O 00O

Biologia, 23(2), 127-150.

e e, ] 0000 00 HIHIHI |||\

rine Species. Available from
http://www.marinespecies.org

at VLIZ. Accessed 20187-07- ” || ” ||
10. doi: 10.14284/170.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 15

Transennella pannosa (Sowerby [, 1835)

Palabrita / Piojosa / Clam

Descripcion y diagnosis de
la especie

Concha subtriangular, con el lado
anterior mas angosto que el
posterior. Concha de interior
blanco con seno paleal corto, sélo
hasta la tercera parte anterior de
la concha. Superficie de

color en variaciones de marrén.
Phylum: Mollusca Charnela con tres dientes
cardinales

Clase: Bivalvia

Biologia de la especie

Orden: Venerida Especies dioica. Consume

diatomeas.
Familia: Veneridae

Habitat

Enterrados en sustrato arenoso,
E . asociado a Glycymeris ovata. De
Specie: pannosa 3 a 32m de profundidad.

Género: Transennella

Distribucioén Observaciones
Bahia de Sechura, Pera a Valpa- Nombres sin6nimos
raiso, Chile.

Bibliografia Callista pannosa (Sowerby |, 1835).

Alamo V. y V. Valdivieso.

(1997). Lista sistematica de . - .
moluscos marinos del Peru. De interés comercial
Instituto del Mar del Pera.

Segunda edicion. 183pp.

Guzméan N., S. Sad y L.
Ortlieb. (1998). Catélogo des-
criptivo de los moluscos litora-
les (Gastropoda y Pelecypoda)
de la zona de Antofagasta, 23°

%higeg. Estud. Oceanol. 17: CODIGO DE BAR RAS

Rlveros -Zufiiga  F.

y 293
e L
descr|pt|vo de venéridos

chilenos. Revista de Biologia

. sam ot 1T OO O OO O R R I\I\I\I\I |||

World Register of Marine Species.
Checklist dataset https://

T
via GBIF.org on 2018-11-17. Doi:

10.14284/170.
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Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 16

Petricolarugosa (G. B. Sowerby |, 1834)
Clam

‘ Descripcion y diagnosis de la
08¢’ especie

Concha de forma oval, alargada
posteriormente.  Presenta una
escultura externa caracterizada por
prominentes e irregulares estrias
axiales que son mucho mas
notorias en el margen ventral,
intersectadas por finas y lamelares
estrias  concéntricas, formando
pequefios nédulos. Esta escultura
puede perderse en algunos
ejemplares que viven anidados en
sustratos muy duros. Internamente
se observa un profundo seno paleal
que alcanza la mitad de la concha.
La impresion muscular muestra los
aductores ovalados muy marcados.
La char-nela de la valva derecha
esta for-mada por un prominente
diente cardinal anterior con forma
de gan-cho y un pequefio cardinal
poste-rior. La valva izquierda
también posee dos dientes
cardinales y los respectivos
espacios para alojar los dientes de
la valva derecha. Bordes irregulares
y sinuosos, ventral poco convexo,
margen anterior redondeado.

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Venerida

Familia: Veneridae

perforando la concha de Concholepas
concholepas.

Género: Petricola
Habitat

Del intermareal inferior hacia abajo, fondos
duro a arenosos someros.

Especie: rugosa

Distribucién
Playa Melchorita a 5 m de profundidad; Is.

Lobos de Tierra (Pert) y su distribucién
llega hasta Archipiélago Chonos (Chile).

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Per(. Bol. Inst. Mar. Perd- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Biologia de la especie

Aldea, C, y Valdovinos, C. (2005).
Moluscos del Intermareal rocoso del
centro sur de Chile (36° - 38°S): Taxo-
nomia y clave de identificacion. Gaya-

Se encuentran viviendo, junto a
Lithophaga peruviana, perforando
colonias de poliquetos sabelaridos.

EHERRLERA, Pl B0 También se han  encontrado
Paredes, C., Cardoso, F., Santamara, ejemp|ares entre Cirr[pedos
J., Esplana, J., y Llaja, L. (2016). Lista [

anotada de los bivalvos marinos del eplblontes (0]

Per(. Revista Peruana de Biologia, 23
(2), 127-150.

Ramirez, R., y Paredes, C., & Arenas,
J. (2003). Moluscos del Perud. Revista
de Biologia Tropical, 51 (3), 225-284.

WoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Guzman N., Saa S., Ortlieb Luc (1998).
Catalogo descriptivo de los moluscos
litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de
la zona de Antofagasta, 23°S (Chile).
Estudios Oceanologicos, 17, 17-86.
ISSN 0071-173X
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Lamelliconcha tortuosa (Broderip, 1835)

Piojosa / Clam

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Venerida
Familia: Veneridae

Género: Lamelliconcha

Especie: tortuosa

Bibliografia

Paredes, C.; Cardoso, F.;
Santamaria, J.; Esplana, J. &
Llaja, L. (2016). Lista anotada
de los bivalvos marinos del
Perl. Revista Peruana de
Biologia, 23(2): 127 — 150.

WORMS  Editorial  Board
(2018). World Register of
Marine Species.

Descripcion y
diagnosis de la
especie

Concha equilatera,

blanca, cubierta de fino
periostraco marron. De
perfil subtrigonal, inflada,
mas notoria en la parte
ventral. Costillas
concéntricas con

amplios interespacios que
no se proyectan en el
escudo y lUnula.
Ligamento externo

Biologia de la especie
No documentado.

Habitat
Intermareal, en bancos .
fangosos |y en  los Observaciones
manglares. Nombres sinénimos:
Cytherea tortuosa Broderip, 1835 (original
o . combination);  Hysteroconcha  tortuosa
Distribucién (Broderip, 1835).
Bahia La Unién, EI
Salvador a Tumbes,

Tumbes, Per0.
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Mactrotoma isthmica (Pilsbry & H. N. Lowe, 1932)

:-’ o Descripcion y diagnosis de la
00 especie

Concha oblonga, de 2.8cm de
longitud y 1.8cm de altura valvar,
con finas lineas de crecimiento
concéntricas. Umbo central y
prosogiro (pico del umbo mirando
hacia la parte anterior). La concha
no cierra

Phylum: Mollusca completamente, dejando un
espacio por la parte posterior. Fino
pe-riostraco de color pardo claro y

Clase:  Bivalvia con lamelas en el borde posterior, el
cual tiene una pendiente angular.
Orden: Condréforo  triangular de  color

marrén oscuro. Seno paleal notorio.

Familia: Mactridae

Biologia de la especie
Género: Mactrotoma No determinado. Observaciones

Mactra fonsecana Hertlein & A. M. Strong,
Especie: isthmica - 1950; Mactra isthmica Pilsbry & H. N. Lowe,
Habitat 1932 (combinacion original); Mactra
Intermareal y sublitoral hasta 30m. vanattae Pllsbry & H. N. LOWG, 1932, Mactra
Sustrato fangoso, fango-rocoso, va-nattae acymata Pilsbry & H. N. Lowe,

rocoso. 1932.

Bibliografia

Coan E.V. y P. Valentich-Scott. DIStI’IbUCIOﬂ

(2012). Bivalve Seashells of . .
Tropi-cal West America: Marine Champerico, Guatemala, islas
Bivalve Mollusks from Baja Ga|épagosy Ecuador. Hasta
California to Northern Per(. Santa .

Barbara Museum of Natural Callao, Peru.

History Mono-graphs Number 6,

Studies in Biodiversity. (4). 1258

pp.

Luz Angela Lépez LA y JR.
Cantera. (2015). Marine mollusks
of Bahia Malaga, Colombia
(Tropical Eastern Pacific). Check
List 11(1): 1-18.

r 4
prece i ey, CODIGO DE BARRAS
(2016). Lista anotada de los bival-

. 293
vos marinos del Perl. Revista I [ (I ‘ I
peruana de biologia 23(2): 127- ‘ | I !
566

150.

yreape bty 1 T

cies. Checklist dataset https:/
doi.org/10.14284/170  accessed
via GBIF.org on 2018-10-22. Doi:
10.14284/170.
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Mulinia edulis (King, 1832)

Almejita / taquilla

. WR

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden:
Mactridae

Familia:

Género: Mulinia

Especie: edulis

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. (1987). Lista
sistematica de moluscos marinos del
Per(. Bol. Inst. Mar. Perd- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Aldea, C, & Valdovinos, C. (2005).
Moluscos del Intermareal rocoso del
centro sur de Chile (36° - 38°S):
Taxonomia y clave de identificacion.
Gayana (Concepcion), 69(2), 364-396.

Guzman N., Saa S., Ortlieb Luc (1998).
Catalogo descriptivo de los moluscos
litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de
la zona de Antofagas-ta, 23°S (Chile).
Estudios Oceanologi-cos, 17, 17-86.
ISSN 0071-173X

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y Berru
P.(2013). Invertebrados Marinos bent6-
nicos del Litoral de la Regién Ancash,
Per(. Bol Inst Mar Pert, 28 / Nros 1y 2
/ enero - diciembre 2013.

WOoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Descripcion y diagnosis de la
especie
De forma triangular oval, concha

bivalva, grande, sdlida trigona, a
cada lado subangulosa sus valvas

iguales son de color blanco
amarillento con lineas
concéntricas., moderadamente

inflada. Los umbos son centrales,
sobresalientes en  ejemplares
grandes. La superficie externa es
lisa y tiene finas lineas concéntricas
de crecimiento. El periostraco es
café amarillento, frecuentemente
erosionado, excepto en sus bordes.
Internamente la charnela tiene un
condroforo grande, situado bajo el
umbo, donde se inserta el ligamento
interno, con un fuerte diente cardinal
en forma de V invertida, los dientes
laterales son cortos y simples.
Ligamento externo pequefo. El
seno paleal es anguloso, los
musculos aductores son grandes, el
posterior redondeado, el anterior
levemente alargado. La concha es
de color blanco opaco, amarillento,
a veces tefiida de gris (Osorio,
2002).

Habitat

Se encuentra en fondos arenosos
en el nivel inferior de la marea,
cercano a la desembocadura de
rios.

Distribucion

De Playa Melchorita, en sustrato blando
intermareal a 10 - 12 m de profundidad.
Bahia del Callao, Is. San Lorenzo, Bahia de
Huacho hasta el Estrecho de Magallanes y
Tierra del Fuego-Chile.

Observaciones

Alta resistencia a las condiciones
ambientales (variaciones de salinidad).

De baja frecuencia y abundancia. Otras
especies son de consumo humano en
localidades del norte de Chile.
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Mulinia pallida (Broderip & G. B. Sowerby I, 1829)

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia

Orden:

Familia: Mactridae

Género: Mulinia

Especie: pallida

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. (1987)]. Lista
sistematica de moluscos marinos del Perd.
Bol. Inst. Mar. Peri- Callao. Volumen
Extraordinario. pp 205.

Broderip, W. J. & Sowerby, G. B. (1829).
Observations on new or intersting mollusca
contained, for the most part, in the. Museum of
the Zoological Society. Zoological Journal 4:
359-379., available online at
http://biodiversitylibrary.org/ page/27485275

Coan, E. V.; Valentich-Scott, P. (2012). Bivalve
seashells of tropical West Ameri-ca. Marine
bivalve mollusks from Baja California to
northern Peru. 2 vols, 1258 pp.

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria, J.,
Esplana, J., & Llaja, L. (2016). Lista anotada de
los bivalvos marinos del Perd. Revista Peruana
de Biologia, 23

(2), 127-150.

Ramirez, R., & Paredes, C., & Arenas, J.
(2003). Moluscos del Per(. Revista de Biologia
Tropical, 51 (3), 225-284.

WOoRMS Editorial Board (2017). World Register
of Marine Species. Available from
http://lwww.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 2017-07-09. doi: 10.14284/170

Almeja

Descripcion y diagnosis de la
especie

Concha semitrigonal,
semiequilateral a  ligeramente
alargada posteriormente, delgada,
moderadamente inflada; umbos
moderadamente amplios, inflados,
proyectandose en especimenes
grandes; extremo

anterior redondeado; extremo pos
terior puntiagudo; exterior de color
crema,; periostraco amarillo a ma-
rréon claro; seno paleal
moderadamente corto y estrecho.
Longitud hasta 93 mm.

Acercandose en forma a M.
Stultorum, pero difiriendo de ese
caparaz6n  especialmente en
la carinacion de la parte posterior
de cada valvula, y en la distancia de
los umbones.

Habitat

Observaciones

Se encuentra en el infralitoral, Estructura sélida calcarea.
intermareal y sublitoral, hasta 48 m,

en fondo arenoso.

Distribucion

Punta Pequefia, Baja California  Sur,

Golfo de California (México) a Ica, (Perq).
Localidades peruanas: Puerto

Pizarro, Zorritos, Bocapén, ElRubio,

Punta Picos, Mancora, Negritos,

Paita, hasta El Chaco, Ica.
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Felaniella sericata (Reeve, 1850)

Descripcion y diagnosis
de la especie

Concha globosa con finas
lineas concéntricas.
Ligamento parcialmente
externo. Diente  cardinal
completamente dividido en
dos dientes separados.

Phylum: Mollusca
Biologia de la especie

Clase: Bivalvia Puede encontrase anidando

al construir sus nidos con
. . mucus y grano de arena entre

Orden: Venerida las grietas de las rocas.

Familia: Ungulinidae

Habitat

Género: Diplodonta Sublitoral, 75 m. Fondo
fangoso o arena gruesa,
usualmente enterrado.

