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ABREVIATURAS

a: ano

ab.g: abertura genital

ab.m: abertura del manto

ab.o: abertura de la glandula opalina
ab.p: abertura del pene

am: ampolla

ao.a: aorta anterior

ao0.g. aorta gastrica

ao.p: aorta posterior

an: anillo nervioso

ar.g: arteria genital

ar.op: arteria opalina

au: auricula

bc: bursa copuladora

bo: boca

br: branquia

bu: buche

c.cb: conectivo cerebrobucal
c.cl: conectivo cerebropleural
c.cp: conectivo cerebropedal
c.Ip: conectivo pleuropedal

c.lv: conectivo pleurovisceral
c.pd: comisura pedal

C.pp: comisura parapedal

ca: cavidad oral

ca.a: cadmara anterior del buche
ca.p: camara posterior del buche
cd.d: conductos hacia la glandula digestiva
cd.g: conducto hermafrodita grande
cd.p: conducto preampular

cd.s: conducto posampular

ci: ciego digestivo

cf: camara de filtracion

co: corazon

cp: canal del pene



cr: cresta adrtica

ct: cartilagos del odontoforo

eb: esfinter bucal

es: eséfago

et: estdbmago

ga.b: ganglios bucales

ga.c: ganglios cerebrales

ga.l: ganglios pleurales

ga.p: ganglios pedales

ga.v: ganglio visceral

gd: glandula digestiva

gg: ganchos gastricos

gn: glandula nidamental

go: génada

gs: glandulas salivales

in: intestino

l.or: I16bulo oral

l.pa: |6bulo parapodial

l.pr: [6bulo propodial

Ib.e: labios externos

Ib.i: labios internos

mx-m10: musculos del odontéforo
m.sr: membrana subradular

ma: manto

mb: masa bucal

md: mandibulas

me: metapodio

mj: musculos de la regién peribucal
mo: molleja

mp: musculos protractores del pene
mr: musculos retractores del pene
ms: mesopodio

mt: musculos retactores del tubo oral
mv: masa visceral

n0O1-n02: nervios opalinos anterior y posterior
nB1-nB6: nervios del ganglio bucal
nC1-nC6: nervios del ganglio cerebral
nf: nefrostoma



nL1-nL2: nervios del ganglio pleural
nP1-nP9: nervios del ganglio pedal
nv: nédulo anterior del ganglio visceral
nV1-nV6: nervios del ganglio visceral
od: odontoéforo

0j: ojos

op: glandula opalina

p: pie

pa: parapodios

pc: pericardio

pe: pene

pl: placas de la molleja

pl.b: pliegues del buche

pl.d: pliegues dorsales

pl.e: pliegues del es6fago

pl.g: pliegues gastricos

pp: protuberancias espinosas del pene
pr: propodio

ps: protuberancias espinosas del saco del pene
ra: radula

re: recto

ri: rinéforos

ri: rindn

rs: receptaculo seminal

sa: sifén anal

sp: saco del pene

sr: saco radular

su: surco seminal

tb: tubo oral

tc: tentaculos cefélicos

ti: tiflosol

va: valvulas auriculoventriculares

vs: valvula semilunar
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RESUMEN

Aplysia es un género de moluscos gasterépodos que actualmente agrupa 45 especies
validas, conocidas como liebres marinas, con una distribucién tropical y subtropical en los
mares del mundo. Aplysia ha sido ampliamente usada como organismo modelo en
neurociencia por sus neuronas gigantes y su sistema nervioso relativamente simple, y ha
sido objeto de numerosas investigaciones sobre su ecologia, fisiologia, estrategias
defensivas y productos naturales. Aunque se describieron 5 especies de Aplysia para Peru
en el siglo XIX, no se han realizado estudios posteriores que incluyan un examen de
ejemplares frescos colectados en Peru y una revisién critica de las descripciones originales
de estas especies. En consecuencia, la diversidad del género en Peru es poco conocida y
se ha propuesto hasta 8 especies para aguas peruanas, en muchos casos sin localidades
confirmadas, lo que enfatiza la necesidad de una revisidn sistematica de estas especies.
En este trabajo, se revisa el estado taxondmico de las especies del género Aplysia en el
Pera en funcién de los caracteres morfol6gicos con énfasis en la anatomia de los principales
sistemas. En Perl se reconocen cinco especies, incluida la especie recientemente descrita
del subgénero Pruvotaplysia, Aplysia hooveri. Las otras cuatro especies son endémicas del
Perl: dos del subgénero Aplysia: Aplysia nigra'y Aplysia sp. 1, y dos del subgénero Varria:
Aplysia inca'y Aplysia chierchiana. Se realizd una detallada redescripcidon morfologica y se
discute la sinonimia, historia taxonémica y distribucion para cada especie. Las especies se
han distinguido por la forma corporal, el color y la ornamentacién del cuerpo (por ejemplo,
puntos negros), el pie, parapodios, abertura del manto, sifon anal, abertura de la glandula
opalina, concha, radula, mandibulas y morfologia del pene. Aplysia nigra se reconoce
facilmente como un animal negro y robusto, con parapodios fusionados posteriormente,
abertura del manto pequefa, pie ancho, pero sin formar una ventosa, sifon anal corto y

aplanado, concha aplanada con seno anal superficial, y saco y base del pene con
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protuberancias espinosas. Aplysia sp. 1 probablemente es una nueva especie, con un
cuerpo suave, marrén oliva, concha con seno anal cdéncavo, y sifén anal corto y tubular;
pero en el resto de los caracteres se parece mucho a A. nigra. Aplysia incay A. chierchiana
comparten la mayoria de caracteristicas como la forma del cuerpo, concha, radula,
mandibulas y pene; sin embargo, pueden distinguirse por los puntos negros que cubren los
parapodios y la region cefalica de A. chierchiana. Es necesario corroborar las conclusiones
de este trabajo utilizando datos moleculares y comparando las especies peruanas con el
resto de especies de Aplysia del Pacifico Oriental, especialmente con las especies de

California.

Palabras clave: moluscos, taxonomia, morfologia, distribucién, Peru
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ABSTRACT

Aplysia is a genus of gastropod mollusks that currently includes 45 accepted species known
as sea hares, with a tropical and subtropical distribution in the world's seas. Aplysia has
been widely used as a model organism in neuroscience due to its giant neurons and
relatively simple nervous system and has been the subject of much research on its ecology,
physiology, defensive strategies and natural products. Although 5 species of Aplysia were
described for Peru in the 19" century, there have been no subsequent studies that include
an examination of fresh specimens collected in Peru and a critical review of the original
descriptions of these species. Accordingly, the diversity of the genus in Peru is poorly known
and as many as 8 species has been proposed for Peruvian waters, in many cases without
confirmed localities, which emphasizes the need for a systematic review of these species.
In this study, the taxonomic status of the species of the genus Aplysia in Peru are revised
based on morphological characters and a detailed anatomical dissection of the main
systems. Five species are recognized in Peru, including the recently described species of
the subgenus Pruvotaplysia, Aplysia hooveri. The other four species are all endemic from
Peru: two of the subgenus Aplysia: Aplysia nigra and Aplysia sp. 1, and two of the subgenus
Varria: Aplysia inca and Aplysia chierchiana. 1t was performed a detailed morphological
redescription and synonymies, taxonomic histories and distribution are discussed for each
species. The species have been distinguished by the corporal shape, color and
ornamentation of the body (e.g. black dots), foot, parapodia, mantle aperture, anal siphon,
opaline gland aperture, shell, radula, jaws and penial morphology. Aplysia nigra is easily
recognized as a black and robust animal, with posteriorly fused parapodia, small mantle
aperture, wide foot but not forming a sucker, flat and short anal siphon, flat shell with
superficial anal sinus, and penial sac and penis base with spiny warts. Aplysia sp. 1 is

probably a new species, with a brown olive and soft body, shell with a concave anal sinus,
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and short and tubular anal siphon, but in the rest of characters looks very similar to A. nigra.
Aplysia inca and A. chierchiana share most characteristics like corporal shape, shell, radula,
jaws and penis, however they can be distinguished by the black dots that cover the
parapodia and cephalic region of A. chierchiana. It is necessary to corroborate the
conclusions of this work using molecular data and comparing the Peruvian species with the

rest of species of Aplysia of the Eastern Pacific, especially with the Californian ones.

Key words: molluscs, taxonomy, morphology, distribution, Peru
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1. INTRODUCCION

Los moluscos son considerados el segundo filo de animales con mayor niumero de especies
descritas, estimandose entre 70,000 y 80,000 las especies actualmente conocidas
(Rosenberg 2014, Brusca et al. 2016), aunque se estima que esto representa solo una

fraccion de su verdadera diversidad (Bouchet et al. 2002, Appeltans et al. 2012).

La clase Gastropoda constituye el grupo mas diverso y exitoso de moluscos, con un
aproximado de 63,000 especies recientes (Bouchet et al. 2017), ocupando una gran
variedad de nichos ecoldgicos en ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres (Bieler
1992). Tradicionalmente Gastropoda se dividia en 3 subclases: Prosobranchia (caracoles
marinos), Opisthobranchia (babosas marinas) y Pulmonata (caracoles y babosas
terrestres); aunque el creciente desarrollo de filogenias moleculares ha llevado al
establecimiento de una nueva clasificacién (Dinapoli & Klussmann-Kolb 2010, Jérger et al.
2010, Schrédl et al. 2011, Kocot et al. 2013, Schrddl 2014, Zapata et al. 2014, Bouchet et
al. 2017) en la que Opisthobranchia y Pulmonata, ninguno de ellos monofilético, forman
parte de la subclase Heterobranchia, que incluye los clados de gaster6podos mas diversos
y ecolégicamente difundidos (Zapata et al. 2014). Aqui destacan los “opistobranquios”,
ahora separados en varios clados diferentes, que han desarrollado numerosas estrategias
defensivas y alimenticias, como el secuestro de cnidocitos (Nudibranquia), la liberacién de
sustancias disuasivas (Anaspidea, Pleurobranchomorpha) o la asimilacion de cloroplastos
(Sacoglossa) (Wagele & Klussmann-Kolb 2005, Wagele et al. 2014), convirtiéndose en
organismos modelo para varios campos de la biologia, aunque ninguno ha sido tan
intensamente investigado como la liebre de mar Aplysia (Heterobranchia: Anaspidea),
modelo de estudio favorito de los neurobiblogos y posiblemente el molusco mejor estudiado

(Moroz 2011).



A nivel mundial el género Aplysia incluye 45 especies validas (MolluscaBase 2020)
distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales de los mares de todo el mundo, entre
los 40°N y 40°S, aunque A. punctata llega hasta el borde del Circulo Polar Artico en
Noruega (Carefoot 1987). Por lo general se encuentran en la zona intermareal y sublitoral
hasta 5 m de profundidad, habitando orillas rocosas, fondos arenosos, puertos y bahias
(Carefoot 1987, Susswein et al. 1987). Se alimentan de macroalgas, principalmente rojas
y verdes (Carefoot 1987, Nimbs et al. 2017a), y algunas especies pueden alcanzar grandes
tamanos, como A. vaccaria que ha sido considerada la especie mas grande de gasterépodo
(Beeman 1968, Rudman 2006). Como animales conspicuos y ampliamente distribuidos,
Aplysia ha llamado la atencion de los naturalistas desde la época de los romanos (Eales

1921) y ha sido objeto de numerosos estudios anatémicos, ecoldgicos y fisiol6gicos.

El ciclo de vida y el rol ecol6gico de Aplysia han sido revisados en varias partes del mundo
(Carefoot 1967, Sarver 1978, Audesirk 1979, Willan 1979, Plaut et al. 1998, Rogers et al.
2003, Clarke 2004), lo mismo que su comportamiento reproductivo (Otsuka et al. 1980,
Switzer-Dunlap et al. 1984, Pennings 1991, Angeloni & Bradbury 1999, Yusa 2008, Lee et
al. 2014), y mecanismos de defensa (Johnson & Willows 1999, Johnson et al 2006, Takagi
et al. 2010); y actualmente la Universidad de Miami cuenta con una divisién exclusivamente
dedicada al cultivo de A. californica para estudios fisiologicos (The National Resource for
Aplysia). El uso de Aplysia en neurociencia se inici6é en la década de los 70 debido a su
sistema nervioso sencillo y sus neuronas grandes y de facil estudio (Moroz 2011); y ha
llevado a importantes descubrimientos sobre los mecanismos subyacentes a la memoria y
el aprendizaje (Kandel 2009). Aplysia es el género de moluscos mas estudiado en busca
de productos quimicos marinos y aunque muchos de sus metabolitos secundarios todavia
estdn en proceso de caracterizacion, varios han mostrado propiedades medicinales y

farmacéuticas interesantes (Benkendorff 2010, Blunt et al. 2015, Pereira et al. 2016).