Especie: sericata

Distribucién

Probablemente  sélo  en Observaciones

Laguna San Ignacio, Baja o
Sl California Sur; México; Puerto Nombres sinénimos:
baredes. C. Card .. Pizarro, Perd. Lucina sericata Reeve, 1850 (original
BRI, s GRE, 7y combination); Felaniella sericata (Reeve,
Santamaria, J.; Esplana, J. & . . .
Llaja, L. (2016). Lista anotada 1850); Lucina nitens Reeve, 1850; Lucina
de los bivalvos marinos del tellinoi-des Reeve, 1850.

Perl. Revista Peruana de
Biologia, 23(2): 127 — 150.

WoRMS  Editorial  Board
(2018). World Register of
Marine Species. Available
from http://
www.marinespecies.org  at
VLIZ. Accessed 20187-07-10.

doi: 10.14284/170. COD'GO DE BARRAS

Encyclopedia of Life (2018).
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Donax (Assimilidonax) asper Hanley, 1845

Concha mariposa/ almeja/ palabritas / Donax

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Cardiida
Familia: Donacidae

Género: Donax

Especie: asper

Bibliografia

Noriega, C.L. (2008).
Contribucion a la biologia vy
ecologia de chipi chipi ( Donax
denticulata, D. Striatus  y
Anomalocardia brasi-liana) en la
bahia de Cispatad, Coérdoba,
Caribe colombiano. Tesis,
Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano, 114 pp.

Paredes, C.; Cardoso, F.; Santa-
maria, J.; Esplana, J. & Llaja, L.
(2016). Lista anotada de los bival-
vos marinos del Perl. Revista
Peruana de Biologia, 23(2): 127
—150.

Paredes, C.; Cardoso, F. (2001).
El Género Donax en la costa
peruana (Bivalvia: Tellinoidea).
Revista Peruana de Biologia, 8
(2): 83-93.

WoRMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine Spe-
cies. Available from http:/
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed  20187-07-10.  doi:
10.14284/170.

Descripcion y diagnosis de
la especie

Concha trapezoidal de umbos
altos y con ligamento externo.
Finas costillas radiales en el
extremo anterior y cancelada
(escultura radial entrecruzada
con escultura concéntrica) en el

posterior. La escultura se
proyecta hasta el borde ventral
interno de la  concha,
generando un borde
crenulado.

Lomo muy anguloso en el
extremo posterior, y la vertiente
posterior es finamente
reticulada. Coloracién externa
blanquecina con tonalidades
violaceas; interior purplreo mas
intenso en la parte posterior.

Biologia de la especie

Distribucion

Presenta migracion vertical por
accion de las mareas, por los
movimientos del pie vy sifon.
Presentan desove durante todo el
afo.

La Union, El Salvador a Zorritos, Tumbes,
Perd.

Habitat Observaciones

Intermareal, fondo arenoso, fangosoy Especie comercial.

entre los manglares. Prefieren Nombres sinénimos: Donax granifer

hébitats_,con materia organica en Reeve, 1854.

suspension.
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- diciembre 2013.

WOoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available from
http://www.marinespecies.org at

VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
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Donax obesulus (Reeve, 1854)
Palabritas, marucha, concha mariposa
Descripcion 'y diagnosis de la
;100890 especie
..‘:   .. Concha relativamente delgada, valvas
© pequefias de forma subtriangular
alargada. Extremo poste-rior aplanado
y anterior mas alarga-do con el borde
crenulado y redondeado. Coloracién
externa variable, en su mayoria
blancas, con tonos
de pardo amarillento a rosado vy
purpura, a veces con bandas
concéntricas amarillentas, o rayos
Phylum: Mollusca claros y oscuros. Presenta estrias
concéntricas marcadas por colores
. X tenues y costillas radiales finas que se
Clase: Bivalvia hacen mé&s prominentes en el lado
posterior. Charnela con dos dientes
» cardinales, cercanos entre si y dos
Orden: Cardiida dientes laterales prominentes en la
valva izquierda. Ligamento externo, . .
Familia: B id muy pequefio en el lado posterior. ~ Distribucion
amilia: Donacidae .
Intlerna(r]ent_e I4 las valvas son de De Playa Melchorita, en sustrato blando
coloracion violacea. intermareal a 0 m de profundidad. Playas
Género: Donax Ve5|qu9, Atahualp_a, Anconcillo (Bahla Samanco)
y Bahia Los Chimus. El Bendito, Hueso de
Biologia de la especie Ballena, Puerto Pizarro, Zorritos, Bocapan, Pefias
Especie: obesulus . - , I Redondas, Cancas, Mancora, Los Organos,
P F|Itrad|ores.h ,g.lOICO,S,. smd (::lrr]ofrflsmo Cabo Blanco, Lobitos, Colan, Bocana San Pedro,
sexual. De habitos t'p'cof elainiauna.  pyaemape, Huanchaco, Asia, Cerro Azul, Hawaii,
Coexistiendo con E. analoga. Totoritas.  Salinas (Ecuador) a Tarapaca-
Antofagasta (Chile).
Habitat
Bibliograffa Intermareal superior e inferior arenoso ~ OPservaciones
Alamo, V. y V. Valdivieso. (1987). Lista (hasta 15 m de profundidad) en playas  pe jmportancia comercial para consumo humano
sistematica de moluscos marinos del Perd. i )
Bol. Inst Mar. Perc. Calo. voumen  SXPuestasy zona con fuerte oleaje. Forma parte de los recursos que sustentan la
SUESCLEI s pesqueria artesanal en los principales puertos y
Aldea, C, & Valdovinos, C. (2005). H : A H
ALy & & Vv, € [ cale'fa_s a lo largo de toda su distribucién. Estudios
ICOET (sei;e-ngf?;asgi:égaxong;n;aang genéticos hechos por Carstensen et al. (2009)
(Concepcion), 69(2), 364-396. Carstensen sugieren que D. marincovich y D. obesulus son
etal. (2009) una misma especie. Fue previamente registrada
Gi N., Saa S., Ortlieb L 1998). i H i
S ue (L99). como D. peruvianus. De baja frecuencia y alta
litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de la abundancia.
zona de Antofagasta, 23°S (Chile).
Estudios Oceanologicos, 17, 17-86. ISSN
0071-173X ”
IMARPE. (2016). Guia ilustrad
were oo o v e CODIGO DE BARRAS
bivalvos con valor comercial. Serie de
Divulgacién Cientifica. 2016 - Vol 2 - N°1 0 293
Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y Berrt P.
syt et e ]I A 0 OO0 A
del Litoral de la Regién Ancash, Perd. Bol
Inst Mar Pert, 28 / Nros 1y 2 / enero
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Tagelus dombeili (Lamarck, 1818)

Navaja / Navajuela / pico de pato / lapicero / Jackknife / Razor clam

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Cardiida
Familia: Solecurtidae
Género: Tagelus

dombeii

Especie:

Bibliografia

Alam V. y V. Valdivies o (1987) L ta
istematica de moluscos

B | Inst. M Perd- CaII b V | men

Extraordin pp 205.

Carlos Paredes. Pedro Huaman. Rina Ramirez,
r, Fr

Pe ologica ea
e. Instituto de Ecologia, AcxlpM
85102

IMARPE. (2016). Gui
conocmet de espe

ilustrada p
cies_ d mol

erie
Dlvulgacic'm Clentiflca. 2016 V I2 N 1

d

Paredes, C., Cardoso, F., S tmara. J,

E planaJ &LIJ L. (2016) L d d
s bivalvos marinos del Perd. t P

d Biologia, 23(2), 127-150.

Ub RRbJCbJIPyB 0 P. 2013.
vertebrados Mar s bentoni dILt al de

IRg AcashP BII‘M Pera, 28 /

Nos 1y2/Enero-Diciem -bre 2013.

Wol RMS Edt ial Boal d (2017) W rid Register
of p lable from
http: l/www mannes S.0rg at VLIZ.

Accessed 2017-07 09 doi: 10.14284/170

Descripcion y diagnosis de la
especie

Dos valvas lisas alargadas e
iguales con bordes redondeados
y aberturas entre ellas. Lineas
de crecimiento concéntricas
suaves. Umbo subcentral. Pie
excavador fuerte y ancho.

Biologia de la especie

Filtradores de plancton y de
detritus en suspensiéon. Forman
densas agregaciones a poca
profundidad e inclusive en zonas
con bajo contenido de oxigeno
disuelto.

Habitat

Viven enterrados en fondos areno
fangosos en areas protegidas.

Distribucion

De Bahia Tortugas. Ancash — Pert. En
el Dorado y Samanco. Otras localidades
Punta Telégrafo, Negritos, Bayovar,
Paita, Pimentel, Puémape, La Punta,
Callao, Pucusana y Bahia
Independencia. Desde Panaméa hasta
Corcovado (Chile).

Observaciones

De importancia comercial para consumo
humano. Con alta frecuencia vy
abundancia
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Gari solida (Gray, 1828)

o Descripcion y diagnosis de la

Mollusca

Bivalvia

Cardiida

Psammobidae

Gari

Bibliografia

Aldea C. & C. Valdovinos. (2005). Moluscos del intermareal
rocoso del centro -sur de Chile (36° - 38°s): taxonomia y
clave de identificacion. Gayana 69(2): 364-396.

Alamo V. & V. Valdivieso. (1997). Lista sistemética de
moluscos marinos del Perd. Boletin del instituto del Mar.
83 pp.

Brown D., B. Campos & H. Urban. (2002). Reproductive
cycle of the bivalve clams Semele solida (Gray, 1828)
(Semelidae) and Gari solida (Gray, 1828) (Psammobiidae)
from Chile. Journal of Shelfiish Research 21 (2): 627 -634.

Dall W.H. Report on a collection of shells from Perd, with a
summary of the littoral marine mollusca of the Peruvian
Zoological Province. Proceedings U. S. National Museum.
37(1704): 147-294.

Guzman N., S. Sad & L. Ortlieb. (1998). Catélogo descriptivo
de los moluscos litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de la
zona de Antofagasta, 23°S (Chile). Estud. Oceanol. 17: 17 -
86.

Marincovich L. (1973). Intertidal mollusks of Iquigue, Chile.
Natural History Museum Los Angeles County Science
Bulletin. 16: 1-49.

Osorio C. (2002). Moluscos marinos en Chile: Especies de
importancia econémica. Universidad de Chile, Santiago. 211
pp.

Paredes C., P. Huaman, F. Cardoso, R. Vivar & V. Vera.
(1999). Estado actual del conocimiento de los moluscos
acuaticos en el Perd. Rev. Peru. Biol. 6(1): 5 -47.Editorial
UNICACH. Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.
México.

Paredes C., F. Cardoso, J. Santamaria, J. Esplana & L.
Llaja. 2016. Lista anotada de los bivalvos marinos del Perd.
Revista peruana de biologia 23(2): 127 - 150.

Soot-Ryen T. 1959. Pelecypoda. Repts. Lund Univ. Chile
Exped. (1948-49) 35:1-86.

WORMS Editorial Board (2018). World Register of Marine
Species. Checklist dataset  hitps:/doi.org/10.14284/170
accessed via GBIF.org on 2019-05-15. Doi: 10.14284/170.

especie

Concha gruesa, oval, con extremo
anterior mas corto. Ligamento
ligeramente visible externamente.
Lineas concéntricas notables de
cre-cimiento. Umbos subcentrales,
borde dorsal anterior y posterior
rectos o ligeramente convexos.
Charnela con dos dientes cardinales
en cada valva, siendo los anteriores
bifidos. Con periostraco marrén
oscuro hacia los bordes.

Biologia de la especie

Ciclo reproductivo continuo con
emisiones parciales a lo largo del
afio, pero con eventos de desove
importantes tanto en primavera

Observaciones

Nombres sinébnimos

como en Invierno. Psammobia crassa Hupé in Gay, 1854,
Psammobia solida Philippi, 1844.

Especie de importancia comercial en Chile

Habitat .
y Pera.

Infralitoral arenoso y en grava.

Distribucién
Talara, Peru al archipiélago de
Chonos, Chile.
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Macoploma ecuadoriana (Pilsbry & Olsson, 1941)
Telina

Descripcion y diag-
005 nosis de la especie

Concha ovada
alargada, delgada, mas
inflada anteriormente,
inequilateral, mas
alargada
anteriormente;
inclinacion central con
Phylum: Mollusca un surco radial amplio y
superficial; extremo
. . posterior con granulos
Clase:  Bivalvia irregulares en algunos
especimenes de gran
Orden: Cardiida tamafio;  picos con
ondulaciones paralelas
al margen, mas
Familia: Tellinidae evidentes en Habitat

especimenes

, pequefos; periostraco Hasta la zona arquibentdnica, de 90 a 500 m de
Género: Macoploma liso, iridiscente; profundidad.

escudete alargado,

algo biselado; seno

paleal de moderada Distribucion

profundi-dad, extendido , I
dorsal-mente  excepto De Region Tumbes. Desde Golfo de California a

en especimenes Punta Telégrafo. Per(. Localidades peruanas: Caleta
grandes. Longitud La Cruz, Punta Sal, Punta Mero, Punta Telégrafo.

hasta los 101 mm.

Especie: ecuadoriana

Bibliografia i
Observaciones

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista

Pert. Bol Inst. Mar, e ot~ Biologia de la espe- Estructura sélida calcéarea.
Volumen Extraordinario. pp 205. C | e

Coan, E. V,; Valentich-Scott, P. (2012).

Bvate seashole of wopcal Wet  Alimentadores e

?zaéaé(':);a)l.lfomla to northern Peru. 2 vols, depéSitO

Keen, A. M. 1971. Sea Shells of Tropi-
cal West America. Marine mollusks from
Baja California to Peru, ed. 2. Stanford
University Press. xv, 1064 pp., 22 pls.

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria, ”

J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016). Lista

anotada de los bivalvos marinos del COD|GO DE BARRAS
Per(. Revista Peruana de Biologia, 23

(2), 127-150.

s e s 0 0 00 0 0

de Biologia Tropical, 51 (3), 225-284.

- 294 587
WOoRMS Editorial Board (2017). World
from http://www.marinespecies.org at | I
596

VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170 588
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Semele (Semele) corrugata (Sowerby |, 1833)

Almeja / Clam

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Cardiida

Familia: Semelidae

. Descripcién y diagnosis de la
Género: Semele P y 9

especie

.. Concha circular con finas lineas

Especie: corrugata concéntricas N
Habitat
) i ] Intermareal y sublitoral hasta los 11 m de
Biologia de la especie profundidad, en arena y grava.
La especie sufri6 una mortalidad
SN significativa durante el episodio de o .
Bibliografia El Nifio de 1982-1983, lo que indica  Distribucion

Coan, E. 1988. Recent Eas- que es sensible al agua calida y

tern Pacific species of the puede ser util desde el punto de

f’,';’ﬁg’e? 3gle(”1lf2):sffnlglle' ™he  yista climatolégico. Vive enterrada

en el sustrato.

Guayas, Ecuador a Bahia
Independencia, Ica, Pera.

Paredes, C.; Cardoso, F;

Santamaria, J.; Esplana, J. & Observaciones
Llaja, L. 2016. Lista anotada . )
de los bivalvos marinos del Especie comercial y ornamental.

Per(. Revista Peruana de
Biologia, 23(2): 127 — 150.

ot s, 22 CODIGO DE BARRAS
R L e

www.marinespecies.org  at
VLIZ. Accessed 20187-07-10.
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Semele solida (Gray, 1828)

Almeja / Concha Blanca / Clam

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Cardiida

Familia: Semelidae

Género: Semele

Especie: solida

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987.
Lista sistematica de moluscos mari-
nos del Perd. Bol. Inst. Mar. Peri-
Callao. Volumen Extraordinario. pp
205.

IMARPE. 2016. Guia ilustrada para
reconocimiento de especies de
moluscos bivalvos con valor comer-
cial. Serie de Divulgacion Cientifica.
2016 - Vol 2 - N°1

Paredes, C., Cardoso, F., Santama-
ria, J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016).
Lista anotada de los bivalvos mari-
nos del Perl. Revista Peruana de
Biologia, 23(2), 127-150.

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y
Berr(i P. 2013. Invertebrados Mari-
nos benténicos del Litoral de la
Region Ancash, Perud. Bol Inst Mar
Pert, 28 / Nos 1y 2 / Enero - Di-
ciembre 2013.

WoORMS Editorial Board (2017).
World Register of Marine Species.
Available from http://
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Descripcion y diagnosis
de la especie

subcirculares u
ovaladas, delgadas a
sélidas ligeramente
comprimidas, diferentes
entre si. Borde anterior

Valvas

redondeado, superficie
blanca, con estrias
concéntricas finas,

internamente con coloraciéon
blanca un poco amarillenta,
en el centro con seno paleal
conspicuo. Condréforo con
dos dientes laterales en
cada valva.

Biologia de la especie

Son filtradores que viven
semienterrados exponiendo
los sifones para su
alimentacion.

Héabitat

Submareal
conchuela.

arenoso con

Distribucioén
De Bahia Ferrol. Ancash —

Pera. Isla Santa, Casma y
Huarmey. Otras localidades

en Callao, Pucusana, Paracas, Islas
Chincha, Bahia Independencia, Atico,
Matarani e llo. Desde Chimbote (Peru) al
Archipiélago de Chonos (Chile).

Observaciones

Recurso de importancia comercial para
consumo humano. De moderada
abundancia y baja frecuencia.

CODIGO DE BARRAS
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Anadara similis (C.B. Adams, 1852)

Concha de los esteros / Ark shell
f‘fj. WR Descripcion y diagnosis
005 de la especie

Concha equivalva,
inequilatera, relativamente
delgada, con contorno
eliptico oblicuo. Con 38 a
44 costillas radiales, mas o
menos tuberculadas,
Phylum: Mollusca especialmente hacia el
margen anteroventral de la
Clase: Bivalvia valva. Borde interno de la
concha, crenulado.
Charnela, con varios

Orden: Arcida dientes, larga y recta.

Familia: Arcidae

Biologia de la especie

Género: Anadara Presenta reproduccion de
tipo continua.

Especie: similis Sinaloa, México a Caleta la Cruz,
Habitat Tumbes, Per(. Manglares,

Distribucion

Intermareal, fondo fangoso
asociada a las raices del
Bibliografia mangle, capaz de
Borda, C. A. & Cruz, R. 2004. Pesca enterrarse en el sedimento

artesanal de bivalvos (Anadara tubercu-

Observaciones

Especie comercial.

T hosta 50cm de Nombres sin6nimos:

Invest. Mar., 25 (3): 197-208. profundldad .

O Ao e O s Arca similis C.B. Adams, 1852 (original
| ifi lombiana. Tesis di H H

gracio, Univeraidad del valle Facufad de combination).

Ciencias Naturales y Exactas, Cali. Pp. 99.

IMARPE. 2015. Guia de campo ilustrada
para reconocimiento de especies de
moluscos bivalvos con valor comercial.

Paredes, C.; Cardoso, F.; Santamaria, J.;

4
Sanlaes  CODIGO DE BARRAS
de los bivalvos marinos del Per. Revista

Peruana de Biologia, 23(2): 127 — 150.

Manjarrés-Villamil , A.E; Lucero-Rincén, ’ \ \ 293
C.H; Gualteros, W.O; Cantera-Kintz , J.R ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
& Gil-Agudelo , D.L. 2013. Abundancia y | | |

madurez sexual de Anadara similis en el
manglar de Luisico, Bahia Malaga, Pacifico

I L L

WOoRMS Editorial Board (2018). World
Register of Marine Species. Available from

588
http://www.marinespecies.org at VLIZ.
st w0 oo N ARAAMAAT I
10.14284/170. |
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Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)

Conchanegra/ Concha prieta/ Concha de los manglares / Ark shell

v0ble Descripcion y diagnosis

de la especie
000,
Valva ovalada

moderadamente  alargada.
32 a 40 costillas radiales con
grandes tubérculos sobre las
costilas. Borde interno
crenulado. Charnela larga
con respecto ala longitus de
Phylum: Mollusca la  concha. Periostraco
marrén y piloso.

Clase: Bivalvia

Biologia de la especie

Orden: Arcida Presenta talla maxima de

crecimiento hasta los 8 cm
Familia: Arcidae con talla promedio de 6 cm.
Se alimenta por filtracion de
particulas y microorganimos.

Género: Anadara

Especie: tuberculosa Habitat

Intermareal, fondo fangoso, de Observaciones
preferencia en sustratos suaves. Especie comercial
Entre las enmarafadas raices del . _
bosque de mangle, especialmente  Nombres sindnimos:

de Rhizophora mangle. Arca tuberculosa Sowerby |, 1833 (original
Bibliografia combination).

IMARPE. 2015. Guia de campo . . .,
ilustrada para reconocimiento de Distribucion
especies de moluscos bivalvos

(ol VL @RI Baja California Sur; México a Punta

Paredes, C.; Cardoso, F.: Santa- Telégrapho, Piura, Peru.
maria, J.; Esplana, J. & Llaja, L.

2016. Lista anotada de los bival-

vos marinos del Perl. Revista

Peruana de Biologia, 23(2): 127 —

150.

Santo, C.E. 2014. “Dieta

del“curil” Anadara
tuberculosa (Sowerby, 1833) a
partir del andlisis de contenido
estomacal e intestinal, en Bahia
de Jiquilisco, Departamento de
Usulutan, El Salvador”. Tesis de
licenciatura, Universidad de El

a0 O 000 0 A £

WoRMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine Spe-

i o WMWMWWWMWWWMWWMWWWWMWWWMMWWMMNMWWWW
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed  20187-07-10.  doi:

10.14284/170.
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Larkinia grandis (Broderip & Swerby [, 1829)

Pata de burro / Ark shell / cockle

-~ PAMAR

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Arcida
Familia: Arcidae
Género: Larkinia

grandis

Especie:

Bibliografia

IMARPE. 2015. Guia de campo
ilustrada para reconocimiento
de especies de moluscos
bivalvos con valor comercial.

Mendoza, O. & Alvitres,
Crecimiento y supervivencia de
Anadara tuberculosa (Sowerby,
1833) a tres densidades.
Manglar 12(1): 55-64.

Paredes, C.; Cardoso, F.;
Santamaria, J.; Esplana, J. &
Llaja, L. 2016. Lista anotada de
los bivalvos marinos del Peru.
Revista Peruana de Biologia,
23(2): 127 — 150.

WoRMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine
Species. Available from
http://www.marinespecies.org
at VLIZ. Accessed 2018-07-10.
doi: 10.14284/170.

Descripcion
diagnosis de la especie

Concha subcuadrata,
inflada con el umbo méas alto
que A. tuberculosa y A.
similis. 26 o menos costillas

radiales con amplios
interespacios, que  se
proyectan fuertemente

hacia el lado interno. Sin
tubérculos ni nédulos sobre
las costillas. Ligamento
externo alto que se extiende
dorsalmen-te a lo largo de la
charnela.

Biologia de la especie

Presenta talla maxima de
14.5 cm con promedio de
12cm. Alimentacion me-
diante filtracion.

Observaciones

Habitat Especie comercial.

Intermareal a submareal Nombres sindnimos:

hasta los 9 m de Arca grandis Broderip & G. B. Sowerby |,
profundidad. En los bancos 1829 (original description); Anadara
fangoarenosos de los grandis (Broderip & Sowerby |, 1829).
manglares.

Distribucién

Baja California Sur; México
a Bahia Sechura, Piura.
Perd.

CcODIGO DE BARRAS
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Glycymeris ovata (Broderip, 1832)
Mejillon / Keyhole limpet

% ¢ Descripcion y diagnosis
0005 de la especie

Valvas circulares o]
subovadas muy gruesas
con periostraco piloso.
Ornamentacién con estrias
concéntricas y
crenulaciones en el
Phylum: Mollusca margen ventral. Los

dientes son taxodontos a lo
largo de la charnela. Al
Clase:  Bivalvia interior las cicatrices de los
musculos aductores son

Orden: Arcida desiguales 'y no hay
presencia de seno paleal.

Familia: Glycymerididae
Biologia de la especie

Género: Glycymeris

Son tipicos filtradores en
zonas protegidas y con alta

Especie: ovata hidrodinamica.
Distribucién
Habitat De Bahia Tortugas. Ancash - Pera.
También en Isla Santa, Bahia Samanco y
Del submareal areno Los Chimus. Otras localidades peruanas
L fangoso, arenoso y arena Se-chura, Lobos de Tierra y Lobos de
Bibliografia . .
Ao, V. v V. Valdiieso. 1687 con conchuela. Vive Afuera, Pacasmayo, Callao, Isla Chincha y
lamo, 5 5 aldivieso. 5 z H ’
(. S, (5 raeees enterrada en fondos de Bahia Independencia. Fuera de Perla su
i- del Peru. Bol. Inst. Mar. H H 1A N/ H
Peri-Gallao, . Voiumen arena gruesa con distribu-cion llega hasta Valdivia (Chile).
Extraordinario. pp 205. conchuela, desde la zona
IMARPE. 2016. Guia ilustrada para intermareal hasta 20 m de
reconocimiento de especies de . .
moluscos bivalvos con valor comer- profundldad . Observaciones
cial. Serie de Divulgacién Cientifica.
2016- Vol 2-N°1 Especie con valor comercial.

Paredes, C., Cardoso, F., Santama-
ria, J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016).

Lista anotada de los bivalvos mari-

nos del Perl. Revista Peruana de C DIGO DE BAR RAS
Biologia, 23(2), 127-150.

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y

O O 00000 0 00

la Regi6n Ancash, Perl. Bol Inst
Mar Pert, 28 / Nros 1y 2 / enero -

g 111 1 T T

World Register of Marine Species.
10.14284/170

‘ o s‘ooum,%
&_-}- CIENCIACTIVA o \
.-) Beces y Co-financiamiento de Concytec




Catalogo ilustrado de bivalvos, cefalopodos y poliplacéforos del litoral peruano 33

Aulacomya atra (Molina, 1782)

Choro / Cholga / Mejillon / Mussel / Cholga mussel

Descripcion y diagnosis de la
especie

El contorno es curvado, con un margen
ventral estrecho o convexo. Se observa
un periostraco pulido, con lineas
radiales. Umbo subteminal.

Phylum: Mollusca B-lologlf'i de la esp_eme |
Bivalvo filtrador, su alimentacion se basa
principalmente de fitoplancton y detritus
organico, de sexos separados y vive
adherido a sustratos duros de fuerte
pendiente con buena renovacion de
agua, pudiendo alcanzar una talla de 8

cm en 16 meses.

Clase: Bivalvia

Orden: Mytilida

Familia:

Mytilidae

Habitat

Mediolitoral a infralitoral hasta los 13 m
de profundidad.

Género: Aulacomya

afectada por eventos naturales El Nifio,
donde disminuye su abundancia y

desaparece en algunos lugares.

Especie: atra

Nombres sinénimos:

Aulacomya ater (Molina, 1782) (género
terminal incorrecto); Aulacomya magellani-
ca (Chemnitz, 1783); Mytilus (Aulacomya)

Distribucion
En el atlantico se distribuye desde Brasil
hasta Islas Malvinas. En el Pacifico,

Bibliografia

Alamo, V., & Valdivieso, V. (1997).
Lista sistematica de moluscos mari-
nos del Peru. Boletin del instituto del
Mar (Peru- Callao). 183pp.