Los ecosistemas marinos costeros constituyen uno de los sistemas naturales mas
beneficiosos para el ser humano, pero también son uno de los mas afectados por
actividades antropogénicas como sobrepesca, polucién, o introduccidon de especies
invasoras (Millenn. Ecosyst. Assess. 2005, Halpern et al. 2008). En este contexto, los
estudios de diversidad resultan cruciales para el manejo sostenible de los ambientes
marinos (Miloslavich et al. 2016) y requieren el conocimiento sistematico y evolutivo de los
grupos taxonémicos para planificar la conservacion y explotacion sostenible de los recursos
naturales (Giangrande 2003). En el Peru los estudios sistematicos para la mayor parte de
la biota marina son escasos y las relaciones evolutivas y biogeograficas son practicamente
desconocidas (Tarazona et al. 2003); especialmente en grupos que han recibido poco
interés como el género Aplysia, pese a la existencia de varias especies reportadas para el

Perl y a su importancia ecoldgica y cientifica en varias ramas de la biologia.

Los primeros reportes de Aplysia en Peru datan de la primera mitad del siglo XIX (Rang
1828, d’Orbigny 1837) con 2 especies descritas para Callao, A. incay A. nigra, y 2 especies
descritas para Paita, A. rangianay A. lessonii; posteriormente Mazzarelli & Zuccardi (1889)
describieron una quinta especie para la Isla San Lorenzo. Pese a lo antiguo de estos
registros, el Unico estudio taxonémico donde se mencionan las especies de la costa
peruana fue la revisibn mundial de Eales (1960), quien definié 4 especies para el Perq,
principalmente en base a descripciones de autores previos, ya que el Unico ejemplar
peruano que reviso fue el sintipo de A. inca. Listas de invertebrados y moluscos del Peru
publicadas posteriormente han incluido 5 (Dall 1909; Alamo & Valdivieso 1987, 1997), 6
(Paredes et al. 1999b, Ramirez et al. 2003) y hasta 8 (Uribe et al. 2013a) especies de
Aplysia, sin haber corroborado las descripciones previas y en muchos casos sin haber
revisado material colectado, evidenciando la necesidad de una revision que clarifique su

taxonomia (Uribe et al. 2013a). Debido a su amplia variacion morfologica (Saad et al. 2014,



Nimbs et al. 2017b), la taxonomia de Aplysia requiere el uso conjunto de analisis
morfolégicos y moleculares, un enfoque usado en afnos recientes para diferenciar especies
en anaspideos (Alexander & Valdés 2013, Valdés et al. 2017, Golestani et al. 2019,
Bazzicalupo et al. 2020) y otros grupos de opistobranquios (Gonzales & Gosliner 2014,

Goodheart et al. 2015, Krug et al. 2016, Moustafa et al. 2018).

A la par del desarrollo de estudios moleculares, durante los ultimos afos se ha dado un
mayor énfasis a la descripcion de la anatomia interna de los opistobranquios (Lima &
Simone 2015, Lima 2016, Cunha & Simone 2018) con el objetivo de reconocer nuevos
caracteres fenotipicos para fines taxonémicos y filogenéticos que faciliten la identificacion
de las especies, asi como el entendimiento de las tendencias evolutivas (Cunha & Simone
2018). Esto es especialmente importante para especies como las revisadas en este trabajo,
cuyas descripciones originales datan del siglo XIX y carecen de informacién para algunos
caracteres taxondmicos de gran utilidad en moluscos como la radula o el sistema
reproductor; o que hace necesaria una redescripcion de estas especies, en las que se
describa a detalle cada uno de los principales sistemas corporales. El objetivo de este
trabajo es revisar la taxonomia, morfologia, anatomia y distribucién de las especies del
género Aplysia de la costa peruana. Ademas, se proporciona una clave dicotdmica para su

facil identificacion.



2. MARCO TEORICO

2.1. Taxonomia y Sistematica de Aplysia

Linneo describi6 inicialmente a la liebre de mar Aplysia como Tethys en la 10° edicion
(1758) del Sistema Naturae, pero en la 12° edicién (1767) le cambio el nombre a Laplysia,
probablemente un error de imprenta, que Gmelin corrigié por Aplysia en la 13° edicién
(1791), mientras que Tethys fue usado como nombre de un nudibranquio. Desde el
comienzo el uso de Aplysia para la liebre de mar quedd bien establecido en la literatura
(Blainville 1823, Delle Chiaje 1828, Rang 1828, Lamarck 1836, Mazzarelli 1891b, Eales
1921); sin embargo, Pilsbry (1895a, b) indic6 que, por prioridad de la 10° edicién, su nombre
correcto era Tethys, sugerencia que fue seguida por algunos autores (Verrill 1901;
MacFarland, 1909, Dall 1909). El caso se presenté ante la Comisidén Internacional de
Nomenclatura Zoologica que validé el uso de Aplysia como nombre genérico para la liebre

de mar (ICZN, 1954).

Aplysiaya era conocida desde la época de los romanos y fue descrita por varios naturalistas
antes de Linneo, quienes remarcaron su semejanza con caracoles terrestres y su secrecién
violeta que autores como Plinio y Rondelet injustificadamente consideraron venenosa
(Eales 1921). Aunque inicialmente Linneo (1758) describi6 2 especies de Aplysia, en 1767
designaria una sola especie, A. depilans, estableciéndola como la especie tipo del género.
Lamarck (1809) cred la familia Aplysiidae para las liebres de mar, reconociendo un nuevo
género, Dolabella; aunque también incluyd otros grupos de gasterépodos dentro de esta
familia. La primera monografia sobre el género Aplysia fue la de Blainville (1823) quien
reviso la historia natural y las especies de Aplysia del Mediterrdneo y regiones cercanas,
dividiéndolas en dos grupos, las tipicas natatorias y las de parapodios fusionados
posteriormente. Rang (1828) es el autor de la primera revision mundial de los Aplysiidos

describiendo mas de 20 especies de Aplysia, muchas de ellas actualmente no reconocidas,
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separandolas en 2 grupos de acuerdo a la abertura del manto. Posteriormente Sowerby
(1869) le dedicé una monografia a Aplysia dentro de su catalogo de conchas de moluscos,
aunque dado que la concha no es un caracter distintivo en Aplysia, muchas de estas
especies no son facilmente reconocibles. Mazzarelli (1893) publicé una monografia sobre
los Aplysiidos del Golfo de Napoles diferenciando 2 subfamilias y 6 géneros en total, entre
los cuales Aplysia fue dividido en 2 subgéneros: Aplysia sensu stricto y Siphonota. Pilsbry
(1895b) reviso los géneros y caracteres taxonémicos de los Aplysiidos y definié el género
Aplysia en su sentido actual, aunque bajo el nombre de Tethys, separando Siphonota
(=Paraplysia) como un género aparte; ademas describié mas de 70 especies de Aplysia a
nivel mundial y dividié el género en varias secciones que guardan similitud con los

subgéneros actualmente reconocidos.

La primera propuesta de un subgénero en Aplysia fue la de Pruvot-Fol (1933) quien
establecid el subgénero Tullia para la especie A. juliana, diferenciandola de otras especies
de Aplysia por la presencia de una ventosa posterior; mientras que Engel & Hummelinck
(1936) distinguieron el subgénero Pruvotaplysia para especies pequenas y con la abertura
del manto muy grande. Por otro lado, Eales (1944) elabor6 una clasificacién taxonémica de
la familia Aplysiidae que en su mayor parte todavia es valida, diferenciando 4 subfamilias
y 10 géneros, incluyendo Aplysia dentro de la subfamilia Aplysiinae. Posteriormente Engel
& Eales (1957) revisaron las especies del subgénero Tullia Pruvot-Fol 1933 agregando
varias especies ademas de A. juliana. Como culminacion de su investigacion en la familia
Aplysiidae, Eales (1960) revisé el género Aplysia a nivel mundial, definiendo 35 especies
en 5 subgéneros: Pruvotaplysia (2 spp.), Neaplysia (1 sp.), Aplysia (= Tullia Pruvot-Fol 1933;
6 spp.), Varria (25 spp.) y Phycophila (1 sp.); diferenciando las especies por variaciones en
la coloracién, morfologia externa, concha, radula, pene y sistema nervioso; caracteres que

se han convertido en estandar en la descripcion de cualquier Aplysia.



Posterior al trabajo de Eales (1960) se han publicado revisiones y listados regionales de la
familia Aplysiidae para varias partes del mundo: Hawéi (Kay 1964), California (Beeman
1968), Africa Oriental e indico (Bebbington 1974), Napoles (Bebbington 1975), Australia y
Pacifico (Bebbington 1977), Mar Rojo (Eales 1979, Yonow 2008), Nueva Zelanda (Willan
1979), Cabo Verde (Ortea & Martinez 1990), Islas Canarias (Ortea & Martinez 1991), Islas
Britanicas (Bebbington 1995), Venezuela (Rivero et al. 2003), Pacifico Este Tropical
(Camacho-Garcia et al. 2005), Pacifico Noreste (Behrens & Hermosillo 2005, Valdés 2019),
Caribe (Valdés et al. 2006), México (Hermosillo et al. 2006), indico Occidental (Yonow

2012) o Australia (Nimbs et al. 2017Db).

Aunque la monofilia de Anaspidea (Aplysiidae + Akeridae, con un Unico género Akera) es
apoyada por caracteres morfolégicos (Mikkelsen 1996, Klussmann-Kolb 2004) vy
moleculares (Medina & Walsh 2000, Grande et al. 2004, Vonnemann et al. 2005,
Klussmann-Kolb & Dinapoli 2006, Gébbeler & Klussmann-Kolb 2011), la clasificacién de su
familia mas numerosa, Aplysiidae, todavia esta en discusién. Medina & Walsh (2000),
usando marcadores moleculares, no encontraron soporte, con la excepcion de Aplysiinae,
para las subfamilias propuestas por Eales (1944), las mismas que fueron apoyadas por
Klussmann-Kolb (2004) en base a evidencia morfoldgica; por otro lado, en la clasificacion
mas reciente de los gasterépodos (Bouchet et al. 2017) solo se reconocen 3 subfamilias en
Aplysiidae, de las cuales Aplysiinae es la que cuenta con mayor sustento. La filogenia de
Aplysia ha sido discutida por Medina et al. (2001, 2005), los que encontraron soporte para
la mayoria de subgéneros propuestos por Eales (1960), con la excepcion de Neaplysia,
que se incluye dentro de Varria, y Phycophila, con solo una especie, que recientemente se
ha encontrado que constituye un género diferente (Bazzicalupo et al. 2020); por lo que en

este trabajo solo se discutirdan los subgéneros Aplysia, Pruvotaplysia y Varria. Estos



subgéneros también cuentan con evidencia morfolégica y han sido recuperados en analisis

moleculares posteriores (Golestani et al. 2019).

El creciente desarrollo de técnicas de extraccion y secuenciamiento de ADN ha permitido
que en anos recientes se popularice el uso de analisis moleculares como herramienta para
diferenciar especies. El primer estudio de este tipo en Aplysia fue realizado por Alexander
& Valdés (2013) encontrando que A. dactylomela, tradicionalmente considerada una
especie circumglobal, constituia dos especies diferentes, una en el Pacifico y otra en el
Atlantico. Saad et al. (2014) por el contrario, comprobaron que dos morfotipos de A.
brasiliana, que diferian en varios caracteres morfolégicos, constituian una unica especie.
El uso conjunto de analisis moleculares y morfolégicos permitieron a Valdés et al. (2017)
identificar 6 especies en Dolabrifera, otro género de Aplysiidae, las cuales, ademas,
pudieron diferenciarse por caracteres de la concha y la vaina del pene. En un trabajo
parecido, Golestani et al. (2019) revisaron la sistematica de Aplysia parvula, previamente
considerada circumglobal, identificando 4 complejos de especies, distinguibles por la forma
corporal, coloracién, radula, concha y vaina del pene; encontrando un total de 10 especies
diferentes. Por el contrario, usando un enfoque puramente morfolégico, Cunha &
Rosenberg (2019) introdujeron cambios taxonémicos en varias especies de Aplysia, a partir

de la revision de material tipo preservado.