Espino Marco; Yamashiro Carmen.
(1996). El Nifio y la Ordenacion
Pesquera en el Peru. Informe
Progre-sivo -Instituto del Mar del
Peru, 40, 19 pp.

Paredes, C., Cardoso, F., Santama-ria,
J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016). Lista
anotada de los bivalvos marinos

del Peru. Revista Peruana de Biolo-
gia, 23(2), 127-150.

Soenens P. (1985). Estudios Pre-
liminares sobre el Efecto del
Fenémeno El Nifio 1982-1983 en
comunidades de Aulocomya ater.
Boletin del Instituto del Mar del Per,
Volumen ex, 51-53.

WORMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine Species.
Available from http://
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 20187-07-10. doi:
10.14284/170.

<)

desde Chimbote, Peru hasta Estrecho de
Magallanes e Isla Juan Fernandez, Chile.

Observaciones

Es una especie de importancia comercial
en el Perd, con una pesqueria extractiva
desarrollada por décadas, viéndose

CODIGO DE BARRAS

diluculum Mérch, 1874; Mytilus americanus
d'Orbigny, 1846; Mytilus ater Molina, 1782;
Mytilus crenatus Lamarck, 1819; Mytilus

decussatus Lamarck, 1819; Mytilus
diluculum Morch, 1874, Mytilus
magellanicus Chemnitz, 1785 (nombre
dispo-nible de Rd&ding, 1798); Mytilus

magellani-cus var. curvatus Stempell,
1899; Mytilus oblongus Clessin, 1887,
Mytilus orbignya-nus Hupé in Gay, 1854;

Mytilus pyriformis Gould, 1850.
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Leiosolenus hastasius (Olsson, 1961)

Descripcion y
000’ diagnosis de la

especie

Concha delgada, cilindrica.
Con incrustacion posterior,
que forma una delgada
costilla, que puede
proyectarse con una o dos
puntas, mas alla del borde.
Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia Biologia de la especie

Con las incrustaciones de

Orden: Mytilida la concha, perfora la roca
blanda u otras conchas,

erosionando una cavidad
Familia: Mytilidae gue se ajusta exactamente
a la concha.

Género: Leisolenus
Habitat

Intermareal rocoso.

Especie: hastasius

Distribucioén )
Observaciones
Bahia Banderas, México a Punta

P Nombres sinbnimos
Bibliografia Balcones, Peru.
e AL G e STEls L|thophaga.1, hagtasm . Olsson, 1961
tropical West America. 2a. ed. (comblnaC|on orlglnal); thhophaga
féaeT%fg Univ. Press. California. (Rupiphaga) hastasia Olsson, 1961.

Paredes C., P. Huaman, F. Car-
doso, R. Vivar & V. Vera. 1999.
Estado actual del conocimiento de
los moluscos acuéaticos en el
Per(. Rev. Peru. Biol. 6(1): 5-
47 .Editorial UNICACH. Universi-
dad de Ciencias y Artes de
Chiapas. México.

y 4
amara, o esoena 2 L e, CODIGO DE BARRAS
2016. Lista anotada de los bival-
vos marinos del Perl. Revista

= o5 5k 110 0 0 0 ot

WOoRMS Editorial Board (2018).
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Modiolus capax (Conrad, 1837)

Choro / Huaquilla / Mejillon caballo / Capax / horse mussel

Descripcion y diagnosis de
08¢ *° la especie

El lado dorsal de la concha es
abierto, largo, elongado y recto.
Con periostraco en forma de
pelos. Valva izquierda mas
inflada que la derecha.

Phylum: Mollusca Biologia de la especie

Bivalvo filtrador. Adultos de
Clase: Bivalvia habitos mas solitarios.

Orden: Mytilida .

Habitat

Familia: Mytilidae Intermareal, Infralitoral rocoso
hasta los 35 m deprofundidad.

Puede encontrarse en sustrato

Género: Modiolus fangoso.

Especie: capax

Distribucion
Santa Cruz, California, USA a
Lambayeque, Perd.

Bibliografia Observaciones
Alamo, V. & valdivieso, V. (1997 Nombres sinénimos: periostraco. Los juveniles pueden tener
marinos del Perd. Boletin del insti- Modiola capax Conrad, 1837 pelos largos no serrados. De gran tamario,

RS A e e i oY : habitan en lugares protegidos con suficiente
Ochoa Béez, R. (1987). Aspectos de (nombre orlglnal), MytI|US

la_biologia del mejilon Modiolus spatula Menke, 1848; Mytilus ﬂuJ,O de materia organica en suspension y
capax (conrad, 1837), en la bahia de splendens Dunker. 1857 oxigeno.

la paz, B.C. Sur, México (Se !
desconoce el rado), Instituto Z
Politécnico Naciongal, C)entro Inter- Es faCII de reconocer pOI’ IOS

disciplinario de Ciencias Marinas, pelos serrados sobre el
México.

Allan Hancock Pacific expeditions. Z
o5 o 120 pencs oy o CODIGO DE  BARRAS
versity of Southern California Press.

Paredes, C., Cardoso, F., Santama-
ria, J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016).

0 293
Lista anotada de los bival-vos |
marinos del Per(. Revista Peruana
de Biologia, 23(2), 127— 150. ;
WoRMS Editorial Board (2018).

et 000 00 00

www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed ~ 20187-07-10.  doi: 588 600
10.14284/170. ””m" "
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Mytella guyanensis (Lamarck, 1819)

Mejillon / Mejillon del norte / Choro / Mussel

Descripcion y diagnosis de la
especie

Concha delgada, alargada,
ligeramente truncada, con suaves
lineas concéntricas. El margen
posterior es més amplio que la parte
ante-rior. Suave quilla angulosa que
va desde el umbo al borde posterior

Bibliografia

Alamo, V. & Valdivieso, V.
(1997). Lista sistematica de
moluscos marinos del Peru.
Boletin del instituto del Mar
(Peru- Callao). 183pp.

Camilo, V. M. A,, Luz, J. R,
Boehs, G., & Campiolo, S.
(2018). Reproductive cycle of
Mytella guyanensis (Lamarck ,
1819) in a Marine Reserve (
RESEX Bay of Iguape ), Bahia ,
Brazil. Brazilian Journal of
Biology, 78(2), 255—264.

Paredes, C., Cardoso, F., San-
tamaria, J., Esplana, J., & Llaja, L.
(2016). Lista anotada de los
bivalvos marinos del Pera.
Revista Peruana de Biologia, 23
(2), 127-150.

WOoRMS Editorial Board (2018).
World Register of Marine Spe-
cies. Available from http:/
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 20187-07-10. doi:
10.14284/170.

En el Pacifico, desde Baja California
Sur a Tumbes (Pert); en el
Atlantico, desde Venezuela hasta
Brasil.

que delimita un patrén de
Phylum: Mollusca coloracion, verde en borde dorsal y
marrén claro en la parte ventral.
Clase: Bivalvia
Biologia de la especie
Orden: Mytilida Es un bivalvo filtrador, con
tolerancia a rango de salinidad de
Familia: Mytilidae ambientes marinos y salobres, los
que pueden afectar tu capacidad de
: filtracion y reproduccion
Género: Mytella
Especie: guyanensis Habitat
Manglares, en fondo areno-
fangoso.
Distribucién Observaciones

Es una especie de importancia comercial.
Nombres sinénimos:

Modiola bicolor Lamarck, 1819 (original
combination); Modiola brasiliensis var.
Mutabilis  Carpenter, 1857; Modiola
guyanensis Lamarck, 1819 (nombre
original); Modiola semifusca Clessin, 1887;
Mytella bicolor (Bruguiére, 1792); Mylitus
bicolor Bruguiére,

CODIGO DE BARRAS
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Perumytilus purpuratus (Lamarck,

Chorito / choro negro / choro playero / chorito maico / mejillén del sur

Mussel / purple mussel / purple horse mussel

‘ Descripcion y diagnosis de la
08¢’ especie

Concha de forma mitiliforme vy
pequefa, recubierta con un grueso
periostraco. Escultura externa con
costillas radiales que se hacen
notorias en el extremo ventral, sin
embargo, también existe pequefias
y finas estrias concéntricas de
crecimiento. Internamente de color
blanco con marcada linea paleal u
un pequefio musculo aductor.

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Mytilida Biologia de la especie

Es una especie que presenta
dimorfismo sexual, la hembra tiene
un manto de color café mientras que
en el macho es de color amarillo.

Familia: Mytilidae

Género: Perumytilus

Habitat

Zonas rocosas formando un ancho
cinturén que ocupa el horizonte
medio de la zona litoral, lo que los
deja expuestos en las bajas mareas.

Especie:

purpuratus

Observaciones

De alta abundancia y frecuencia. El cinturon

Bibliografia que forma esta especie sirve de habitat y

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Per. Bol. Inst. Mar. Peru- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Aldea, C, & Valdovinos, C. (2005).
Moluscos del Intermareal rocoso del
centro sur de Chile (36° - 38°S):
Taxonomia y clave de identificacion.
Gayana (Concepcion), 69(2), 364-396.

Guzman N., Saa S., Ortlieb Luc (1998).
Catalogo descriptivo de los moluscos
litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de
la zona de Antofagas-ta, 23°S (Chile).
Estudios Oceanologi-cos, 17, 17-86.
ISSN 0071-173X

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y Berrt
P. 2013. Invertebrados Marinos bent6-
nicos del Litoral de la Regién Ancash,
Perd. Bol Inst Mar Pert, 28 / Nros 1y 2
/ enero - diciembre 2013.

WoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Distribucién
De Playa Melchorita, en sustrato
duro a 0 m de profundidad, en todo

el litoral. Se reporta también al norte
de Chile.

refugio a muchos otros organismos (biso y
lado de la concha que pueda ofrecerle mayor
refugio del oleaje y depredadores), entre los
cuales destacan otros moluscos.
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Semimytilus algosus (Gould, 1850)

Chorito / chorito negro / choro negro / chorito lustroso / Mussel

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia
Orden: Mytilida
Familia: Mytilidae

Género: Semilytilus

Especie: algosus

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Pera. Bol. Inst. Mar. Peru- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Aldea, C, & Valdovinos, C. (2005).
Moluscos del Intermareal rocoso del
centro sur de Chile (36° - 38°S):
Taxonomia y clave de identificacion.
Gayana (Concepcion), 69(2), 364-396.

Guzman N., Saa S., Ortlieb Luc (1998).
Catalogo descriptivo de los moluscos
litorales (Gastropoda y Pelecypoda) de
la zona de Antofagas-ta, 23°S (Chile).
Estudios Oceanologi-cos, 17, 17-86.
ISSN 0071-173X

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y Berrt
P. 2013. Invertebrados Marinos bent6-
nicos del Litoral de la Regién Ancash,
Perd. Bol Inst Mar Pert, 28 / Nros 1y 2
/ enero - diciembre 2013.

WOoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Descripcion y diagnosis de la
especie

La concha es mitiliforme alargada,
delgada y estd comprimida
lateralmente, generando en cada
valva un levantamiento central
angulado. Sus umbos son poco
prominentes. El borde anterior de la
concha ter-mina en punta roma.
Externamente

se observan lineas concéntricas
muy marcadas y finisimas estrias
radiales, mas notorias en el extremo
posterior. El borde ventral es casi
recto, en su parte anterior forma un
pequeiio angulo y en el lado
posterior es redondeado. La
charnela no presenta dientes, su
color interno es blanco nacarado,
con tonos puarpura en el extremo
poste-rior. La impresibn muscular
del aductor se ubica en el extremo
dor-so-posterior.  Charnela  sin
dientes. Forma muy alargada.
Periostraco negro amarillento o
verdoso, café oscuro y brillante.

Habitat

Zona litoral rocosa en conjunto con
juveniles de Perumytilus
purpuratus.

Distribucion

De Playa Melchorita, en
sustrato duro a 5 m de

profundidad, desde Paita, Is.

Macabi, Pto. Chicama, Bahia
Tortugas, Huacho, Is. Chincha,
Lagunillas Pisco. Panama,

Ecuador, Golfo Arauco — Chile.

Observaciones

De alta abundancia 'y frecuecia,
comunmente adheridos a las balsas por su
biso, viviendo entre ascidias o en los discos
adhesivos de Lessonia nigrescens o en
pozas bajo piedras.

CODIGO DE BARRAS
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Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)

Concha de abanico / Ostion / Seiorita / Scallop clam / bivalve / clam

Descripcion y diagnosis de
la especie

Valvas grandes, convexas,
gruesas y ligeramente
aplanadas a los bordes. Con
forr-ma de abanico. Se
observa costillas radiales
profunda-mente  marcadas
hacia los bordes que son
aserrados debido a su
prolongacién. Al interior de
Clase:  Bivalvia color blanco naca-rado

Phylum: Mollusca

Orden: Pectinida _ _
Biologia de la especie

Familia: Pectinidae Filtradores, hermafroditas
funcionales con fecundacion
externa. La parte femenina
de la gbnada presenta una
coloracién anaranjada

Género: Argopecten

Especie: purpuratus intensa, parte masculina es Distribucion
blanco Cremoso. Sus De Bahia Tortugas. Ancash — Perd. Islas
principales depredadores Santa y Blanca, Agua Fria, Bahias
son gaster6-podos grandes, Ferrol, Samanco, Los Chimus y Casma.
equinoder-mos 'y pulpos. Otras localidades desde Paita (Peru)
Eventos EI Nifio afectan hasta Coquimbo (Chile).

Bibliografia positivamente en el

Aamo, V. y V. Vaklvieso 1967, Lisa crecimiento de las

ey MemOPen]- Sino veumen  poblaciones naturales. Observaciones

Extraordinario. pp 205.

Caros paredes. Pedo_Huamén. i De importancia comercial para consumo

Ramirez, R ald Vival Fanz Cardost oy

Victr Vera. (1998) biversidad de.los _ humano. Recurso explotado para la

molus n el Per Una sis. G. Habltat . . , .
E alfer (ompl)“Lle scad Bioigia de industria acuicola en diversas
it . . . .
giiE%‘";lcaMAccaQal r"%:;e;sl%gti Viven enterrados en fondos localidades de Per( y Chile. Con alta
ologia, alapa, México, 85-102. P . .
IMARPE 2016. Gui ilustrada para areno . fangosos en areas frecuenCIay abundanCIa
onommlento de espeues_de molyscos proteg|das_
bvalvos c Ior ermal Serle de

i

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria, J.,

GESTmiErts  CODIGO DE BARRAS
anotada de Ios bivalvos marinos del Perd.

Revista Peruana de Biologia, 23(2), 127-
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Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y Berra P. I I I | I

2013. Invertebrados Marinos bentonicos
del Litoral de la Regi6n Ancash, Peru. Bol

29¢ 587
Inst Mar Perd, 28 / Nos 1 y 2 / Enero - I I I WA
Diciembre 2013. ‘ ‘ ‘

WORMS Editorial Board (2017). World
Register of Manne S| eC|es. Available from 568 616

P
http://www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 2017-07- 09 d :10.14284/170
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Limaria hemphilli (Hertlein & Strong, 1946)

Lima / File shell

Descripcion y
diagnosis de la
especie

Concha fragil, de color
blanco, con finas
costilas  radiales vy
lineas concéntricas mas
not-rias en el borde
ventral que confieren
Mollusca una apariencia
escamosa y un borde
ligeramente crenulado.
El borde anterior es un
poco mas abierto que el
posterior y éste dos
veces el ancho del
borde anterior.

Phylum:
Clase: Bivalvia

Orden: Limida

Familia: Limidae

Género: Limaria

Biologia de la especie

Especie: hemphilli

Algunas especies del género
construyen un nido con el biso,
el cual es camunflado con
poliguetos,  estolones  de
hidroides, pequefios moluscos

Observaciones

Nombres sinénimos:
Lima hemphilli Hertlein & A.M. Strong, 1946

Bibliografia

Keen, A.M. 1971. Sea
shells of tropical West
America. 2a. ed. Stanford
Univ. Press, California,
1064 pp., 3325 figs. 22.

Merril, A.S & Turner R.D.
1963. Nest building in the
bivalve genera Musculus and
Lima. The Veliger, 6(2): 55-
59.

Paredes, C.; Cardoso, F.;
Santamaria, J.; Esplana, J. &
Llaja, L. 2016. Lista anotada
de los bivalvos marinos del
Per(. Revista Peruana de
Biologia, 23(2): 127 — 150.

WoRMS  Editorial  Board
(2018). World Register of
Marine Species. Available

from http://
www.marinespecies.org  at
VLIZ. Accessed 2017-07-10.

(original combination); Limaria valdiviesae

Habitat F.R. Bernard, 1988

Intermareal y sublitoral, hasta
los 120 m de profundidad.

Distribucion
Golfo de California, México a

Islas Lobos de Tierra,
Lambayeque, Pera.
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Limaria pacifica (d’Orbigny, 1846)
File shell

% ¢ Descripcion y diagnosis
0005 de la especie

Concha delgada, delicada, y
alargada. Algo transparente.
Delgadas costillas radiales, las
cuales se proyectan al borde
de la concha, generando una
apariencia crenulado.
Resilifero (donde va alojado el
Phylum: Mollusca ligamento) amplio. Auriculas
subliguales, pequenias.

. . Auricula anterior puntiaguda.
Clase: Bivalvia

Orden: Limida Biologia de la especie

No determinado.
Familia: Limidae

Habitat

Mediolitoral e infralitoral. Sobre
sustrato artificial, arenoso, fangoso,
rocoso.

Género: Limaria

Especie: pacifica

Observaciones

5 Nombres sinénimos
Distribucién

o _ _ Lima pacifica d’Orbigny, 1846 (combinacion
Golfo de California, México, islas original); Lima arcuata G.B. Sowerby II,
Galapagos, Ecuador hasta Lobitos, 1843; Lima galapagensis Pilsbry & Vanatta,
Pera. 1902.

Bibliografia

Alamo V. & V. Valdivieso. 1997. Lista
sistematica de moluscos marinos del Perd.
Boletin del instituto del Mar. 183 pp.

Coan E.V & P.V. Scott. 2012. Bivalve
seashell of Tropical West America. Marine
bivalve mollesks from Baja California to
northem Peru. Santa Barbara Museum of
Natural History Monographs. Numer 6. 1st.
edition. 1258pp.

Keen A.M. 1971. Sea shells of tropical West
America. 2a. ed. Stanford Univ. Press.
California. 1064 pp.

Check List | www.biotaxa.org/cl 1 Volume
11| Number 1 | Article 1497 Lépez L.A. & J.R.
Cantera. 2015. Marine mollusks of Bahia

Malaga, Colombia (Tropical Eastem
Pacific). 11(1), Article 1497: 1-18. Paredes C D I Go D E BAR RAS
C., P. Huaman, F. Cardoso, R. Vi

var & V. Vera. 1999. Estado actual del
conocimiento de los moluscos acuaticos en

e 10 O O 00000 OO

Esplana & L. Llaja. 2016. Lista anotada de
los bivalvos marinos del Peri. Revista
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Register of Marine Species. Checklist
dataset https://doi.org/10.14284/170
accessed via GBIF.org on 2019-05-16. Doi:
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Pteria sterna (Gould, 1851)

Concha perla/ Concha perlifera / Viuda / Pearl oysister / Wing Oyster

s0ble Descripcion y diagnosis

Concha relativamente

delgada, externamente de
color marron con bandas
radiales mas oscuras,
Coloracion interna blanca a
azul oscura iridiscente
Orejuela posterior prolongada,
Phylum: Mollusca anterior  corta.  Pequefia
protuberancia bajo el umbo,
. . Lamelas concéntricas
Clase:  Bivalvia guebradizas muy notorias
cercanas al borde, espinas
Orden: Ostreida radiales sobre las lamelas,
Liga-mento largo y delgado.

Familia: Pteriidae

Biologia de la especie

Género: Pteria Alcanzan una talla méxima de 15,2
m, la medida de referencia es la

. longitud valvar. La talla minima de
Especie: sterna captura es 7,5 cm

Sonora, Mexico; a Panama, Islas
Galdpagos, Ecuador; Pimentel, Peru.
Habitat Localid,ades peruanas: Zorritos, El Rubio,
Bocapan, Caneas, Mancora, Cabo Blanco,
Manglares e infra-litoral limoso, Lobitos, Negritos, Sechura, Matacaballo,
sublitoral, 25 m. Fondos rocosos, Paita, Bayobar, Pimentel, Ancén, Pisco.

Bibliografia - . -,

Koo, V. v v/ Valdivieco. 1087, Lic areno-pedregosos con conchuela o Ancon, Lima, Pera.
amo, V. y V. Valdivieso. . Lista .

sistgméticay de moluscos marinos del adhe”das a estructuras

Perd. Bol. Inst. Mar. Perd- Callao. Sumergldas, desde la zona

Volumen Extraordinario. pp 205.

S A — intermareal hasta 35 m de Observaciones
Bivalve seashells of tropical West profundldad.

America. Marine bivalve mollusks from Molusco bivalvo de importancia comercial
o T IR PR 2Tl para consumo humano. Concha sdlida de

IMARPE. 2016 Guia lustada para  DistribuCion composicion calcarea — quitinosa.

reconocimiento de especies de molus-
cos bivalvos con valor comercial. Serie

de Divulgacion Cientifica. 2016 - Vol 2 . Baja California, Golfo de California

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria,
J., Esplana, J., & Llaja, L. (2016). Lista

anotada de los bivalvos marinos del Z

Per(. Revista Peruana de Biologia, 23 Co D I Go D E BAR RAS
(2), 127-150.

Ramirez, R., & Paredes, C., & Arenas,

J. (2003). Moluscos del Peru. Revista

de Biologia Tropical, 51 (3), 225-284.

WoRMS Editorial Board (2017). World

RSSO 0 O OO |I||||H [ LTAMAETT

VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170
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Atrina maura (Sowerby |, 1835)

Concha lampa/ Flesh shell / Sea psens
Descripcion y diagnosis de la
°00e** especie

Concha delgada y fragil de forma
triangular alargada y comprimida.
Con 9 a 16 costillas con espinas
tubulares.

Biologia de la especie
Phylum: Mollusca -g p- _
Especie con una longitud promedio

. . de 14.2cm. Presentan mayor
Clase: Bivalvia agregacion durante la época seca.

Orden: Pteriida o

Habitat

Del intermareal inferior a 15m de
profundidad. En los manglares, en
sustrato areno-fangoso,
Género: Atrina semienterrado en el sustrato,
anclado por el biso.

Familia: Pinnidae

Especie: maura

Distribucion
Baja California Sur, México a
Puerto Pizarro, Tumbes, Peru.

Bibliografia .

g Observaciones
IMARPE. 2015. Guia de } )
campo ilustrada para recono- Especie comercial
cimiento de especies de L
moluscos bivalvos con valor Nombres sinénimos:
comercial. .

Pinna maura G.B. Sowerby I, 1835

Paredes, C.; Cardoso, F.; (original combination); Pinna
Santamaria, J.; Esplana, J. &  |anceolata G.B. Sowerby |, 1835.

Llaja, L. 2016. Lista anotada
de los bivalvos marinos del
Per(. Revista Peruana de
Biologia, 23(2): 127 — 150.

amacasemoal v a;  CODIGO DE BARRAS
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nal y crecimiento de Atrina
maura (Bivalvia: Pinnidae) en
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Striostrea prismatica (Gray, 1825)
Ostra

: Descripcién y diagnosis de la

Valva derecha planay algo convexa
en la parte media con lamelas
concéntricas  bajas.  Superficie
interna color crema iridiscente.
Cicatriz del musculo, en la valva
izquierda, de color café.
Usualmente menos

Phylum: Mollusca de 10 (comatas muy grandes.

Clase:  Bivalvia Biologia de la especie
Adherido al sustrato por la valva
Orden: Ostreida izquierda. La madurez sexual la

alcanza a los 90mm.
Familia: Ostreidae
Habitat

Intermareal, en areas rocosas
expuestas.

Género: Striostrea

Especie: prismatica

Distribucioén

Baja California Sur , México a
Man-cora, Piura, Perd. iridescens Hanley, 1854; Ostrea panamensis
Carpenter, 1864; Ostrea rufa Lamarck, 1819;

Bibliografia Ostrea turturina Rochebrune, 1895.

Hernandez-Covarrubias, V., Patifio-Valencia, J.

L. & Aguirre-Villasefior, H. 2014. Inferencia Observaciones

mulimodelo: célculo de la talla media de Las ostras, presentan alto grado de
B Mo oS remet Especie comercial. plasticidad fenotipica.
22(1): 11-18.

IMARPE. 2015. Guia de campo ilustrada para Nombres SinénimOS:

reconocimiento de especies de moluscos

bivalvos con valor comercial Ostrea prismatica J. E. Gray, 1825
Torchin, M. E.; Strong, E. E.; Fleischer, R. C. & (Onglnal com b|nat|on), Crassostrea

Ruiz, G. M. 2015. Molecular phylogenetics

reveals first record and invasion of Saccostrea iridescens (Hanley, 1854), Ostrea

species in the Caribbean. Mar. Biol.: 1 -12.

Paredes, C.; Cardoso, F.; Santamaria, J.;
Esplana, J. & Llaja, L. 2016. Lista anotada de
los bivalvos marinos del Pert. Revista Peruana
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Saccella elenensis (G. B. Sowerby I, 1833)
Telina

o ¢ Descripcion y diagnosis de la
000’ especie

Bivalvos taxodontos con marcadas
lineas concéntricas y pronunciada
proyeccion posterior de las valvas.
Borde anterior redondeado.

Biologia de la especie

Phylum: Mollusca

Habitat

Clase: Bivalvia Infralitoral areno-limoso. Sublitoral,
20 m, fondo arenoso. Otros rangos
ambientales de profundidad (m): 65
-192

Orden: Nuculanida

Familia: Nuculanidae o »

Distribucion

Género: Saccella De Region Tumbes. Desde Bahia
de los Angles, Golfo de California
La Cruz de Guanacastle, Nayarit,
Especie: elelensis Mexico a Punta Parifias, Peru.
Localidades peruanas: Bahia
Sechura, Punta Parifias.

. Observaciones
ey v ome oo s e Estructura sélida calcarea - quitinosa
Volumen Extraordinario. pp 205. I ndlferente a pe rturbaclones

Borja, A.; Franco, J.; Pérez, V. (2000). A Marine Biotic Index Lo s
10 Estabish the Ecological Qualiy of Sot Botiom Benthos antropogénicas. Grupo ecolégico AMBI
Within European Estuarine and Coastal Environ-ments.

Marine Pollution Bulletin. 40(12), 1100-1114. (l |)

Coan, E. V.; Valentich-Scott, P. (2012). Bivalve seashells of

tropical West America. Marine bivalve mollusks from Baja

California to northern Peru. 2 vols, 1258 pp.