2.2. Estudios Anatomicos en Aplysia

Revisiones anatomicas del género Aplysia pueden encontrarse en Redi (1684: comentario
sobre la anatomia de Aplysia comparandola con pulmonados terrestres), Bohadsch (1761:
anatomia general de Aplysia, como Lernea), Cuvier (1803: anatomia general incluyendo la
primera descripcion detallada de varios sistemas de Aplysia, como Laplysia), Blainville
(1823: monografia de Aplysia incluyendo un comentario sobre su anatomia), Delle Chiaje
(1828: anatomia de A. depilans y A. fasciata, la primera como A. leporina, la segunda como
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A. neapolitana y A. poli), Rang (1828: primera monografia sobre los Aplysiidos incluyendo
una revisiébn sobre la anatomia de Aplysia), Milne Edwards (1845 y 1847: sistema
circulatorio de Aplysia), Kollmann (1876: circulacion de Aplysia usando como modelo A.
fasciatay A. depilans, la primera como A. poli, la segunda como A. leporina), Spengel (1881:
sistema nervioso de A. depilans, como A. leporina), Cunningham (1883: anatomia del rifdn
de A. depilans), Blochmann (1884: anatomia general de A. depilans, A. punctata 'y A.
fasciata, el ultimo como A. limacina), Vayssiére (1885: glandula opalina, ganglio visceral y
vaina del pene de A. fasciata, A. depilansy A. punctata; 1888: corazédn y sistema arterial de
A. depilans), Saint-Loup (1888: sistema circulatorio de Aplysia; 1889: sistema reproductivo
de Aplysia), Mazzarelli (1889: sistema reproductor de A. fasciata, A. depilans y A. punctata,
la primera como A. limacina; 1891: ganglio Optico, ciego digestivo y conducto
renopericardial de Aplysia; 1893: descripcion anatdmica de A. depilansy A. punctata; 1899:
ganglio bucal de Aplysia depilans), Robert (1889: sistema reproductor de Aplysia), Zuccardi
(1890: sistema digestivo de A. punctata, A. depilans y A. fasciata, el ultimo como A.
limacina), Cuenot (1890: cresta adrtica de A. depilans 'y A. punctata), Bouvier (1891: sistema
arterial de A. depilans y A. fasciata), Pilsbry (1895b: sistema reproductor de Aplysia),
Lacaze-Duthiers (1898: ganglio bucal de Aplysia), Amaudrut (1898: sistema digestivo de A.
punctata), Guiart (1900: ganglio visceral de Aplysia), Blatin & Vlés (1906: sistema arterial
de A. punctata), MacFarland (1909: descripcién anatomica de A. dactylomela'y A. cervina
como Tethys; 1966: descripcién anatdmica de A. californica), Eales (1921: descripcién
anatémica de A. punctata), Howells (1942: sistema digestivo de A. punctata), Marcus &
Marcus (1955: anatomia general de A. brasilianay A. juliana; 1957: sistema reproductor de
A. cervina, A. brasiliana, A. dactylomelay A. juliana), Winkler (1957: descripcion anatémica
de A. californica'y A. vaccaria), Frazier (1967: ganglio visceral de A. californica), Quattrini
(1967: sistema reproductor de A. depilans), Thompson & Bebbington (1969: sistema
reproductor de A. depilans, A. punctatay A. fasciata), Coggeshall (1969: estatocisto de A.
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californica; 1972: glandula nidamental de A. californica), Brandiff & Beeman (1973: bursa
copuladora de A. californica), Mayeri et al. (1974: coraz6n y sistema circulatorio de A.
californica), Brace (1977: musculatura de la cavidad corporal de A. punctata), Purchon
(1977: diseccion general de A. fasciata, como A. winneba), Fretter & Ko (1979: sistema
digestivo de A. punctata), Dudek et al. (1980: gbnada de A. californica), Price et al. (1984:
aorta anterior y nervios asociados de A. californica), Painter et al. (1985: conducto
hermafrodita grueso de A. californica, A. dactylomela y A. brasiliana), Scott et al. (1991:
musculatura y nervios de la masa bucal de A. californica), Skelton & Koester (1992: sistema
arterial de A. californica), Evans et al. (1996: musculatura de la masa bucal de A.
californica), Lee et al. (2015: sistema reproductor de A. kurodai), y Cunha & Simone (2018:

descripcion anatémica de A. depilans).

2.3. Revision Historica de Aplysia en el Peru

El primer registro de Aplysia para la costa peruana corresponde a Aplysia lessonii, descrita
por Rang (1828) como una nueva especie a partir de ejemplares colectados en Paita por
el naturalista francés M. Lesson. Posteriormente, Alcides d’Orbigny (1837) describié 3
nuevas especies para la ciencia a partir de sus colectas en el Peru: Aplysia inca, Aplysia
nigra'y Aplysia rangiana; las dos primeras con su localidad tipo entre la Isla San Lorenzo y
Callao, la tercera colectada en Paita. Los dibujos y descripciones de las conchas de estas
4 especies fueron incluidos por Sowerby (1869) en su tratado conquiliolégico sobre Aplysia.
Anos mas tarde, Mazzarelli & Zuccardi (1889, 1890) describieron una nueva especie para
el Peru, Aplysia chierchiana Mazzarelli & Zuccardi, 1889, a partir de ejemplares
provenientes de la Isla San Lorenzo, caracterizados por la abertura del manto reducida a
una papila contractil en forma de penacho. Pilsbry (1895b) reconoci6 estas 5 especies

como validas y dio una clave para diferenciarlas de otras especies de la costa occidental
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de América. Tanto Dall (1909) como MacFarland (1924) siguieron la opinién de Pilsbry

(1895D).

En su revisién sobre el subgénero Aplysia, Engel & Eales (1957) consideraron A. nigra
como una especie muy parecida a la circumglobal Aplysia juliana Quoy & Gaimard, 1832;
sin embargo, no llegaron a revisar ningun ejemplar peruano, excepto por uno sin localidad
ni fecha de colecta, que identificaron como A. juliana. Ese mismo afo, Eales (1957) revisé
los ejemplares tipo de Aplysia depositados en el Museo Nacional de Historia Natural de
Paris describiendo el tipo de A. inca, aunque desafortunadamente el tipo de A. nigra no
pudo ser encontrado (Engel & Eales 1957, Valdés & Héros 1998). Eales (1960) revisé las
especies de Aplysia a nivel mundial, introduciendo los siguientes cambios taxonémicos en
las especies reportadas para el Peru: A. chierchiana es considerada como una especie
dudosa, probablemente por la ausencia de un ejemplar tipo; A. rangiana es sinébnimo junior
de A. juliana; y A. lessonii se considera sinbnimo de Aplysia keraudreni Rang, 1828, una
especie originalmente descrita para la Polinesia Francesa; mientras que A. incay A. nigra
se mantienen como especies validas, la primera endémica de la costa peruana, la segunda
reportada ademas para Australia, Nueva Zelanda y Brasil. Es necesario mencionar que
Eales (1960) practicamente no revisd ningun ejemplar peruano, con la excepcion del tipo
de A. inca, es decir, tanto A. rangiana como A. lessonii fueron sinonimizadas solo en base
a las descripciones originales, mientras que A. incay A. nigra fueron validadas, pero sus
descripciones estan incompletas y el tipo de A. nigra no fue revisado. Aunque Eales (1960)
reporté A. nigra para otros paises aparte de Peru, actualmente los registros para Australia
y Nueva Zelanda son considerados A. juliana (Rudman 2003, Nimbs et al. 2017a), mientras
que en Brasil no ha vuelto a ser reportada, por lo que es posible que A. nigra, lo mismo

que A. inca, sean endémicas del Peru.
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En las dltimas décadas se han publicado listados de moluscos e invertebrados del Peru
variando en el numero y nombre de las especies de Aplysiareportadas. Dall (1909) registré
5 especies: Tethys rangiana, T. chierchiana, T. inca, T. lessoniiy T. nigra que fueron citadas
posteriormente por Alamo y Valdivieso (1987, 1997) como Aplysia juliana, A. chierchiana,
A.inca, A. lessoniiy A. nigra; mientras que Paredes et al. (1999b), en base a la informacion
proporcionada por la Dra. Sandra Millen (University of British Columbia, Canadé, datos no
publicados), citaron 6 especies que también fueron consideradas por Ramirez et al. (2003),
las 4 consideradas validas por Eales (1960) junto con A. parvulay A. dactylomela, estas
dos ultimas como dudosas junto con A. keraudreni. Nakamura (2007) solo menciond dos
especies de Aplysia para la costa norte: A. juliana y A. lessonii; mientras que Uribe et al.
(2013a) citaron 8 especies de Aplysia para Peru, aunque sin proporcionar un analisis
taxonémico, las 4 reportadas por Eales (1960), mas A. lessonii, A. chierchiana y las dos
adicionadas por Paredes et al. (1999b). Todo ello remarca la necesidad de clarificar la
taxonomia de las especies de Aplysia en el Perl. Recientemente, Golestani et al. (2019)
describieron una nueva especie de Aplysia para el Pacifico Oriental Tropical, Aplysia
hooveri, que en su limite meridional llega hasta Tumbes; sin embargo, esta especie forma
parte de un complejo de especies que ha sido identificado molecularmente, pero todavia
se necesita examinar un mayor numero de ejemplares para encontrar caracteres

morfolégicos que permitan diferenciarla.
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3. OBJETIVOS

3.1. General:

Revisar la taxonomia, morfologia, anatomia y distribucién de las especies del género

Aplysia en la costa peruana

3.2. Especificos:
e Redescribir morfologicamente las especies del género Aplysia en el Peru.
e Elaborar una clave dicotdmica para el reconocimiento de las especies del género
Aplysia en el Perq.
e Realizar una revisidon anatémica detallada para identificar nuevos caracteres
taxonémicos que ayuden a diferenciar las especies de Aplysia en el Peru.

e Definir la distribucidn de las especies del género Aplysia en el Pera.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Material biolégico

Se realizaron colectas en localidades representativas de la costa peruana, en la Bahia de
Ancén (Lima), Isla San Lorenzo (frente al Callao), Pucusana (Lima) y Bahia de Sechura
(Piura), con el objetivo de abarcar todo el rango de distribucion del género Aplysia en el
Perl, mediante la busqueda manual en la franja intermareal o buceo SCUBA en la zona
sublitoral, entre julio del 2017 y septiembre del 2018. También se buscaron ejemplares
entre las algas varadas en playas arenosas, en las localidades de Bahia de Ancén (Lima),
Chorrillos (Lima), Huanchaco (La Libertad) y Paracas (Ica). Los ejemplares colectados
fueron fotografiados frescos, relajados mediante congelamiento, preservados en alcohol al
80% y depositados en la Coleccién Cientifica del Laboratorio de Biologia y Sistematica de
Invertebrados Marinos (LaBSIM) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos, en donde también se revisaron los especimenes
colectados en anos anteriores. Adicionalmente, se revisaron especimenes de la Coleccion

Cientifica del Instituto del Mar del Perd (IMARPE).

4.2. Analisis Morfoldgico

Para la identificacion y caracterizacion de las especies de Aplysia se recurrid a los
caracteres diagndésticos mencionados por Eales (1944, 1960), Bebbington (1974, 1977),
Valdés et al. (2017) y Golestani et al. (2019): tamano, apariencia, coloracion corporal,
tentaculos cefalicos, rin6foros, pie, parapodios, manto y abertura del manto, siféon anal,
color de la secrecion liberada por la glandula de tinta, forma de la abertura de la glandula
opalina, concha, mandibulas, radula y vaina del pene (Fig. 1). La apariencia, coloracion
corporal, color de la secrecion liberada por la gldndula de tinta y color de la secrecion de la
glandula opalina fueron registrados en campo; el resto de caracteres fueron revisados en

laboratorio a partir de material preservado. Los ejemplares examinados fueron
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fotografiados con una camara digital Nikon Coolpix P90, pesados en una balanza
electrénica Excell SI-130 con precisién de 0.5 g, y dibujados a escala con ayuda de una
cinta métrica. Los dibujos a lapiz fueron digitalizados usando las herramientas de dibujo de
CorelDraw y exportados a formato JPG o PNG. Adicionalmente se tomaron mediciones
hasta el nivel de milimetro con el objetivo de establecer proporciones entre las diversas
partes corporales, algunas de estas mediciones se tomaron de MacFarland (1909, 1924),
otras se proponen aqui: longitud corporal (LC), ancho corporal (AnC), altura corporal (AIC),
longitud del pie (LP), ancho del propodio (APr), ancho del mesopodio (AMs), ancho del
metapodio (AMe), longitud del manto incluyendo la longitud del sifén anal (LMa), ancho del
manto (AMa) y longitud de la branquia (LB). Las aberturas del manto y de la glandula
opalina fueron fotografiadas usando un Microscopio estereoscopico con camara
incorporada Leica S APO/ LED2500 con camara digital EC4. La concha fue fotografiada a
escala usando un fondo blanco y la imagen obtenida fue editada en Adobe Photoshop para
retirar el fondo y posteriormente se usé Corel Draw para elaborar una lamina de las
conchas. Las mandibulas y las placas de la molleja fueron separadas, limpiadas y
preservadas en alcohol al 80%. La radula fue limpiada usando lejia comercial (hipoclorito
de sodio al 4% p/p) agregando gotas con una pipeta mientras que con agujas
entomoldgicas n°000 se retiraban los residuos organicos entre los dientes, luego fue lavada
y preservada en alcohol al 80%. Los pliegues dorsales, mandibulas y radula fueron
fotografiados para observar los elementos palatales, elementos mandibulares y detalles de
los dientes, respectivamente. Tanto para los elementos antes mencionados como para los
dientes de la radula se realizaron dibujos a escala con fines de claridad. La vaina del pene
fue fotografiada y dibujada, tanto entera como diseccionada para mostrar el pene. Se usé
el Microscopio estereoscépico Leica S APO/ LED2500 con camara digital EC4 para

fotografiar los detalles del saco del pene y del pene.
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Figura 1. Vista dorsal de Aplysia mostrando los principales caracteres taxonémicos
externos, con el borde de la concha delineado para mostrar su ubicacién en el manto.
Adicionalmente, se muestra la concha en vista ventral y dorsal con algunos caracteres
sefalados; asi como los tipos de abertura del manto y de la glandula opalina.