Olsson, Axel A. 1961. Mollusks of the tropical eastern
Pacific: particularly from the southern half of the Panamic-
Pacific faunal province (Panama to Peru); Panamic-Pacific
Pelecypoda. Paleontological Research Institution - Ithaca.
NY

Paredes, C., Cardoso, F., Santamaria, J., Esplana, J., &
Llaja, L. (2016). Lista anotada de los bivalvos marinos del
Per(i. Revista Peruana de Biologia, 23(2), 127-150.
Ramirez, R., & Paredes, C., & Arenas, J. (2003). Moluscos r 4
del Perd. Revista de Biologia Tropical, 51 (3), 225-284. C o D I G o D E BA R RAS
‘WoRMS Editorial Board (2017). World Register of Marine
Species. Available from  http:/www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi: 10.14284/170

Turgeon, D. D., J. F. Quinn, Jr., A. E. Bogan, E. V. Coan, F.
G. Hochberg, W. G. Lyons, et al. 1998. Common and
scientific names of aquatic invertebrates from the United
States and Canada: Mollusks, 2nd ed. American Fisheries
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Mollusca: World Marine Mollusca database (version Feb
2013). In: Species 2000 & ITIS Catalogue of Life, 26th
August 2015 (Roskov Y., Abucay L., Orrell T., Nicolson D.,

Kunze T., Flann C., Baﬂly N., Kirk P., BnurgolnT DeWalt
R.E., Decock W., De Wever A., eds). Digital resource at
www.catalogueofiife.org/col. Species 2000: Naturalis,
Leiden, the Netherlands. ISSN 2405-8858.
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subclase.

CLASE CEPHALOPODA

Se identificaron cinco especies, que abarcaron un total de cinco familias, tres 6rdenes y una

Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico
Cephalopoda Coleoidea Myopsida Loliginidae Doryteuthis gahi
Cephalopoda Coleoidea Oegopsida Ommastrephidae ~ Dosidicus gigas
Cephalopoda Coleoidea Octopoda Octopodidae Octopus cf. hubbsorum
Cephalopoda Coleoidea Octopoda Octopodidae Octopus mimus
Cephalopoda Coleoidea Octopoda Argonautidae Argonauta argo
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Doryteuthis (Amerigo) gahi (d’Orbigny, 1835)

Calamar patagonico

Phylum: Mollusca Descripcion y diagnosis de la

especie

Manto largo, aletas rombicas, 10
brazos largos (destacando el 3er. y
4to.), con anillos de las ventosas del
3er brazo provistos de 6 y 7
dientecillos anchos.

Habitat

Especie nectobentbnica, en las costas y

Clase: Cephalopoda

plataformas continentales hasta

profundidades de 600m.

Orden: Myopsida
- .. Distribucién
Familia: Loginidae . ’ o
Puerto Pizarro , Peru al sur de Chile e islas
. Biologia de la especie Falkland, Argentina.

Género:

Doryteuthis
Especie dioica y semélpara, es
decir, mueren después de su etapa
reproductiva. El 3er. brazo derecho
del macho, denominando
hectocotilo, esta modificado para la
copula. Durante los meses de enero

y marzo son los mas adecuados

gahi Observaciones

Especie:

Nombres sinénimos:

Loligo gahi d’Orbigny, 1835
(combinacion original).

Bibliografia

Brakoniecki T. 1984. A full description of Loligo
sanpaulensis Brakoniecki, 1984 and a redescrip-tion
of Loligo gahi d’Orbigny 1835, two species of squid
(Cephalopoda; Myopsida) from the south west
Atlantic. Bull. Mar. Sci. 34: 435-448.

Cardoso F., J. Tarazona & C. Paredes. 1998.

del calamar Loli go
gh(CphIpd Loliginidae) en Huarmey, Per
Rev. Per. Biol. 5(1): 9-14.

Castilla J.C., S.A. Navarrete & J. Lubchenco. 1993.
Southeastern Pacific coastal environments: Main
features, large-scale perturbations, and Global
Climate Change En: H.A. Mooney, B.I. Kronberg &
E.R. Fuentes (eds.). Earth System responses to
Global Change. Contrasts between North and South
America. Academic Press Inc., pp. 167-188.

Davila M.G. 2009. Aspectos histolégicos de la
génada del Loligo gahi “calamar” (cephalopoda:
loliginidae) procedente del litoral de Chorrillos. Tesis
Licencitura, Universidad Ricardo Palma. 58pp.

Nesis K.N. 1987. Cephalopods of the world.
Neptune City T.F.H. Publications Inc. 351 pp.

Vega M.A, F.J. Rocha & C. Osorio. 2001.

de los del
calamar Lol go gah dOrblgny, 1835 (Cephalopoda:
Loliginidae) del n¢ Pert e islas Falkland Invest.
Mar: V alparaiso. 29(1) 3-9.

WoRMS Editorial Board (2018). World Register of
Marine  Species. Checklist dataset https:/
doi.org/10.14284/170 accessed via GBIF.org on
2018-10-21. Doi: 10.14284/170.

para la maduracion sexual y el
desove. Se alimenta de peléagicos
pequeiios con preferencia de
pejerrey (Odonthestes regia), de
algas como Ulva y de poliquetos.

Especie comercial. Las poblaciones de Peru
y Chile con los de las islas estan aisladas
reproductivamente, probablemente a la gran
distancia, las diferentes condiciones
oceanogréficas o incluso ser un caracter
genético. Segun Nesis (1987), la poblacién
de la isla Falkland, se trate de una especie
diferente.
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Dosidicus gigas (d'Orbigny [in 1834-1847],
Calamar gigante / Pota / Jibia

Descripcion y diagnosis de la especie

Cefalépodos mas grande conocido.
Membrana protectora dorsal débilmente
desarrollada. 2 tentaculos, 8 brazos de
090 puntas adelgazadas, y en la zona distal se
encuentran de 100 a 200 ventosas diminutas
y densa-mente aglomeradas.

Dimorfismo sexual: hembras con manto mas

ancho y abultado en la parte media, mientras
que el macho presenta un manto cilindrico,
recto y con el 4° brazo izquierdo
hectocotilizado. De color marrén brillante que
puede cambiar a un color palido
continuamente.

Phylum: Mollusca

Biologia de la especie

Clase: Cephalopoda

De crecimiento rapido y un ciclo de vida
Orden: Oegopsida corto,_de uno a dos afios. Alcanza un peso de

aproximadamente 50 kg y una longitud de
manto (LM) de 1.2 m. Reproduccién podria
ser todo el afio, con maximos en primavera y
verano para el hemisferio sur. Euritérmicos
(toleran grandes cambios de temperatura).
Predador activo, de los contenidos
estomacales es especimenes del Golfo de
California, las presas predominantes fueron
el crustdceo langostilla Pleuroncodes
planipes y el pez mesopelagico Vincinguerria
lucetia.

Familia:Ommastrephie

Género: Dosidicus

Especie: gigas

Habitat Distribucion

Especie endémica del Océano Pacifico Oriental que se
distribuye desde California (aprox. 40° N) al sur de Chile
(45° S). En afios recientes se ha observado una
expansion significativa de su area de distribucion hacia
el norte desde la region de California, pasando por la

Especie oceéanica que habita a temperaturas
de 16°C a 30°C. Realiza activas migraciones
verticales diarias desde profundidades
intermedias caracteristicas de la ZMO en

Bibliogratia horas del dia, hasta aguas someras cercanas . O

Bjamnason A. 1989. Pesca de Calamar. Bol Infofish 2° a la superficie, durante la noche. en aguas Columbia Britanica hasta Alaska.
edlon. 3540 ecuatoriales, por lo cual se le consi-dera

I Bk Colurasia, loss roes. Sa(oy S0.at ot 4 como una especie euritérmica

Gilly W.F. 2005. Spreading and stranding of jumbo squid. Observaciones

Ecosystems Observations for the Monterrey Bay National
Marine Sanctuary 2005: 20-22. . ' . .
Y Ommastrephes gigas d'Orbigny [in 1834-1847], 1835

Gonzalez P. & J. Chong. 2006. Biologia reproductiva de

Dosidicus gigas Dorbigny 1835 (Cephalopoda, Ommas- (combinacién  original); Dosidicus  eschrichti
trephidae) en la zona norte-centro de chile. Gayana 70(2): Steenstrup 1857 DOSidiCUS Steenstrupii Pfeffer
Markaida U, 2001. Biologia del calamar gigante Dosidicus 1884; Ommastrephes giganteus d'Orbigny [in
gigas D'Orbigny 1835 (CEPHALOPODA: Ommastrephi- , .

dae) en el Golo de California. Tesis doctoral. Centro de Férussac & d‘Orb|gny] 1839-1842. Estado UICN:
investigaciones Cientifica y de Educacién Superior de !

Ensenada, México. 387 pp. Data deficiente.

Markaida U., C. Quifinez-Velézquez & O. Sosa-Nishizaki. . L. L.
e Presenta alta plasticidad ecolégica o fenotipica.

California, Mexico. Fish. Res. 66(1): 31-47.

Nigmatullin Ch.M., K.N. Nesis & A.l. Arkhipkin. 2001. A

review of the biology of the jumbo squid Dosidicus gigas
(Cephalopoda: Ommastrephidae). Fish. Res. 54: 9-19.

Roper C. F. E, M. J. Sweeney & C.E. Nauen. 1984.
Cephalops of the world. An annoted and illustrated

0 293
catalogue of species of interest to fisheries. FAO. Fisheries

Tafur R., P. Villegas, M. Rabi & C. yamashiro. 2001.
Dynamics of maturation, seasonally of reproduction and
spawning grounds of the jumbo squid Dosidicus gigas

294 587
(Cephalopoda: Ommastrephidae) in Peruvian waters.
Fisheries Research 54: 33-50.
657

Wing B.L. 2006. Unusual invertebrates and fish observed in the Gulf
of Alaska, 2004-2005. Pices Press. 14 (2): 26-28.
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Octopus cf. hubbsorum Berry, 1953

Pulpo verde

Mollusca

Phylum:

Clase: Cephalopoda

Orden: Octopoda
Familia: Octopodidae
Género: Octopus

Especie: hubbsorum

Bibliografia

Alejo Pumceame Maq 2 J. L., Ramos
S. y H

pesqueria del ] \p o ctoy p (om puS) m
(Mollus: da) en Ia costa de Oaxaca, México.
Revista i

Bra MLZUOSApct pdl deIpOlp
hul 1953 Ip rque ional “Bahia
Lol Cal M Tesis maeslrla Instituto
P al. Méxi 87pp

J. F. 2011. Reproduccion del pulpo
rry, 1953 en Bahia Magdalena,
aestria. UNAM. 68 pp.

Jereb P., C.F.E. Roper. MDNrma &JKF JK(d
2014Cphalpd of the world a i

Purposes. 3(4): 1-352.
Gotshall D. W. 1987. Marine animals of Baja California: a
guide to the common |shes and invertebrates. Sea
Challenger, Monterey. 110pp.

Lépez-Uriarte E., E. Rios-Jara & Martin Pérez-Pefa. 2005
Range ex(ens\on or Oclcpus hubbsorum  (Mollust
Octo ae) in the n Pacific. Bulletin fMare
Sciel 77(2) 171- 175

Lopez UnEZOOGCI vialy pesca del pulpo Octopus
erry, 1 ela
ldJ\ Mé th ado. Universidad

d Guadalajar: Mé 175pp

Pliego- ardenas R., F.G. Hochberg, F.J. Garcl & I.D.A.
Barriga- S 2014 Close Genetic R lat ( hp b lween
Two Ameri anOlp es:ot
1953, and Octopus mimus Gould, 1352 J
Researcl h. 33(1) 293-303.

IofSh I\f h

WRMS Edl | Bard (2015) World  Register of
aaaaa Checklist  dataset httpsi/

org/10. 14234/170 ccccccc d via GBIF.org on 2019-08-
oz Doi: 10.14284/170.

Descripcion y diagnosis de la espe-
cie

Cuerpo rugoso de color olivo oscuro.
No presenta ocelos (se puede ver sélo
en ejemplares vivos). Longitud de la
cabeza: 2.3cm. Longitud del manto:
6.4cm. Segundo par de brazos algo
mas largos, cuya longitud del izquierdo
es 19cm, 2.9 veces la longitud del
manto. Profundidad de la umbrela,
mayor en los brazos laterales, de
2.5cm. Primeras 3 filas de una ventosa
y luego 2 filas de 2 ventosas en todos
los brazos. Bordes de las vento-sas
estriadas (vista superior).
Aproximadamente 168 ventosas en el
se-gundo brazo derecho. Ventosas
algo engrandecidas en el 2° y 3° par de
brazos, desde la 6° fila. Cabeza con 4
verrugas. 2 papilas pequefias conicas
sobre el ojo y 2 papilas grandes
verrucosas por detras. 9 lamelas por
demibranquia. Tercer brazo izquierdo
incompleto. Por su estado de fijacion
no se ha podido evidenciar ocelos o
teslas u otro patron de coloracion. Se
revisd6 sélo la parte externa de un
ejemplar hembra.

Biologia de la especie

Depredador oportunista. Vive
alrededor de un afio. Maduracion
asincronica con desoves todo el afio,
aunque con un pico reproductivo
principal en la temporada més célida,
por lo que varia segun la localidad.
Talla de madurez (longitud total):
hembras, 59.6 cm y machos, 49.7cm.

Habitat

Intermareal a submareal (cominmente) hasta los
30m de profundidad. Asociado a sustratos rocosos,
se esconde en grietas durante el dia.

Distribucion
Golfo de California a Oaxaca e islas Revillagigedo,
México.

Observaciones

Es similar a O. mimus, la primera se distribuye del
norte de Perd a Chile, aunque la distribucion de
ambas especies no esta bien documentada.
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Octopus mimus (Barnes, 1824)

Pulpo / Head-footed / Octopus

Phylum: Mollusca

Clase:  Cephalopoda
Orden: Octopoda
Familia: Octopodidae
Género: Octopus

mimus

Especie:

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Per(. Bol. Inst. Mar. Perd- Callao.
Volumen Extraordinario. pp 205.

Cardoso, F., Villegas, P., & Estrella, C.
(2004). Observaciones sobre la biolo-
gia de Octopus mimus (Cephalopoda:
Octopoda) en la costa peruana. Revis-
ta Peruana de Biologia, 11(1), 45-50.

Carlos Paredes. Pedro Huaman. Rina
Ramirez, Ronald Vivar, Franz Cardoso
y Victor Vera. (1998). Diversidad de los
moluscos en el Perl: Una sinop-sis. G.
Halffter (comp.): La diversidad Bioldgica
de Iberoamérica Ill. Volumen especial.
Acta Zooldégica Mexicana, nueva serie.
Instituto de Ecologia, AC, Xalapa,
México, 85-102.

WoRMS Editorial Board (2017). World
Register of Marine Species. Available
from http://www.marinespecies.org at
VLIZ. Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

de la

Descripcion
especie

y diagnosis

De tamafio relativamente grande y
manto grueso, ovalado o redondeado
posteriormente. Cabeza pequefia.
Brazos moderadamente largos, unas
cua-tro veces la longitud del manto, los
brazos laterales son los méas largos.
Ventosas de tamafio medio, con amplia
separacion entre ellas.

Biologia de la especie

Se afima que O. mimus es un
depredador oportunista que utiliza como
alimento presas de cinco grupos
zoolégi-cos (peces, crustaceos,
moluscos, equinodermos y poliquetos).

Habitat

Infralitoral rocoso

Distribuciéon
De Bahia Ferrol. Ancash — Peru. En el Pacifico

sudeste desde el norte del Pert (Tumbes) a Chile
central (Bahia San

Vicente).

Observaciones

Es un recurso benténico muy importante en la
pesqueria artesanal y de gran demanda en
el mercado internacional.
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Argonauta argo Linnaeus, 1758
Argonauta comun

Phylum: Mollusca

Clase: Cephalopoda

Orden: Octopoda

Familia:

Género: Argonauta

Especie: argo

Bibliografia

Boletzky S.V. 1998. Cephalopod eggs and egg
masses. Oceanography and Marine Biology: an Annual
Review 36: 341-371.

Finn J.K.. 2018. Recognising variability in the shells of
argonauts (Cephalopoda: Argonautidae): the key to
resolving the taxonomy of the family. Memoirs of
Museum Victoria 77: 63-104.

Heeger T., U. Piatkowski & H. Moller. 1992. Predation
on jellyfish by the cephalopod Argonauta argo. Marine
Ecology Progress Series. 88: 293-296.

Jereb P., C.F.E. Roper., M.D. Norman & J.K. Finn J.K
(eds). 2014. Cephalopods of the world an annotated
and illustrated catalogue of cephalopod species known
to date. Octopods and Vampire Squids. FAO Species
Catalogue for Fishery Purposes. 3(4): 1-352.

Naef A., 1923. Die Cephalopode. Fauna Flora Golfo
Napoli, 35: 313-863.

Nesis K.N. 1977. The biology of paper nautiluses,
Argonauta_boettgeri and A. hians (Cephalopoda,
Octopo-da), in the western Pacific and the seas of the
East Indian Archipelago. Zoolzh, 56: 1004-1014.

Nishimura S. 1968. Glimpse of the biology of
Argonauta argo Linnaeus (Cephalopoda: Octopodida)
in the Japanese waters. Publ. Seto Mar. Bioi. Lab. 8
(1): 61-70.

Peristeraki P., G. Tserpes & E. Lefkaditou. 2005. What
cephalopod remains from Xiphias gladius stomachs
can imply about predator-prey interactions in the
Mediterranean Sea? Journal of Fishy Biology. 67: 549-
554.

Wolfe K, AM. Smith, P. Trimby & M. Byrne. 2012
Vulnerabilty of the paper nautilus (Argonauta nodosa)
shellto a climate change ocean: potential for extinction
by dissolution. Biol Bull. 223:236-244.

WOoRMS Editorial Board (2018). World Register of
Marine Species. Checklist dataset
https://doi.org/10.14284/170 accessed via GBIF.org on
2019-08-02. Doi: 10.14284/170.

Young R.E, M. Vecchione & D.T. Donovan. 1998. The
evolution of coleoid cephalopods and their present
biodiversity and ecology. South African Journal of
Marine Science. 20: 393-420.

Argonautidae

Descripcion y diagnosis de la especie

Ejemplar hembra, pequefio, de piel suave y
color blanco con cromatéforos a manera de
puntos pequefios salpicados uniformemente.
Ojos grandes. Sifén conspicuo. Manto mas o
menos conico, mas ancho en la parte anterior,
aplanado lateralmente, en la parte posterior con
una torsion aguda hacia arriba (la mayoria de
los animales conservados dentro de conchas).
Faltan los brazos 3 y 4 del lado izquierdo. 3°
brazo del lado derecho, ligeramente mas
grande. Primeros brazos dorsales modifi-cados
en una lamina terminal.

Caparaz6én comprimido lateralmente, blanco,
salvo en los bordes del inicio de la quilla, dos
franjas marrones. De textura fragil. La quilla, de
igual ancho en toda su extensién y tubérculos
de igual forma y tamafio. Costillas laterales
suaves y continuas. No presenta oreja, sin
embargo puede presentarse, el cual permite

Biologia de la especie

Los huevos se encuentran de hasta cinco
etapas de desarrollo diferentes dentro de un
solo caparazén. Las hembras usan el
caparazon para atrapar el aire de la superficie
del mar, para lograr flotabilidad neutra. Los
I6bulos de los primeros brazos dorsales
segregan la concha, dénde la hembra protege los huevos
hasta su eclosién. Se alimenta de moluscos pelagicos
(heterépodos y pterépodos) y pequefios peces y
crustaceos. Las hembras tienen la capacidad de
generar la concha.

Héabitat

Los huevos se encuentran de hasta cinco etapas
de desarrollo diferentes dentro de un solo caparazon.
Las hembras usan el caparazén para atrapar el aire de
la superficie del mar, para lograr flotabilidad neutra.
Los I6bulos de los primeros brazos dorsales la
segregan concha, dénde la hembra protege los huevos
hasta su eclosién. Se alimenta de moluscos pelagicos
(heterépodos y pterépodos) y pequefios peces y
crustaceos. Las hembras tienen la capacidad de
generar la concha

Distribucion

Especie cosmopolita  tropical-subtropical, en los
hemisferios norte y sur (entre aproximadamente 40 ° N y
40 ° S). Océano Atlantico, Océano Indico y el Océano

Pacifico. Sudafrica, Australia occidental, sur de Pera y
Brasil. Mar Mediterraneo, Japén y California.

Observaciones

Nombres sinénimos

Argonauta argo f. agglutinans Martens, 1867; Argonauta
argo f. aurita Martens, 1867; A. argo f. mediterranea
Monterosato, 1914; Argonauta argo f. obtusangula
Martens, 1867; Argonauta argo var. americana Dall, 1889;
Argonauta bulleri Kirk, 1886; Argonauta compressus
Blainville, 1826; Argonauta corrugata Humphrey, 1797;
Argonauta corrugatus Humphrey, 1797; Argonauta cygnus
Monterosato, 1889; Argonauta dispar Conrad, 1854; A.
ferussaci Monterosato, 1914; Argonauta grandiformis Perry,
1811; Argonauta haustrum Dillwyn, 1817; A. haustrum
Wood, 1811; Argonauta minor Risso, 1854; Argonauta
monterosatoi Monterosato, 1914; A. monterosatoi Coen,
1915; Argonauta naviformis Conrad, 1854; Argonauta
pacificus Dall, 1871; Argonauta papyraceus Rdding, 1798;
Argonauta papyria Conrad, 1854; Argonauta papyrius
Conrad, 1854; A. sebae Monterosato, 1914; Argonauta
sulcatus Lamarck, 1801; Ocythoe antiquorum Leach, 1817;
Ocythoe argonautae (Cuvier, 1829).El habitat de esta
especie se ve afectada por la acidificacion de los océanos y
el cambio climatico
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CLASE POLYPLACOPHORA

Se identificaron nueve especies, que abarcaron un total de tres familias, un 6rden y una

subclase.
Clase Subclase Order Familia Nombre Cientifico
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chaetopleuridae Chaetopleura hennahi
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chaetopleuridae Chaetopleura peruviana
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Acanthopleura echinata
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Enoplochiton niger
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Tonicia fremblyana
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Tonicia swainsoni
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Chiton cumingsi
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Chitonidae Chiton granosus
Polyplacophora Neoloricata  Chitonida Acanthochitonidae  Acanthochitona hirudiniformis
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Chaetopleura hennahi (Gray, 1828)

Barquillo / Apretadores / Piragueros

Descripcion y diagnosis de

la especie

De forma oval. Placas de color
marrén, a veces marcado de rojo
0 verdoso, con tonalidades claras
en especial en el area yugal. Con
granulos y filas de finas pustulas.
Placa de la cabeza semicircular ,
parte media rectangular y la
(ol [ L VT LI posterior  en  forma de  “V".
e Cinturén con cerdas y espiculas
Orden: Chitonida cortas que pueden desprenderse
facilmente.

Phylum: Mollusca

Familia:Chaetopleuridae

Género:Chaetopleura

Biologia de la especie

No determinado.
Especie: hennahi

Héabitat
Mediolitoral, infralitoral rocoso.

Observaciones

Distribucién Nombres sin6nimos
Eililieg aiia Ancon, Peru al Estrecho de Chiton hennahi Gray, 1828 (nombre original);
Alamo V. & V. Valdivieso. 1997. Lista Magallanes, Chile. Chaetopleura (Chaetopleura) hennahi
sistematica de moluscos marinos del
Perl. Instituto del Mar del Perd. (Gray, 1828)

Segunda edicién. 183pp. . .
C. benaventei puede confundirse con
Araya J.A, M.E. Araya. 2017. On the

presence of Chaetopleura hennahi C.hennahi pero ésta es mas estrecho Yy
(Gray, 1828) (Polyplacophora: Chae- tiene mas filas de finas pustulas.

topleuridae) in Chile. Turkish Journal of
Zoology. 41: 554-557.

Dall W.H. Report on a collection of shells
from peru, with a summary of the littoral
marine mollusca of the Peruvian
Zoological Province. Proce-edings U. S.
National Museum. 37 (1704): 147-294.

Kaas P., R.A. Van Belle. 1987. Mono-

graph of Living Chitons (Mollusca: T4
Polyplacophora). Volume 3. Suborder C 0 D I Go D E BA R RAS
schnochitonidae:

Ischnochitonina.

Chaetopleurinae, & Ischnochitoninae 0 293
e Xemenamnae: &5 e ana- e L e VP
the Netherlands: E. J. Brill and W.
Backhuys. 294 537
searas. ot e 20t e O T —
Register of Marine Species. Checklist

dataset https://doi.org/10.14284/170

X 558 651
accessed via GBIF.org on 2018-11-18.
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Chaetopleura peruviana (Lamarck, 1819)

Barquillo

Phylum: Mollusca

Clase:
Orden:

Polyplacophora
Chitonida

Familia:Chaetopleuride

Género: Chaetopleura

Especie: peruviana

Bibliografia

Haussermann, V. and G.
Forsterra 2009 Marine benthic
fauna of Chilean Patagonia.
San-

tiago, Nature in Focus. 1000 p.

Ruppert, E.E., R.S. Fox and
R.D. Barnes 2004 Invertebrate
Zoology. A functional evolutio-
nary approach. 7th Ed. Brooks/
Cole, Thomson Learning lear-

ning, Inc. 990 p.

Rosenberg, G. 2009 Malacolog
4.1.1: A Database of Western
Atlantic  Marine  Mollusca.
[WWW  database (version
4.1.1)]

URL http://www.malacolog.org/.

Biologia de la especie
No determinado.

Habitat

Esta especie se encuentra en [HiES
rocas expuestas a olas en [
areas intermareales hasta 40
metros de profundidad.

Distribucion
Atlantico occidental y Pacifi- & i ghis ;

co oriental: Chile, Ecuador y
Peru.

CODIGO DE BARRAS
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Acanthopleura echinata (Barnes, 1824)

Barquillo / Barbudo / Chiton
7Y : WR Esesgcr:iir:emién y diagnosis de la

Especie de mayor tamafio entre los
chitones. Concha formada por
ocho valvas, que comulnmente
contienen epifitos. Cinturén
cubierto por gruesas espinas
calca-reas.

Phylum: Mollusca

Biologia de la especie
Clase:Polyplacophora Especie hervibora.
Orden: Chitonida

Habitat

Del intermareal inferior en orillas

, expuestas, entre y bajo algas de
Geénero: Acanthoplura los géneros Lessonia y

Macrocystis

Familia: Chitonidae

Especie: echinata

Distribucion

Paita, Perd al Estrecho de
Magallanes, Chile e islas
Galapagos, Ecuador.

Bibliografia

Alamo, V. & Valdivieso V. 1997. Lista .
sistematica de moluscos marinos del Observaciones

Perl. Instituto del Mar del Perd. Il

edicién. Pp. 1-183. Nombres sin6nimos:

Aldea, C. & Valdovinos, C. 2005. Molus- . .

cos del intermareal rocoso del centro- Chiton echinatus Barnes, 1824
sur de Chile (36° - 38°s): taxonomia y e . .

clave de identificacién. Gayana 69(2): (orlglnal Comblnatlon).

364-396.

Camus, P.A; Navarrete, A.H.; Sanhueza,
A.G & Opazo, I.F. 2012. Trophic ecology of
the chiton Acanthopleura echinata on
Chilean rocky shores. Revista Chilena
de Historia Natural, 85: 123-135.