4.3. Analisis de la anatomia interna

Para la diseccién anatomica se tomaron como referencias los trabajos de MacFarland
(1909), Eales (1921), Purchon (1977) y Cunha & Simone (2018). La revisidén de la anatomia
interna comenzd con un corte longitudinal a lo largo del borde izquierdo del manto retirando
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toda la capa de tejido hacia la derecha con el fin de extraer con facilidad la concha y permitir
la observacion del pericardio y del rindn (Fig. 2). Se realiz6 un corte transversal en la pared
dorsal del pericardio para llegar al corazén. La auricula se separ6 de la pared posterior del
pericardio para observar con facilidad las camaras del corazén, que se abrieron
longitudinalmente para revisar su superficie interna. Se describié la forma y ubicacion del
rindn, y se ubicd el nefrostoma. El conducto renopericardial no pudo ser reconocido. Para

la nomenclatura del pericardio se siguié a Cunha & Simone (2018).

Ventriculo Cresta Adrtica

Pericardio

Vena
aferente

Sifon Anal
Branquia

Figura 2. Vista dorsal del manto de Aplysia. La concha y la pared dorsal del manto han sido
retiradas para mostrar la ubicacion del pericardio, riidn y branquia.

Se realiz6 un corte longitudinal a lo largo de la linea media del pie para acceder a los
organos del hemocele en vista ventral (Fig. 3). Para cada uno de los 6rganos se dio una
estimacion de su volumen. A continuacion, se retird el tejido conectivo concentrado

alrededor de la masa bucal para seguir con facilidad el recorrido del sistema arterial anterior

17



y de los nervios provenientes del anillo nervioso y del ganglio visceral. Para la nomenclatura
del sistema arterial se sigui6 a Eales (1921) y Skelton & Koester (1992: sistema arterial
anterior). Para la nomenclatura del sistema nervioso se sigui6é a MacFarland (1909), Eales
(1921), Jahan-Parwar & Fredman (1976: ganglio cerebral), Kandel (1979), Hening et al.
(1979: ganglio pedal), Scott et al. (1991: ganglio bucal) y Cunha & Simone (2018: ganglio

visceral).

El sistema digestivo se revisé tanto externa como internamente. Para la descripcién externa
se empezd por la masa bucal tomando nota de los musculos que la conectan a la pared
del hemocele. Continuando en direccién caudal se revisaron las glandulas salivales,
eso6fago, buche, molleja y camara de filtracion. Luego se retiré la membrana que cubre la
masa visceral lo que permitié describir el estbmago y la glandula digestiva, asi como seguir
el recorrido del intestino y del ciego digestivo, cuya punta puede reconocerse en el extremo
posterodorsal de la masa visceral. El intestino se siguié hasta el recto y el ano que se ubica
en el borde interno del sifon anal. Para revisar la disposicion de las placas de la molleja y
de los ganchos gastricos se abrié la molleja siguiendo su eje anteroposterior, continuando
el corte hasta el estbmago lo que permitid extraer las placas de la molleja, ganchos
gastricos y contenido estomacal, asi como describir la superficie interna del estémago. La
masa bucal fue aislada del cuerpo separandola del eséfago y las glandulas salivales, a la
altura del anillo nervioso. Para extraer las mandibulas y la radula se abrié la pared dorsal
de la masa bucal siguiendo su eje anteroposterior lo que también sirvi6 para revisar el canal
faringeo y los pliegues dorsales. Los musculos del odontéforo fueron descritos siguiendo
la nomenclatura de Howells (1942), Jahan-Parwar & Fredman (1983), Chiel et al. (1986),

Scott et al. (1991) y Simone (2011).
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Figura 3. Vista ventral de Aplysia mostrando la cavidad corporal abierta. Se senalan los
principales 6rganos del hemocele con el borde de la glandula opalina delineado para

mostrar su ubicacion en la cavidad corporal.

Con el animal en vista ventral, se movié la glandula digestiva hacia la derecha para dejar

al descubierto los 6rganos del sistema reproductor hermafrodita retirando el tejido

conectivo que lo cubre para observar con claridad la glandula nidamental y el receptaculo
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seminal. En su costado izquierdo se reconocid la glandula opalina. Tanto el sistema
reproductor hermafrodita como la glandula opalina fueron fotografiados usando el
Microscopio estereoscépico Leica S APO. Para revisar la anatomia de la vaina del pene se
retiraron los nervios pedales y arterias de ese lado del cuerpo lo que facilité la descripcién
de los musculos protractores y retractores del pene. Para la nomenclatura del sistema
reproductor se siguié a Thompson & Bebbington (1969), Beeman (1970), Klussmann-Kolb

(2001), Valdés et al. (2017), y Cunha & Simone (2018).

4.4. Distribucién Geografica

Se georeferenciaron los ejemplares colectados como parte de este estudio, asi como los
provenientes de colecciones cientificas. En el caso de ausencia de datos geograficos, se
utiliz6 Google Earth para establecer coordenadas referenciales. La distribucién de las

especies fue modelada usando el programa QGIS 3.10.
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5. RESULTADOS

5.1. Descripcion taxonomica de las especies del género Aplysia en el Peru
Familia Aplysiidae Lamarck, 1809
Género Aplysia Linnaeus, 1767

Aplysia Linnaeus, 1767: 1072; especie tipo: Aplysia depilans Gmelin, 1791, por designacion
posterior (ICZN 1954: Op. 200).
Tethys Linnaeus, 1758: 653; no Tethys Linnaeus, 1767; especie tipo no designada.

Diagnosis (basada en Eales 1944, 1960)

Animal alargado u ovalado, mas ancho en la region visceral. Superficie corporal lisa, sin
filamentos ni protuberancias. Tentaculos cefalicos formando un velo oral. Rinéforos
conicos, ubicados a medio camino entre los tentaculos cefalicos y los parapodios. Pie de
ancho variable, generalmente formando una cola, pero puede formar una ventosa posterior.
Parapodios simétricos, amplios y bien desarrollados, anteriormente separados,
posteriormente libres o fusionados. Manto ovalado o circular, con una abertura grande o
reducida. Abertura genital en el extremo anterior de la cavidad paleal. Glandula opalina
simple o compuesta, multipora o unipora. Concha delgada, arqueada, formada por una
lamina dorsal membranosa y una lamina ventral calcificada, con seno anal caracteristico.
Mandibulas grandes, elementos mandibulares simples. Radula grande, féormula: y.x.1.x.y;
diente raquideo ancho con cuspide central usualmente denticulada y 1-2 cuspides
secundarias; dientes laterales alargados con cuspide principal usualmente denticulada y
cuspides secundarias mas pequenas; dientes marginales con cuspide reducida. Vaina del
pene usualmente con canal y saco del pene bien diferenciados. Saco del pene y pene lisos
o armados. Usualmente con dos musculos retractores. Tomando como base la clasificacién
de Eales (1960) y los resultados de Medina et al. (2005) y Bazzicalupo et al. (2020), Aplysia

se divide en tres subgéneros: Aplysia, Pruvotaplysiay Varria.
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Morfologia externa.- Animal alargado u ovalado, mas ancho en la region visceral, mas
estrecho hacia la region cefalica y la cola. Regién cefalica con 2 pares de proyecciones
sensoriales: tentaculos cefalicos y rindforos. Tentaculos cefélicos en el extremo anterior de
la regién cefalica, laterales a la boca, formando un velo oral en donde estan integrados los
I6bulos orales. Rinéforos conicos, con una hendidura en su zona distal, ubicados a medio
camino entre los tentaculos cefalicos y los parapodios. Ojos cerca de la base de los
rinéforos, pequenos. Pie formado por tres regiones: propodio, mesopodio y metapodio.
Propodio anterior y voluminoso. Mesopodio medial. Metapodio posterior, usualmente en
forma de cola alargada, pero puede tener forma de ventosa. Parapodios simétricos, amplios
y bien desarrollados, anteriormente separados, posteriormente libres o fusionados, en cuyo
caso pueden formar una camara parapodial. Manto ovalado o circular; bajo su margen
derecho se forma la cavidad paleal, donde se ubican la branquia, nefrostoma, abertura
genital y aberturas de las glandulas defensivas; su borde posterior derecho forma el sifén
anal. Concha cubierta por la superficie dorsal del manto, visible a través de una abertura
grande, pequena o reducida en forma de papila. Glandula de tinta en la superficie ventral
del margen derecho del manto, usualmente libera tinta violeta, en ocasiones blanca.
Glandula opalina en el suelo de la cavidad paleal, por delante de la branquia; puede ser
simple o compuesta, con varias o una unica abertura. Abertura genital en el extremo anterior

de la cavidad paleal.

Concha.- Delgada, arqueada, formada por una lamina dorsal membranosa y una lamina
ventral calcificada que suele estar fragmentada o ausente; margen derecho contiguo a la
protoconcha, céncavo, formando un seno anal caracteristico en su extremo posterior.

Escultura formada por lineas concéntricas muy finas.

Sistema digestivo.- Masa bucal cilindrica en la region cefélica. Un par de mandibulas

grandes, ocupando parte anterior de la masa bucal, formadas por elementos mandibulares
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simples. Odontéforo esférico, ocupando zona posteroventral de la masa bucal, formado por
varios pares musculares. Radula grande, formula: y.x.1.x.y; diente raquideo ancho con
cuspide central usualmente denticulada y 1-2 cuspides secundarias; dientes laterales
alargados con cuspide principal usualmente denticulada y cuspides secundarias mas
pequenas; dientes marginales pequenos con cuspides reducidas. Un par de pliegues
dorsales ocupando la zona posterodorsal de la masa bucal, formando un canal faringeo
que conduce hacia el eso6fago, cubiertos por elementos palatales simples. Un par de
glandulas salivales alargadas, adheridas a la molleja, pasan a través del anillo nervioso y
desembocan en la superficie dorsal de la masa bucal. Es6fago de pared gruesa, con
pliegues elevados. Buche voluminoso de pared delgada, con pliegues poco elevados.
Molleja de pared muscular gruesa, con placas quitinosas piramidales. Camara de filtracion
de pared delgada, con numerosos ganchos gastricos delgados. Estbmago pequero, con un
par de pliegues gastricos y con varios conductos que comunican con la glandula digestiva.
Ciego digestivo separado del estbmago como un diverticulo cuya punta es visible en la
superficie de la glandula digestiva. Glandula digestiva voluminosa, ocupando la mayor parte
de la regién visceral. Intestino de pared delgada, de recorrido sinuoso alrededor de la

glandula digestiva. Ano ubicado en el sifon anal.

Sistema circulatorio y renal.- Branquia voluminosa, ocupando la mayor parte de la
cavidad paleal, integrada al sistema circulatorio a través de un par de vasos branquiales: el
posterior aferente que transporta sangre venosa; y el anterior eferente que transporta
sangre oxigenada y desemboca en la auricula. Pericardio ubicado en la region anterodorsal
del manto, por debajo de la concha. Corazdén ocupando la mayor parte del pericardio;
formado por auricula, ventriculo y cresta aortica. Auricula adherida al borde posterior
derecho del pericardio, comunicandose anteriormente con el ventriculo, que se conecta con

la cresta adrtica que se ubica ventral al ventriculo. Sistema arterial integrado por tres
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arterias principales: aortas gastrica y posterior, que nacen del ventriculo; y aorta anterior,
qgue nace de la cresta aortica. Aorta gastrica irrigando la molleja, buche, eséfago y glandulas
salivales. Aorta posterior irrigando la glandula digestiva, gbnada e intestino. Aorta anterior
bastante ramificada; irrigando anteriormente la pared del hemocele, pie, vaina del pene y
masa bucal; irrigando posteriormente el sistema reproductor hermafrodita y glandula
opalina. Rifén posterior al pericardio, formando una masa aplanada triangular que se
comunica con el pericardio a través del conducto renopericardial. Nefrostoma visible en la

base de la branquia.

Sistema reproductor.- Monaulico. Dividido en dos partes: sistema reproductor masculino
en la region cefalica y sistema reproductor hermafrodita en la region visceral; ambas partes
conectadas a través del surco seminal externo que se ubica dorsolateralmente en el
costado derecho del cuerpo. Sistema reproductor masculino: Vaina del pene formada por
dos regiones diferentes: canal del pene y saco del pene, en cuyo interior se ubica el 6rgano
copulador. Canal del pene de pared muscular, se continta en el surco seminal a través de
la abertura del pene ubicada por detras del tentaculo cefalico derecho. Saco del pene de
pared delgada, liso o armado con protuberancias espinosas. Pene retractil, liso 0 armado
con protuberancias espinosas. Generalmente con un par de musculos retractores gruesos

y varios musculos protractores delgados.

Sistema reproductor hermafrodita formado por génada y gonoducto hermafrodita, el cual
puede dividirse en dos regiones: gonoducto posterior de origen mesodermico y gonoducto
anterior de origen ectodermico. El gonoducto posterior surge de la gbnada como un
conducto preampular muy delgado y se ensancha en su region media formando una
ampolla que funciona como vesicula seminal. La ampolla continda en el conducto
posampular que transporta los gametos hasta la camara de fecundacion; de aqui nacen la

glandula nidamental y el gonoducto anterior. La gldndula nidamental esta formada por la
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glandula de albumen, glandula mucosa y glandula membranosa; y es la encargada de
elaborar las masas de huevos. El gonoducto anterior es conocido como el conducto
hermafrodita grueso y esta formado por tres canales: oviducto, vagina y conducto deferente;
desembocando en la abertura genital ubicada en el extremo anterior de la cavidad paleal.
En el gonoducto anterior también desembocan tres cémaras: receptaculo seminal
(=espermatocisto sensu Eales 1921), bursa copuladora (=glandula gametolitica sensu
Thompson & Bebbington 1969; =espermateca sensu Eales 1921) y glandula atrial; el
primero desemboca cerca de la camara de fertilizacion, la segunda es esférica y se conecta
con la regién proximal del gonoducto; y la tercera esta fijada a la pared proximal del

gonoducto.

Sistema nervioso.- Eutineuro. Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Ganglios
cerebrales, pleurales y pedales fusionados o separados, equidistantes, conectados por
conectivos cortos. Un par de ganglios cerebrales fusionados, ubicados dorsalmente, con
seis pares de nervios extendiéndose a los tentaculos cefélicos, rinoforos, ojos y estatocisto.
Un par de ganglios bucales conectados por una comisura muy corta, y enlazados a los
ganglios cerebrales mediante un conectivo largo; adheridos a la pared posterior de la masa
bucal, con seis pares de nervios extendiéndose a la masa bucal, buche y glandulas
salivales. Un par de ganglios pedales mas grandes que los demas, conectados por una
comisura pedal gruesa y una comisura parapedal delgada; ubicados lateroventralmente,
con nueve pares de nervios extendiéndose al pie, parapodios y pared del hemocele. Un par
de ganglios pleurales pequenos, con un par de conectivos pleuroviscerales muy largos.
Ganglio visceral formado por la fusion de varios ganglios del asa visceral, dividido en dos
hemisferios mas o menos diferenciados, con seis nervios extendiéndose al sifén anal,

sistema reproductor hermafrodita, pericardio y bursa copuladora.
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Subgénero Aplysia Linnaeus, 1767

Aplysia Linnaeus, 1767; especie tipo Aplysia depilans Gmelin, 1791.

Tullia Pruvot-Fol, 1933; especie tipo Aplysia juliana Quoy & Gaimard, 1832.
Metaplysia Pilsbry, 1951; especie tipo Aplysia (Metaplysia) badistes Pilsbry, 1951
Subaplysia Medina, Collins & Walsh, 2005; especie tipo no designada.

Diagnosis (basada en Engel & Eales 1957 y Eales 1960)

Animal generalmente grande. Cuerpo ancho, aplanado y ovalado, mas ancho en la regién
visceral, estrechandose gradualmente hacia la regién cefalica que es bastante ancha. Pie
ancho, metapodio usualmente formando una ventosa. Parapodios estrechos,
posteriormente fusionados. Manto ovalado, aplanado. Abertura del manto pequena.
Glandula de tinta generalmente blanca. Glandula opalina simple y multipora. Concha
ligeramente arqueada, seno anal casi recto. Radula con el mayor numero de dientes del
género; diente raquideo ancho con cuspide central poco o nada denticulada, cuspides
secundarias reducidas; dientes laterales con cuspide principal poco o nada denticulada,
cuspides secundarias reducidas; dientes marginales con cuspide reducida. Vaina del pene
con canal y saco del pene bien diferenciados. Saco del pene armado. Pene usualmente

armado en la base.

Historia Taxonémica

Pruvot-Fol (1933, 1934) definid el subgénero Tullia para A. juliana Quoy & Gaimard, 1832,
diferenciandola del resto del género por el desarrollo de una ventosa en el extremo posterior
del pie y por los dientes radulares simples. Posteriormente, Pilsbry (1951) estableci6 el
subgénero Metaplysia para una nueva especie de Florida, A. badistes (= A. juliana), también
basandose en la presencia de la ventosa posterior. Engel & Eales (1957) revisaron las
especies de Pruvot-Fol (1934) y dieron una diagnosis para Tullia, agregando varias

caracteristicas que corroboran que forma un grupo natural. Eales (1960) renombr6 el
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subgénero como Aplysia, ya que A. depilans Gmelin 1791, la especie tipo del género
Aplysia, comparte la diagnosis de Tullia. Medina et al. (2005) obtuvieron un alto soporte
para este grupo y lo renombraron como Subaplysia, que debe ser considerado sinbnimo
junior del subgénero Aplysia (Cunha & Simone 2018). Eales (1960) y Cunha & Simone
(2018) reconocen siete especies dentro de este subgénero: Aplysia depilans Gmelin, 1791;
Aplysia juliana Quoy & Gaimard, 1832; Aplysia nigra d’Orbigny, 1837; Aplysia cedrosensis
Bartsch & Rehder, 1939; Aplysia vaccaria Winkler, 1955; Aplysia dura Eales, 1960;y Aplysia
reticulopoda Beeman, 1960. En este trabajo, incluyendo Aplysia nigra y Aplysia sp. 1, se

consideran 6 especies del subgénero Aplysia para el Pacifico Oriental (ver Tabla 7).

Aplysia (Aplysia) nigra d’Orbigny, 1837
(Fig. 4-35)

Aplysia nigra d"Orbigny, 1837: 209-210, pl. 18, figs. 1-2; Alamo & Valdivieso, 1987: 90;
Alamo & Valdivieso, 1997: 84; Nakamura, 2006: 79; Uribe et al. 2013a: 47.

Tethys nigra Pilsbry, 1895b: 85, pl. 22, figs. 10, 11; Dall 1909: 200.

Aplysia (Aplysia) nigra, Eales, 1960: 369, text-figs. 46b, c, f; Paredes et al. 1999b: 31;
Ramirez et al. 2003: 264.

Material Tipo.- Probablemente perdido, no encontrado en el MNHN (Engel & Eales 1957,

Valdés & Héros 1998).

Localidad tipo.- Costa oriental de la Isla San Lorenzo, frente a Callao, Pert (d’Orbigny,

1837).

Material Examinado

1 espécimen, 181 mm; Las Conchitas, Ancon (Lima), varado en playa arenosa; col. C.
Paredes, 09/10/1977; LaBSIM 15.06-0002.2.- 1 espécimen, 75 mm; San Francisco, Ancén
(Lima), intermareal, rocoso con algas; col. O. Machuca, 2017; LaBSIM 15.06-0019.- 1

espécimen, 85 mm; San Francisco, Ancon (Lima), varado en playa arenosa; 02/06/2017;
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LaBSIM 15.06-0020.2.- 3 especimenes, 76-114 mm; San Francisco, Ancén (Lima),
11°46'17.57" S, 77°11'18.92" W, orilla de la playa arenosa con algas; col. F. Cardoso,
02/072017; LaBSIM 15.06-0023.1-3.- 1 espécimen, 155 mm; San Francisco, Ancon (Lima),
11°46'19.32" S, 77°11'17.90" W, intermareal, rocoso con algas; cols. P. Guardales y J.
Leandro, 19/11/2017; LaBSIM 15.06-0027.4.- 2 especimenes, 231-236 mm; Muelle Chico,
Pucusana (Lima), 12°28'47.42" S, 76°47'50.67" W, intermareal, rocoso con algas; cols. A.
Mendivil y A. Bravo, 16/12/2017; LaBSIM 15.06-0029.4-5.- 2 especimenes, 211-246 mm;
Muelle Chico, Pucusana (Lima), 12°28'47.42" S, 76°47'50.67" W, intermareal, rocoso con
algas; col. A. Mendivil, 06/01/2018; LaBSIM 15.06-0030.3-4.- 1 concha seca, 70.4 mm;
Agua Dulce, Chorrillos (Lima); col. A. Mendivil, 15/01/2018; LaBSIM 15.06-0033.- 1
espécimen, 196 mm; San Francisco, Ancén (Lima), 11°46'22.13" S, 77°11'13.83" W,
intermareal, orilla rocosa; col. A. Mendivil, 30/03/2018; LaBSIM 15.06-0035.- 1 espécimen,
33 mm; Playa Los Organos (Piura), 04°10'42.08"S, 81°08'30.40"W, varado en playa
arenosa; col. J. Esplana, 19/05/2018; LaBSIM 15.06-0036.- 1 espécimen, 131 mm; Laguna
Grande, Pisco (Ica), 14°09'04.81" LS, 76°15'09.25" LW, entre arena y algas; 24/11/1998;
LaBSIM 15.06-0043.2.- 2 especimenes, 105-113 mm; Puerto de Chimbote (Ancash),
sublitoral; col. S. Castafeda Gonzales; IMARPE.- 1 espécimen, 183 mm; Isla San Lorenzo,

Callao, sublitoral, 4 m; cols. J. Fiestas y P. Carbajal, 21/07/2016; IMARPE.

Diagnosis

Animales hasta 280 mm de longitud. Cuerpo endurecido, robusto, ovalado y aplanado.
Tentaculos cefélicos cortos, gruesos y enrollados. Rin6foros gruesos y distantes entre si.
Pie muy ancho y grueso, con una cola bastante ancha, sin formar una ventosa. Parapodios
estrechos, rigidos, posteriormente fusionados formando una cédmara parapodial. Manto
aplanado y poco diferenciado. Abertura del manto pequena y ovalada. Sifon anal ancho,

muy corto y aplanado. Superficie corporal completamente negra, generalmente sin
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ornamentaciones, aunque a veces pueden observarse grupos de manchas blancas
distribuidos por toda su superficie. Concha grande, ligeramente arqueada, seno anal ancho
y usualmente recto. Radula hasta 120 x 2.61.1.61.2 dientes; diente raquideo ancho, cuspide
central no denticulada; dientes laterales alargados, cuspide principal generalmente no
denticulada, con 1 cuspide lateral reducida. Mandibulas gruesas con crestas longitudinales
y borde fuertemente festoneado. Saco del pene armado con varias hileras de
protuberancias espinosas ligeramente elevadas y no ramificadas. Pene grueso, espatulado,

armado con protuberancias espinosas en su regidén basal, con la punta bilobulada.