Otaiza, R.D & B Santelices. 1985. Ver

tical distribution of chitons (Mollusca: r4
Polyplacophora) in the rocky intertidal Co D I Go D E BAR RAS
zone of central Chile. Journal of Experi-

mental Marine Biology and Ecology, 86:
229-240.

s e < 2oz 100 0 0

Acanthopleura echinata (Barnes, 1824):
(Barnes, 1824): antecedentes de la

Sapece: Ami Noluscarum, 21625 WWWWMWWWMWMWWWWWWMWWWWMWWWWWMWWWNMWWWWWMWWH

WOoRMS Editorial Board (2018). World

Register of Marine Species. Available from l" ”” | ""”””” ""“ m"
http://www.marinespecies.org at VLIZ.

Accessed 2018-07-10.

okt Map
<© 0,

&
A

g,

Q__}-_) CIENCI CTIVA
financiamiento de Concytec %@“vm‘,p"




Catdlogo ilustrado de bivalvos, cefalépodos y poliplacéforos del litoral peruano 56

Enoplochiton niger (Barnes, 1824)
Barquillo / Barbudo / Chiton

Descripcion y diagnosis de la es-
pecie

g De tamafio muy grande, hasta 190 mm.

: Tegmento de color marrén chocolate.
005 WR Placas brillantes, pero facilmente
erosionables. Valva anterior con 4-6

surcos concéntricos, en zigzag. Areas
laterales elevadas, bien definidas por
costilla redonda fuerte en la linea diagonal,
con surcos en zigzag como en la valva
anterior. Areas centrales bien definidas.
Yugo liso bordeado por un area estrechay
deprimida con surcos irregulares, cortos y
oblicuos. Area pleural con surcos
longitudinales, no usualmente alcanzando
(ol [\ C RN L A LT GIB el borde anterior de la valvula. Cinturén
. o grueso, musculoso, con escamas de color
Orden:  Chitonida marrén claro de tamafio irregular y de

Phylum: Mollusca

disposicion estriada. Espiculas
Familia: Chitonidae lanceoladas.
Género: Enoplochiton Biologia de la especie
. : Consumidor generalista y polifago,
Especie: niger aunque principalmente herbivoro donde

des-tacan las algas incrustantes, tanto
calcificadas y no calcificadas, y algas de
crecimiento rastrero o en cojin.

Distribucidn
Talara, Peru al sur de Valparaiso,
— Habitat Chile.

D o e e S0 i e & Mediolitoral e infralitoral rocoso. En zonas
expuestas al oleaje. En rocas cercanas a

Araya J.A. & M.E. Araya. 2015. The shall jater chitons . . . . O b S e rVaC | O n es

Moll , Polypl h f Caldera,Re f At ,

Rorthern e, 2aoeyst v 91 4o los rizoides de Lessonia nigrescens.

Carbajal-Encian P, 3 Santamaria & D. Balrrago. 2015, Nombres sinénimos

Guia il a par nto de poliplacéforos,

gaster6podos y cef r comercial en el Perd.

Instituto del Mar del rpe). 31pp. Chlton nlger BarﬂeS 1824
’

Dall W.H. Report o
summary of the i
Zoological Provinc
37(1704): 147-294,

ion of shells from peru, with a
mollusca of the Peruvian

(combinacién original).

e e
ings U. S. National Museum.

Kaas P., RA. Van BII&HLS(kZOOSde
Chitol

Additio lVIme15VI6463ppEM gaph'
Livi gChl s (Mollusca: Polyplacopho-ra)

hL1973|((d\mo\lk of Iquique, Chl
x | H istory Mus¢ Los Angeles County S
ulletin. 16: 1-49.

, F. Cal d R Vivar & V. \/era.

L5
1999 Eld ) G (R, € 15 e 74

uéticos IP Rev. Peru B | 6(1) 547 Edl \
seatens s s CODIGO DE BARRAS
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Tonicia fremblyana Kaas, 1957

Barquillo / Chitén
(1] 3
( WR D_escripcic')n y diagnosis de la espe-
000, °° cie
: Vélvulas subcarinadas, con

pendientes laterales débilmente
convexas. Tegment0 de color
marrén, de cerca y finamente
marcado con numerosas
ondulaciones, conceéntricas
marrones lineas. A veces, partes de
algunas o todas las valvulas estan
oscuras marrén. Vélvula de cabeza
semicircular; margen  posterior
Clase: Polyplacophora ampliamente en forma de V;
tegumento con pequefios granulos.
Ocelos pequefios, negros y con
distribucién  aleatoria.  Valvulas
intermedias con margen anterior
Familia: Chitonidae ondulado que algo inclinado hacia lo
més o menos redondeado margen
lateral. Margen posterior débilmente
céncavo en ambos lados del apice
romo. Areas laterales levemente De Ancén (Per() hasta Pichilemu (Chile).
Especie: fremblyana elevado; esculpido como la valvula

de cabeza. Area Central con varias )

ranuras  cortas, dobladas y Observaciones

estrechas en ambos lados del Nombres sinénimos

Phylum: Mollusca

Orden: Chitonida

Distribucion

Género: Tonicia

jugum liso. o o

Chiton lineolatus Frembly, 1827; Tonicia
elegans

Bibliografia Biologia de la especie f. lineolata; Leloup, 1956:

Ibafiez, C., Eernisse, D. , No determinado

Méndez, M., Valladares, M.,

Sellanes, J., Sirenko, B., Pardo-

Gandarillas, M. (2019).

Phylogeny, divergence times Habitat

and species delimitation of )

Tonicia (Polyplacophora: No determinado

Chitonidae) from the eastern
Pacific Ocean. Zoological
Journal of the Linnean So-
ciety, 20:1-19. doi: 10.1093/
zoolinnean/z|z006/5438346

\(gggol\)ﬂ.s WoErIddito:i?zggistgro a:g C 0 D l Go D E BA R RAS
Marine Species. Checklist

dataset e[ 000000 001 O O 1

doi.org/10.14284/170 ac-
cessed via GBIF.org on 2019
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TO N | C | a Swa| Nson | (Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832)

Barquillo / Chitdn
gg.WR Descripcion y
..%2 diagnosis de la especie

Cinturén desnudo, sin
placas o0 espinas.
Placas de color claro,
sin costillas u otra

Phylum: - Mollusca ornamentacién y con

Clase: Polyplacophora  [IIERS _oscuras
semiconceéntricas.

Orden: Chitonida

Familia: Chitonidae Biologia de la especie

No determinado.

Género: Tonicia

Especie: swainsoni

Habitat
No determinado.

. ., Observaciones

Distribucion o

Bibliografia Perl] Nombl’es sSinonNimos

L Pyl Chiton swainsoni (Sowerby

Accesed on 20.18-.11-15. | n B rOd e ri p & Sowerby,

WoRMS  Editorial Board ..

(2018). World Register of 1832) (nombre original).

Marine Species. Checklist

dataset https://

doi.org/10.14284/170 acces-

sed via GBIF.org on 2018-11-

15. Doi: 10.14284/170.
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Chiton cumingsi Frembly, 1827

Chiton / Barquillo

Phylum: Mollusca

Clase: Polyplacophora

Orden: Chitonida
Familia: Chitonidae

Género: Chiton

Especie: cumingsi

Bibliografia

Alamo, V., Valdivieso, V.

1997. Lista sistematica de

moluscos marinos del Pera.

Boletin del instituto del Mar

(Peru- Callao). 183 pp.

Araya J. F. y Araya M. E.
2015. The
chitons

gion of Atacama, northern

Chile. Zoosyst. Evol. 91 (1)
2015, 45-58.

World Register of Marine
Species at: http://
www.marinespecies.org/
aphia.php?
p=taxdetails&id=386774 on
2018-07-12

shallow-water
(Mollusca, Poly-
placophora) of Caldera, Re-

Descripcién y diagnosis de la
especie

Forma ovada, con consistencia casi
lisa. La parte superior es de color
amarillento con bandas
concéntricas marrones, formando
un triangulo sobre las placas. La
parte anterior de la placa (valva)
namero ocho se bifurca
estrechamente y presenta una
superficie con estrias. El borde es
estrecho y granulado dividido en
dos partes, donde la superficie tiene
pequefas granulaciones.

Biologia de la especie

Comunmente encontrado adherido
a un sustrato duro, preferentemente
rocoso, sin exposicién al oleaje y de
habitos comunitarios

Habitat

Intermareal, mesolitoral rocoso.

Distribucion

Paita, Peru a isla Chiloé, Chile.

Observaciones

Respecto al tamafio del espécimen puede
variar la coloracién, el grosor de la concha,
la altura de los compartimento de las valvas

Nombres sindbnimos:

Chiton (Chiton) cumingsii Frembly, 1827
(nombre alternativo aceptado).

CODIGO DE BARRAS
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Chiton (Chiton) granosus Frembly, 1827
Barquillo / Chiton / Pirangueros

Phylum: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Orden: Chitonida
Familia: Chitonidae

Género: Chiton

Especie: granosus

Bibliografia

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987.
Lista sistematica de moluscos mari-
nos del Perd. Bol. Inst. Mar. Peri-
Callao. Volumen Extraordinario. pp
205.

Aldea, C, & Valdovinos, C. (2005).
Moluscos del Intermareal rocoso del
centro sur de Chile (36° - 38°S):
Taxonomia y clave de identificacion.
Gayana (Concepcioén), 69(2), 364-
396.

Ramirez, R., & Paredes, C., & Are-
nas, J. (2003). Moluscos del Pe-ra.
Revista de Biologia Tropi-cal, 51 (3),
225-284.

Uribe, R, Rubio J., Carbajal P. y
Berr(i P. 2013. Invertebrados Mari-
nos benténicos del Litoral de la
Regién Ancash, Perud. Bol Inst Mar
Per(, 28 / Nos 1y 2 / Enero - Di-
ciembre 2013.

WOoRMS Editorial Board (2017).
World Register of Marine Species.
Available from http:/
www.marinespecies.org at VLIZ.
Accessed 2017-07-09. doi:
10.14284/170

Descripcidn y diagnosis de la especie

Cuerpo redondeado, grande, con
elevacion dorsal media y tonalidades
marrén oscuro a verde olivo. Algunos
ejemplares erosionados en la parte
dorsal. Bandas claras en la parte central.
Valvas cefélicas con las costillas radiales
noduladas, separadas entre si, las zonas
laterales de las valvas centrales con la
misma disposicion. Area central de las
valvas con numerosas costillas

axiales finas orientadas
longitudinalmente. Perinoto ancho y
oscuro cubierto por pequefias escamas
imbricadas, sélidas, grandes,
triangulares y redondeadas visibles a
simple vista, de coloracién oscura y
dispuesta  ordenadamente.  Placas
granulosas (con una franja blanca a
cada lado de la quilla, a excepcion de la
placa 1).

Biologia de la especie

Omnivoros, se alimenta
principalmente de algas rojas, larvas
de cirripedos y pequefios moluscos.

Habitat

Intermareal intermedio e inferior y me
solitoral rocoso, debajo de las rocas, en
rocas inclinadas, en pequefias pozas
con flujo moderado de intercambio de
agua, en el submareal adherido a cas
cajo, canto rodado grande y agre
gaciones de bivalvos, a profundidades
entre 0-5m.

CODIGO DE BARRAS

Distribucion

De Playa Asia, Cafiete. Lima. Desde Paita,
Perd a la Regi6on Magallanica, Chile.
Localidades peruanas: Paita, Supe, Carquin,

Ancoén, Isla San Lorenzo, Pucusana, San
Bartola.

Observaciones

Sin importancia comercial. Su estatus es de
nomen nudum, término usado cuando un
organismo no ha sido publicado con una
descripcién adecuada.
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Acanthochitona hirudiniformis (Sowerby |, 1832)

Barquillo / Chiton
... :WR E‘eesscgg)cclleon y diagnosis de

De tamafio mediano, delgado algo
alargado. Placas blanquecinas, al
parecer estan erosionadas. Tracto
yugal suave. Cinturén oscuro, con
setas agrupadas en penachos.

Se ha reportado que las placas
pueden verse afectadas por
bivalvo del género Lithophaga.

Phylum: Mollusca

Clase: Polyplacophora

o Biologia de la especie
Orden: Chitonida

No determinado.

Familia: Acanthochitonidae

Género:Acanthochitona Habitat

Especie: hirudiniformis Supralitoral rocoso.

Observaciones

L ., Nombres sinébnimos
Distribucion

Chiton hirudiniformis Sowerby in Broderip &
Panama. Paita, Peri e islas Sowerby, 1832. (combinacién original);
Galapagos, Ecuador. Acanthochitona hirudiniformis hirudiniformis
(Sowerby I, 1832).

Bibliografia

Alamo V. & V. Valdivieso. 1997. Lista
sistematica de moluscos marinos del
Perl. Boletin del instituto del Mar. 183
pp-

Garcia-Rios C.I, M. Alvarez-Ruiz, J.E.
Barraza, A.M. Rivera4 & C.R. Has-bun.
2007. Quitones (Mollusca:
Polyplacophora) de ElI Salvador,
América Central. Rev. Biol. Trop. 55
(1): 171-176.

Kaas P. & R.A. Van Belle. 1985. Order
Neoloricata: Lepidopleurina. Vol. 1.

240pp. En Monograph of Living Chitons
(Mollusca: Polyplacophora).

r 4
Keen AM. 1971. Sea shells of tropical COD' Go DE B ARR As
West America. 2a. ed. Stanford Univ.

Press. California. 1064 pp.

paraec, o caese. .|| N0 0 00 0 0

conocimiento de los molus-cos
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WOoRMS Editorial Board (2018). World 588
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