Redescripcion

Morfologia Externa.- Animal mas grande llegé a medir 280 mm de longitud; cuerpo
endurecido, robusto, ovalado y aplanado; mas ancho en la region visceral, estrechandose
gradualmente hacia la region cefdlica (Figs. 4-6). Region cefélica representando cerca de
1/4 de la longitud corporal. Tentaculos cefélicos (Figs. 5 y 6A-B: tc) cortos, gruesos,
enrollados, con su base mas estrecha. Lébulos orales (Fig. 6B-C: l.or) integrados en la
superficie ventral del velo oral. Rin6foros (Figs. 5 y 6A-B: ri) conicos, gruesos y distantes
entre si, con una hendidura distal que ocupa menos de la mitad de su longitud. Pie muy
ancho, grueso, con una cola bastante ancha (Fig. 5). Propodio (Figs. 5y 6C: pr) ancho y
grueso, con un par de l6bulos en su margen anterior poco distinguibles. Mesopodio (Figs.
5y 6C: ms) mas estrecho y largo que las demas regiones del pie. Metapodio (Fig. 5y 6C:
me) muy ancho y grueso, pero no bien diferenciado del mesopodio, sin formar una ventosa.
Parapodios (Figs. 5 y 6A-B: pa) estrechos, rigidos, separados anteriormente, fusionados
posteriormente formando una camara parapodial, con I6bulos parapodiales poco
desarrollados en el borde anterior de los parapodios (Fig. 6B: l.pa). Manto relativamente
grande, plano, ovalado, poco diferenciado, ocupando méas de 1/3 de la longitud corporal

(Figs. 5y 6A: ma). Margen derecho del manto sin cubrir por completo la branquia. Cavidad
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paleal relativamente pequena, rodeada por la cAmara parapodial. Abertura del manto (Figs.
5, 6A y 8: ab.m) pequeia, en promedio el 5% de la longitud del manto, ovalada, plana,
ubicada en el centro del manto. Sifén anal (Figs. 5, 6A 'y 7: sa) ancho, muy corto y aplanado,
sin sobresalir de la camara parapodial, ocupando 1/4 de la longitud del manto, se comunica
con el exterior mediante un sifon exhalante formado por el borde posterior de los
parapodios. Glandula opalina simple y multipora, con numerosas aberturas muy pequenas
ocupando un area relativamente grande en el suelo de la cavidad paleal (Figs. 6Ay 8: ab.o).
Los especimenes examinados presentaron las siguientes medidas en promedio (n = 15,
ver Tabla 9): Longitud Corporal, 150 mm; Ancho Corporal, 74 mm; Altura Corporal, 64 mm;
Longitud del Pie, 145 mm; Ancho del Propodio, 56 mm; Ancho del Mesopodio, 61 mm;

Ancho del Metapodio, 61 mm; Longitud del Manto, 57 mm; y Ancho del Manto, 35 mm.

Coloracion externa.- Superficie corporal completamente negra (Fig. 4); aunque puede
estar ornamentada con pequefias manchas blancas (Fig. 4E-F) distribuidas por todo el
cuerpo, incluyendo la superficie interna de los parapodios. Pie, manto, branquia y pene
también negros. Los individuos preservados generalmente mantienen restos de color del
animal, especialmente en el pie (Fig. 5), o adquieren un tono grisaceo; aunque tampoco es
raro encontrar ejemplares que han perdido cualquier rastro de coloracion. Secrecion de la
glandula de tinta blanca y escasa, con excepcion del ejemplar de Los Organos, Piura donde

la tinta fue violeta (Fig. 4F). Secrecién de la glandula opalina mucosa, blanquecina y espesa.
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Figura 4. Aplysia (Aplysia) nigra. A-B, Pucusana, Lima (LaBSIM 15.06-0029.4-5). C,
Pucusana, Lima (LaBSIM 15.06-0030.4). D, Ancodn, Lima (LaBSIM 15.06-0035). E, Los
Organos, Piura (LaBSIM 15.06-0036). F, igual que E, pero liberando tinta violeta.
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Figura 5. Vista dorsal y ventral de un ejemplar preservado de Aplysia (Aplysia) nigra
(IMARPE). ab.m, abertura del manto; ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; pa,

parapodios; pr, propodio; ri, rin6foros; sa, sifon anal; tc, tentaculos cefélicos. Escala: 20
mm.
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Figura 6. Morfologia externa de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vista dorsal, con los parapodios
separados para mostrar el manto. B, vista lateral. C, vista ventral. ab.m, abertura del manto;
a, ano; ab.g, abertura genital; ab.o, abertura de la glandula opalina; br, branquia; I.or, I6bulo
oral; l.pa, l6bulo parapodial ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; 0j, 0jos; pa,
parapodios; pr, propodio; ri, rindforos; sa, sifon anal; su, surco seminal; tc, tentaculos
cefalicos. Escala: 20 mm.

Figura 7. Sifén anal de Aplysia (Aplysia) nigra.
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Figura 8. Abertura del manto y glandula opalina de Aplysia (Aplysia) nigra. A-C, Ancon
(LaBSIM 15.06-0027.4): A, abertura del manto; B, aberturas de la glandula opalina; C,
glandula opalina. D-F, Chimbote (IMARPE): D, abertura del manto; E, aberturas de la
glandula opalina; F, glandula opalina. G-I, Los Organos (LaBSIM 15.06-0036): G, abertura
del manto; H, abertura de la glandula opalina; I, glandula opalina. A, escala: 2 mm; B,
escala: 5 mm; Cy E, escala: 3 mm; G, escala: 500 um; D, F y H-I, escala: 1 mm.

Concha.- Grande, su longitud mayor a 1/3 de la longitud corporal, ligeramente arqueada,
ovalada a subovalada, relativamente estrecha, mas ancha cerca del seno anal; margen
izquierdo ligeramente convexo; margen derecho ligeramente convexo o casi recto,
estrechdndose abruptamente hacia el épice; angulo anal casi recto; seno anal ancho y
usualmente recto, pero a veces ligeramente céncavo (Fig. 9). Protoconcha visible en el
apice de la lamina calcificada (Fig. 10). Escultura formada por lineas concéntricas muy finas.

En las Tablas 1 y 2 se detallan medidas y proporciones de la concha.
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Figura 9. Vista ventral y dorsal de la concha de Aplysia (Aplysia) nigra. A, Ancén (LaBSIM
15.06-0023.2). B, Ancon (LaBSIM 15.06-0035). C, Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.4). D,
Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.5). E, Los Organos (LaBSIM 15.06-0036). F, Chorrillos
(LaBSIM 15.06-0033). Escala: 10 mm.

Tabla 1. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), longitud de la concha (LC), ancho de la
concha (AC), porcentaje de la longitud de la concha respecto a la longitud del cuerpo (%LT)
y proporcién longitud/ancho de la concha (r) en Aplysia (Aplysia) nigra.

Cadigo Localidad LT LC AC %LT r

Los Organos 33

(Piura) 13.91 9.13 42.2 1.52

LaBSIM 15.06-0036

LaBSIM 15.06-0023.2 | Ancon (Lima) 91 37.73 25.39 415 1.49

LaBSIM 15.06-0027.4 | Ancon (Lima) 155 59.28 38.42 38.2 1.54

LaBSIM 15.06-0035 | Ancén (Lima) 198 50.36 32.28 25.4 1.56

LaBSIM 15.06-0033 C?L‘?[;ig‘)’s i 70.40 | 4716 | - 1.49
LaBSIM 15.06-0029.4 P‘(‘E;’;Z;‘a 236 | 80.77 | 59.78 | 342 | 1.35
LaBSIM 15.06-0029.5 P‘gff’rﬁ;‘a 239 | 85.08 | 5851 | 356 | 1.45
LaBSIM 15.06-0030.3 P‘;Ei‘:ﬁ:)”a 246 | 89.40 | 65.08 | 36.3 | 1.37

% 362 | 1.47
s 561 | 0.08
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Tabla 2. Medidas de la Tabla 1, excepto LaBSIM 15.06-0035, agrupadas de acuerdo a su
rango de tamano mostrando el promedio y la desviacién estandar de %LT y r en Aplysia
(Aplysia) nigra; n indica el nimero de ejemplares en cada grupo.

Grupo Rango n %LT r
I Menos de 200 mm 3 X =40.63;s=2.14 | X = 1.52;s=0.03
Il Mas de 200 mm 3 X =35.37;s=1.07 | X =1.39;s=0.05

Figura 10. Protoconcha de Aplysia (Aplysia) nigra. A, Ancon (LaBSIM 15.06-0023.2). B,
Chorrillos (LaBSIM 15.06-0033). Escala: 500 um.

Radula.- Diente raquideo ancho, especialmente en la base; clspide central robusta y
triangular, no denticulada; 1 cuspide lateral secundaria pequefa a cada lado de la cuspide
central, no denticulada. Dientes laterales alargados; cuspide principal robusta y triangular,
generalmente no denticulada, excepto por 1 denticulo basal pequefio en su margen interior;
con 1 cuspide lateral reducida. Dientes marginales pequefnos, con la cuspide principal
reducida. Férmula (ver Tabla 13): 42 x 1.21.1.21.1 (LaBSIM 15.06-0023.2, Fig. 12B), 96 x
2.43.1.43.2 (LaBSIM 15.06-0027.4, Fig. 11C-D), 120 x 2.61.1.61.2 (LaBSIM 15.06-0029.4),
104 x 2.55.1.54.2 (LaBSIM 15.06-0029.5, Fig. 11A-B), 91 x 2.52.1.54.2 (LaBSIM 15.06-
0030.3, Fig. 12A), 84 x 2.56.1.56.2 (LaBSIM 15.06-0030.4), 111 x 2.59.1.59.2 (LaBSIM
15.06-0035), 73 x 1.40.1.40.1 (IMARPE, Figs. 11E-F y 12C).
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Figura 11. Radula de Aplysia (Aplysia) nigra. A-B, Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.5). C-D,
Ancén (LaBSIM 15.06-0027.4). E-F, Chimbote (IMARPE). Flecha negra, diente raquideo;
flecha blanca, dientes laterales. Escala: 500 pum.
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Figura 12. Detalles de la radula de Aplysia (Aplysia) nigra. A, Pucusana (LaBSIM 15.06-

0030.3). B, Ancon (LabSIM 15.06-0023.2). C, Chimbote (IMARPE). R, diente raquideo; L1-
L30, dientes laterales. Escala: 50 pm.

Mandibulas.- Gruesas, con crestas longitudinales bien desarrolladas, 3 veces mas
anchas que largas, bordes anterior y posterior fuertemente festoneados (Fig. 13).
Elementos mandibulares alargados, moderadamente curvos hacia el extremo distal, punta

engrosada con un surco en su extremo formando un reborde (Fig. 14).
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Figura 13. Mandibulas de Aplysia (Aplysia) nigra. A, mandibulas. B-C, superficie de las
mandibulas. A, escala: 5 mm; B-C, escala: 500 pum.

4/ 4,4‘{2;, '.-‘:

Figura 14. Elementos mandibulares de Aplysia (Aplysia) nigra, en D y H se muestra la punta
de los elementos mandibulares. A-D, Ancon (LaBSIM 15.06-0027.4). E-H, Pucusana
(LaBSIM 15.06-0029.5). Escala: 100 um.
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Vaina del Pene y Pene.- Vaina del pene con canal y saco del pene bien diferenciados.
Canal del pene (Figs. 15y 16C: cp) grueso, con pliegues elevados en su superficie interna.
Saco del pene (Figs. 15y 16C: sp) grande, delgado, armado con protuberancias espinosas
distribuidas en varias filas longitudinales concentradas en la superficie opuesta al surco
seminal. Protuberancias espinosas del saco, ligeramente elevadas y no ramificadas (Figs.
15 y 16H: ps). Pene grueso, espatulado, ~7 veces mas largo que ancho; armado con 3-4
hileras longitudinales de pequefias protuberancias espinosas distribuidas en la region basal
del pene opuesta al surco seminal, ocupando 1/4 de la longitud del pene (Fig. 16J: pp).
Punta del pene bilobulada, el surco seminal termina en el I6bulo mas corto y redondeado;
el 16bulo opuesto es triangular. Par de musculos retractores gruesos, ~8 veces mas largos

que ancho (Figs. 15y 16: mr). Musculos protractores formados por varias fibras delgadas.
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Figura 15. Vaina del pene y pene de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vaina del pene retraida. B,
vaina del pene protruida, Pucusana (LaBSIM 15.06-0030.4). C-F, vaina del pene abierta
mostrando el pene: C, Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.4); D, Ancon (LaBSIM 15.06-
0002.2); E, Chimbote (IMARPE); F, Los Organos (LaBSIM 15.06-0036). cp, canal del pene;
mp, musculos protractores del pene; mr, musculos retractores del pene; pe, pene; pp,
protuberancias espinosas del pene; ps, protuberancias espinosas del saco del pene; sp,
saco del pene; su, surco seminal. A-E, escala: 10 mm; F, escala: 1 mm.
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Figura 16. Detalles de la vaina del pene y pene de Aplysia (Aplysia) nigra. A, Ancén
(LaBSIM 15.06-0027.4). B, Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.4). C, Pucusana (LaBSIM
15.06-0030.4). D-G, Los Organos (LaBSIM 15.06-0036): D, vaina del pene; E, saco del
pene; F, base del pene; G, punta del pene. H-l, protuberancias espinosas, Pucusana
(LaBSIM 15.06-0030.4): H, saco del pene; |, base del pene. cp, canal del pene; mp,
musculos protractores del pene; mr, musculos retractores del pene; pe, pene; pp,
protuberancias espinosas del pene; ps, protuberancias espinosas del saco del pene; sp,
saco del pene; su, surco seminal. A-C, escala: 5 mm; D y H-l, escala: 2 mm; E-G, escala:
500 pm.
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Hemocele.- Masa bucal (Fig. 17: mb) ocupando el ~10% del volumen del hemocele. Vaina
del pene a la derecha de la masa bucal, ocupando el ~10% del hemocele. Anillo nervioso
circumesofageal (Fig. 17: an) ocupando el ~5% del hemocele. Buche (Fig. 17: bu) y molleja
(Fig. 17: mo) entre la masa bucal y la masa visceral, ocupando entre los dos el ~25% del
hemocele. Masa visceral ocupando mas de la mitad posterior del cuerpo. Glandula digestiva
(Fig. 17: gd) e intestino (Fig. 17: in) representando la mayor parte de la masa visceral,
ocupando en conjunto el ~25% del hemocele. Sistema reproductor hermafrodita adherido a
la superficie dorsal de la cavidad corporal, ocupando el ~10% del hemocele. Génada (Fig.

17: go) en el extremo posterior de la masa visceral, ocupando el ~15% del hemocele.

Sistema Digestivo.- Tubo oral formado por labios externos con pliegues longitudinales
elevados y labios internos con pliegues transversales menos desarrollados. Masa bucal
piriforme. Musculos retractores del tubo oral (Fig. 19A-B: mt) nacen en la superficie dorsal
anterior del esfinter bucal y se dirigen posteriormente, insertandose en la pared dorsal del
hemocele. Esfinter bucal (Fig. 19A-C: eb) posterior al tubo oral, equivalente a 1/3 de la
longitud de la masa bucal, formado por dos capas musculares (Fig. 20A: mj): la interna
compuesta por fibras circulares, la externa formada por fibras longitudinales. Un par de
musculos retractores del esfinter bucal (Fig. 19A-C: mx) ~8 veces mas largos que anchos,
nacen en la superficie dorsal posterior del esfinter bucal y se dirigen lateralmente
insertandose en la pared dorsal del hemocele. Odontéforo esférico, conectado al tubo oral
por dos pares musculares: m10d, par de musculos protractores dorsales de la masa bucal
(Fig. 19A-B), ~15 veces mas largos que anchos, se originan en la superficie dorsal del
odontéforo y se insertan en la regién dorsal del tubo oral; y m10v, par de musculos ventrales
protractores de la masa bucal (Fig. 19C), ~10 veces mas largos que anchos, se originan en
la superficie ventral del odonto6foro y se insertan en la regién ventral del tubo oral. Musculos

del odontéforo (Fig. 20): m2, par de musculos retractores de la masa bucal, ~12 veces mas
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anchos que largos, se originan a cada lado del odont6foro y se dirigen posteriormente,
insertandose en la pared lateral del hemocele, cerca del musculo columelar; m4, par de
musculos dorsales tensores de la radula, formados por varios paquetes musculares, un par
de ellos se insertan en el borde posterior del saco radular, el resto se inserta y rodea los
cartilagos del odontéforo ocupando la mayor parte del volumen del odontéforo; m5, par de
musculos dorsales tensores auxiliares, ~4 veces mas largos que anchos, se originan a cada
lado de la regién anterior del odontéforo y se dirigen hacia su interior, pasando por debajo
de la cara ventral de m4, para insertarse en el borde anterior del saco radular; m6, musculo
horizontal, ubicado entre los cartilagos del odontéforo, mas ancho en su mitad inferior; m7,
par de musculos delgados, ~10 veces mas largos que anchos, se originan en la cara
posterior de los cartilagos del odont6foro, cerca de su borde dorsal, y se dirigen
ventralmente insertdndose en el extremo anterior del saco radular; m9, musculo horizontal
impar, se origina en el borde posterior de m4, conectando ambos pares musculares.
Cartilagos del odontéforo no delimitados por una membrana, formando cojines radulares
anchos y aplanados compuestos por tejido conectivo y muscular (Fig. 20D: ct). Par de
glandulas salivales gruesas, aplanadas y mas anchas en su zona media (Figs. 18A-By 22:
gs). Pliegues dorsales (Figs. 19D y 21A-B: pl.d) ocupando la mayor parte de la cavidad oral;
elementos palatales densos, alargados, curvos hacia el extremo distal, punta con el borde
engrosado (Fig. 21C-D). Eséfago (Fig. 18A-B: es) grueso, con pliegues longitudinales
anchos y elevados. Buche (Fig. 18A-B) de pared delgada, ocupando el doble del volumen
de la masa bucal, con pliegues transversales y longitudinales anchos y poco elevados;
dividido en 2 camaras por un cinturdn transversal de fibras circulares, la camara anterior
(Figs. 18A: ca.a) mas voluminosa que la camara posterior (Figs. 18A: ca.p). Molleja (Fig.
18A-B: mo) de pared gruesa, ocupando un tercio del volumen del buche; con 10-11 placas
quitinosas grandes y piramidales de base rédmbica, distribuidas en tres hileras transversales

en la zona posterior de la molleja; con ~50 placas quitinosas medianas a pequenas,
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aciculares, de base ovalada o circular, distribuidas en varias hileras transversales en la
zona anterior de la molleja (Figs. 18B, 23 y 24A-E: pl). Camara de filtracion (Fig. 18A-B: cf)
de pared delgada, ocupando la mitad del volumen de la molleja; con numerosos ganchos
gastricos pequefos y aciculares, de base circular a ovalada, distribuidos en varias hileras
transversales formando una banda diagonal ancha (Figs. 18B, 23 y 24F: gg). Estobmago
(Fig. 18A-B: et) de pared delgada, mas pequefio que la camara de filtracion; con un par de
pliegues gastricos (Fig. 18B: pl.g) poco elevados e irregulares, que nacen cerca del borde
anterior del estbmago y terminan por delante de las aberturas de la glandula digestiva (Fig.
18B: cd.d). Ciego digestivo (Fig. 18A-B: ci) de pared delgada y de ancho igual a un tercio
del ancho del estbmago; durante la mayor parte de su recorrido oculto dentro de la glandula
digestiva, pero su extremo reaparece en la superficie de la masa visceral como una punta
enrollada en espiral (Figs. 18D & 25). Tiflosol (Figs. 18B: ti) recorriendo en su totalidad la
superficie interna del ciego digestivo y continuando en el intestino durante una distancia
igual a la mitad de la longitud del estbmago. Intestino (Figs. 18A-B: in) de pared delgada y
mas estrecho que el ciego digestivo, recorriendo una vuelta y media sinuosa y con varios
pliegues alrededor de la masa visceral (Fig. 18C), continuando posterior a la gbnada como

un recto corto, que atraviesa la superficie dorsal del hemocele desembocando en el ano.

45



Figura 17. Vista dorsal y ventral de los 6rganos del hemocele de Aplysia (Aplysia) nigra.
mb, masa bucal; an, anillo nervioso; es, esofago; gs, glandulas salivales; bu, buche; bc,
bursa copuladora; in, intestino; cd.g, conducto hermafrodita grande; rs, receptaculo seminal;
gn, glandula nidamental; go, génada; am, ampolla; gd, glandula digestiva; am, ampolla; ci,
ciego digestivo; mo, molleja; cf, camara de filtracién. Escala: 10 mm.
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Figura 18. Sistema digestivo de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vista lateral derecha del sistema
digestivo. B, sistema digestivo abierto. C, vista lateral del intestino y ciego digestivo. D,
ciego digestivo. ca.a, cdmara anterior del buche; ca.p, camara posterior del buche; cd.d,
conductos hacia la glandula digestiva; ci, ciego digestivo; cf, camara de filtracion; es,
esofago; et, estbmago; gd, glandula digestiva; gg, ganchos gastricos; go, gbénada; gs,
glandulas salivales; in, intestino; mo, molleja; pl, placas de la molleja; pl.g, pliegues
gastricos; ti, tiflosol. A, escala: 20 mm; B-C, escala: 10 mm; D, escala: 5 mm.
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Figura 19. Masa bucal de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vista dorsal. B, vista lateral derecha.
C, vista ventral. D, cavidad oral. eb, esfinter bucal; es, eséfago; gs, glandulas salivales; mx-
m10, musculos del odontéforo; md, mandibulas; mt, musculos retactores del tubo oral; tb,

tubo oral. Escala: 10 mm.

Figura 20. Odonto6foro de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vista lateral. B, vista posterior. C, vista
ventral. D, odontéforo abierto. ct, cartilagos del odont6foro; mx-m10, muasculos del
odontéforo; mj, musculos de la regién peribucal; sr, saco radular. Escala: 5 mm.
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Figura 21. Pliegues dorsales de Aplysia (Aplysia) nigra. A, vista completa, sefialados con
una flecha. B, superficie de los pliegues dorsales, con los elementos palatales sefialados
con una flecha. C-E, elementos palatales, en E se muestra la punta de los elementos
palatales. A, escala: 4 mm; B, escala: 500 um; C-E, escala: 100 pm.

Figura 22. Glandulas salivales de Aplysia (Aplysia) nigra.
gs, glandulas salivales; es, es6fago. Escala: 2 mm.
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Figura 23. Molleja y camara de filtracién de Aplysia (Aplysia) nigra. cf, camara de
filtracion; gg, ganchos gastricos; mo, molleja; pl, placas de la molleja. Escala: 10 mm.
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Figura 24. Placas de la molleja y ganchos géastricos de Aplysia (Aplysia) nigra.
A-E, placas de la molleja. F, gancho géstrico. A-C, escala: 4 mm; D-F, escala: 2 mm.
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Figura 25. Ciego digestivo de Aplysia (Aplysia) nigra.
ci, ciego digestivo; gd, glandula digestiva; in, intestino; go, génada. Escala: 5 mm.

Sistema Circulatorio y Renal.- Pericardio mas ancho que largo, equivalente a 1/3 de la
longitud del manto. Corazén (Fig. 26) ocupando la mayor parte de la cavidad del pericardio.
Auricula (Fig. 27A) expansible de pared delgada con una red interna de fibras entrelazadas.
Valvulas auriculo-ventriculares (Fig. 27B: va) ubicadas a la entrada del ventriculo, formadas
por un par de pliegues concéntricos; ancho de cada pliegue igual a la mitad del ancho del
ventriculo. Ventriculo (Fig. 27A: ve) de pared gruesa con numerosos pliegues internos
transversales y longitudinales; anteriormente se comunica con la cresta aértica y con las
aortas gastrica y posterior. Valvula semilunar (Fig. 27B: vs) ubicada a la entrada de la cresta
aortica, formada por un pliegue semiconcéntrico dorsal; ancho del pliegue igual a menos de
un tercio del ancho de la cresta aodrtica. Cresta adrtica (Fig. 27A: cr) de pared gruesa con
algunos pliegues internos longitudinales; ocupando cerca de la mitad del volumen del
ventriculo; fusionada ventralmente a la pared del pericardio comunicandose con la cavidad
del hemocele através de la aorta anterior. Rifidn de pared esponjosa, ocupando un volumen
parecido a la cresta adrtica. Nefrostoma en el extremo posterior del rifién, visible cerca del

suelo de la cavidad paleal por debajo de la base de la branquia (Fig. 27C).
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Figura 26. Corazén de Aplysia (Aplysia) nigra.
au, auricula; cr, cresta aértica; ve, ventriculo. Escala: 5 mm.

nf . ab.g su

Figura 27. Sistema circulatorio y renal de Aplysia (Aplysia) nigra. A, corazén con la auricula
separada de la pared del pericardio. B, corazén abierto longitudinalmente. C, vista lateral
de la cavidad paleal con la branquia levantada para mostrar el nefrostoma. ab.g, abertura
genital; ao.a, aorta anterior; ao.g., aorta gastrica; ao.p, aorta posterior; au, auricula; br,
branquia; cr, cresta aértica; nf, nefrostoma; ri, rindn; su, surco seminal; va, valvulas
auriculoventriculares; vs, valvula semilunar; ve, ventriculo. Escala: 10 mm.
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Sistema Reproductor Hermafrodita.- Génada en el extremo posterior de la masa
visceral, ~2 veces mas ancha que larga. Conducto preampular (Figs. 28 & 29D: cd.p)
delgado, ligeramente sinuoso. Ampolla (Figs. 28 & 29B-C: am) mas gruesa que el conducto
preampular, fuertemente sinuosa, ubicada en la regiéon basal de la glandula nidamental.
Conducto posampular delgado. Glandula nidamental (Figs. 28 & 29B-C: gn) ovalada;
volumen variable dependiendo del desarrollo del animal, pero sin superar el volumen de la
gonada. Receptaculo seminal en la region basal de la glandula nidamental, anterior a la
ampolla, mas largo que ancho. Conducto hermafrodita grande (Figs. 28 & 29A: cd.g)
fuertemente adherido a la pared dorsal del hemocele, aplanado, mas de 3 veces mas ancho
que la ampolla, de recorrido recto en toda su extension. Bursa copuladora de pared delgada,
esférica, fuertemente adherida a la pared dorsal del hemocele. Glandula atrial no

diferenciada en la superficie del conducto hermafrodita grueso.

Figura 28. Sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Aplysia) nigra. am, ampolla; bc,
bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn,
glandula nidamental; go, gbnada; rs, receptaculo seminal. Escala: 5 mm.
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Figura 29. Detalles del sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Aplysia) nigra en vista
ventral. A, conducto hermafrodita grande y bursa copuladora. B, ampolla y receptaculo
seminal. C, glandula nidamental. D, ampolla y conducto preampular. am, ampolla; bc, bursa
copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn, glandula
nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. Escala: 2 mm.

Sistema Nervioso.- Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Un par de ganglios
cerebrales (Fig. 30: ga.c) fusionados, formando un Unico ganglio cuyo ancho es igual al
ancho de uno de los ganglios pedales. Nervios del ganglio cerebral (Fig. 31): nC1, nervio
grueso y dirigido anteriormente, dividiéndose en varias ramas que inervan la pared dorsal
de la boca; nC2, nervio mas grueso que nC1, se bifurca en 2 ramas: nC2a, que inerva los
tentaculos cefélicos, y nC2b, mas grueso y ramificado que nC2a, que inerva la regién
peribucal; nC3, nervio delgado y dirigido anteriormente, insertandose en la pared ventral de
la boca; nC4, nervio grueso y con varias ramificaciones que inervan el rinéforo, una de estas

ramas se anastomosa con una rama de nP3; nC5, nervio delgado y sin bifurcaciones, inerva
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el ojo; nC6, nervio muy delgado que se conecta con el estatocisto. Conectivos cerebro-
bucales (Fig. 30: c.cb) relativamente gruesos, de longitud mayor al del anillo nervioso. Par
de ganglios bucales (Fig. 30: ga.b) ovalados, cerca de la mitad del tamafo del ganglio
cerebral, conectados por una comisura cuya longitud es igual a 2/3 de la longitud de uno de
los ganglios bucales. Nervios del ganglio bucal (Fig. 32): nB1, nervio corto y grueso, cerca
de su base se divide en 2 ramas que se insertan en la cara ventral del saco radular; nB2,
nervio grueso y ramificado que anteriormente inerva la cavidad oral y regi6n anterior del
eso6fago, una de sus ramas se dirige posteriormente inervando buche y molleja; nB3, nervio
muy delgado que inerva las glandulas salivales; nB4, nervio delgado, inerva varios
musculos internos de la masa bucal y una de sus ramas se inserta en el musculo retractor
m2; nB5, nervio largo y delgado, basalmente fusionado con nB4, se inserta lateralmente en
la masa bucal inervando los musculos superficiales y el esfinter oral; nB6, nervio largo y
delgado que se inserta dorsalmente en la masa bucal inervando la regién de la cavidad oral.
Conectivos cerebro-pedales (Fig. 30: c.cp) mas largos y gruesos que los conectivos
cerebro-pleurales. Par de ganglios pedales (Fig. 30: ga.p) ovalados, siendo los ganglios
mas grandes del anillo nervioso; comisura pedal (Fig. 30: c.pd) gruesa y larga, comisura
parapedal (Fig. 30: c.pp) méas delgada y larga que la comisura pedal. Nervios del ganglio
pedal (Fig. 34): nP1, nervio formado por varias ramas que se dirigen anteriormente
inervando la regién anterior del pie; nP2, par de nervios dorsales muy delgados que se
anastomosan y dan lugar hasta a 3 ramas que inervan la pared anterior del hemocele, en
el lado derecho una rama de este nervio inerva los musculo protractores y retractores de la
vaina del pene; nP3, nervio muy delgado, nace en la cara posterodorsal del ganglio y se
anastomosa con una rama del nervio cerebral nC4; nP4, nervio delgado, inerva la pared del
hemocele anterior al origen de los parapodios; nP5, nervio delgado, nace cerca del
conectivo pleuropedal y se divide en 3 ramas: nP5a, que se dirige hacia el area del ganglio

visceral y da lugar a una rama lateral que se conecta con una rama de nV1 para formar el
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nervio opalino anterior, nO1, y posteriormente da lugar a otra rama que se conecta con una
rama de nV6 para formar el nervio opalino posterior, nO2 (Fig. 33); nP5b, que inerva la
regién corporal anterior; y nP5c, que se anastomosa con el nervio pleural nL1 inervando la
pared corporal anterior; nP6, nervio delgado, se divide en 2 ramas: la interna llega hasta la
altura de nP5b, la externa continua posteriormente, pero ambas ramas inervan la regién
anterior del parapodio; nP7, nervio largo y delgado, se dirige posteriormente inervando la
region posterior de los parapodios; nP8, nervio grueso, nace posterior a nP6, se divide en
2 a 3 ramas que inervan la regién media del pie; nP9, nervio grueso y pigmentado, surge
dorsal a nP8, inerva la region posterior del pie y una de sus ramas inerva el extremo
posterior del parapodio; nP10, nervio muy delgado e impar que nace de la comisura
parapedal, se dirige posteriormente inervando la superficie ventral de la masa visceral.
Conectivos cerebro-pleurales (Fig. 28: c.cl) asimétricos, conectivo derecho mas largo que
el izquierdo, casi el doble de su longitud. Conectivos pleuro-pedales (Fig. 30: c.lp) cortos.
Ganglios pleurales (Fig. 30: ga.l), ligeramente diferentes, el izquierdo un poco més grande
que el derecho. Nervios del ganglio pleural (Fig. 34): nL1, nervio delgado, nace en la cara
posterior del ganglio pleural, se anastomosa con una rama de nP5 inervando la pared
corporal dorsal alrededor del anillo nervioso; nL2, nervio delgado y exclusivo del lado
izquierdo, nace ventral a nL1 y se dirige posteriormente inervando el borde anterior del
pericardio, parece equivalente a la rama opalina del nervio pedal derecho nP5a. Conectivos
pleuroviscerales (Fig. 30: c.lv) cerca de 2 veces la longitud del anillo nervioso. Ganglio
visceral (Fig. 30: ga.v) formado por 2 hemiganglios, con un nédulo en el extremo anterior
de cada uno que representa el ganglio parietal reducido. Nervios del ganglio visceral (Fig.
33): nV1, nervio delgado, inerva la regién alrededor de la abertura genital y emite una rama
gue se anastomosa con una rama de nP5a para formar el nervio opalino nO1; nV2, nervio
grueso, inerva el osfradio y la region branquial; nV3, nervio muy delgado, inerva la bursa

copuladora y continua hasta llegar a la aorta gastrica; nV4, inerva la pared del pericardio;
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nV5, nervio delgado, basalmente unido con nV4 conduce a un ganglio genital del cual se
ramifican los nervios que inervan el sistema reproductor hermafrodita; nV6, nervio largo y
delgado, inerva la regién alrededor del sifén anal y emite una rama que se anastomosa con

una rama de nP5a para formar el nervio opalino nO2.

nVé

nVs —Al—nv4

Figura 30. Vista dorsal y ventral del sistema nervioso de Aplysia (Aplysia) nigra. c.cb,
conectivo cerebrobucal; c.cl, conectivo cerebropleural; c.cp, conectivo cerebropedal; c.lp,
conectivo pleuropedal; c.lv, conectivo pleurovisceral; c.pd, comisura pedal; c.pp, comisura
parapedal; ga.b, ganglios bucales; ga.c, ganglios cerebrales; ga.l, ganglios pleurales; ga.p,
ganglios pedales; ga.v, ganglio visceral; nV1-6, nervios del ganglio visceral. Escala: 5 mm.

57



Figura 33. Vista ventral del ganglio visceral de Aplysia (Aplysia) nigra. Escala: 5 mm.
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Figura 34. Vista dorsal del ganglio pedal de Aplysia (Aplysia) nigra. Escala: 2 mm.
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Ecologia

D’Orbigny (1837) menciond que esta especie es abundante en bahias de arena y fondos
fangosos de la costa oriental de la Isla San Lorenzo, Callao. Paredes et al. (1988) la
reportaron para playas y fondos arenosos en el area de Pisco. En julio de 2017 se
colectaron varios individuos en época de desove en San Francisco, Ancén (Lima) en la
playa arenosa con algas alrededor, comprobando que la secrecion de la glandula de tinta
es de color blanco (F. Cardoso, com. pers.). Entre fines de diciembre de 2017 y principios
de enero de 2018 se observaron varios individuos desovando en Pucusana (Lima) por
debajo del nivel de la marea baja, adheridos fuertemente a rocas grandes y cubiertas de

algas. En marzo de 2018 se observaron en Ancén algunos individuos en un ambiente
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parecido, adheridos fuertemente por el pie a bloques rocosos grandes que se encuentran
en el saliente occidental de playa Hermosa. Individuos varados en playas arenosas se
encontraron en Los Organos (Piura) y Chorrillos (Lima). En ningln caso se observaron
agregaciones de mas de 10 individuos y parece ser localmente menos abundante que
Aplysia inca; sin embargo, buzos y pescadores de la zona comentaron que durante el
verano es posible ver varamientos de grandes numeros de esta especie en Pucusana y
Ancon; desafortunadamente, durante el periodo de colecta de esta tesis no se pudo
corroborar este fenébmeno en Aplysia nigra.

Distribucién

Endémica de Peru; desde Mancora (Piura) hasta Laguna Grande (Ica).

Nuevas localidades reportadas: Laguna Grande (lca), Pucusana (Lima), Chorrillos (Lima),

Chimbote (Ancash) y Los Organos (Piura) (Fig. 35).

Ha sido reportada previamente para Pisco (Paredes et al. 1988), Ancon y Barranca
(Paredes et al. 1999a), Isla Lobos de Tierra (Ramirez et al. 2015) y Puerto Malabrigo (Flores
2014). Alamo & Valdivieso (1997) la reportaron para Paita, probablemente por una
confusién con Aplysia rangiana, que fue registrada para la misma localidad bajo el nombre
de Aplysia juliana. Nakamura (2007: Fig. 2I) incluyé la fotografia de un ejemplar de A. nigra
bajo el nombre de A. juliana, el cual fue colectado en Mancora en 2005 (K. Nakamura, com.

pers.), lo que convierte a esta localidad en el registro mas septentrional de A. nigra.
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Figura 35. Mapa de distribucion de Aplysia (Aplysia) nigra
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Aplysia (Aplysia) sp. 1

(Fig. 36-59)

Material Examinado

2 especimenes, 66 y 69 mm; Mancora (Piura), intermareal arenoso; cols. F. Cardoso y C.

Paredes, 06/09/2006; LaBSIM 15.06-0014.

Diagnosis

Animales de tamafno mediano. Cuerpo suave, ovalado y aplanado. Tentaculos cefélicos
cortos, gruesos y enrollados. Rin6foros gruesos y distantes entre si. Pie muy ancho, pero
poco grueso, con una cola casi tan ancha como el resto del pie, sin formar una ventosa.
Parapodios estrechos, rigidos, posteriormente fusionados formando una camara
parapodial. Manto aplanado y poco diferenciado. Abertura del manto pequefia y redonda.
Sifén anal ancho, corto y tubular. Superficie corporal en ejemplares preservados de color
marron oliva, sin ningun tipo de ornamentacion, excepto por bandas claras alternandose
con bandas oscuras en el margen interno de los parapodios. Concha grande, ligeramente
arqueada; seno anal amplio y ligeramente céncavo. Radula hasta 58 x 2.27.1.27.2 dientes;
diente raquideo ancho, cuspide central no denticulada; dientes laterales alargados, cuspide
principal no denticulada, con 1 cuspide lateral reducida. Mandibulas gruesas con ligeras
crestas longitudinales, y borde ligeramente festoneado. Saco del pene armado con varias
hileras de protuberancias espinosas elevadas y ramificadas. Pene grueso, espatulado,

armado con protuberancias espinosas en su regién basal, con la punta bilobulada.

Descripcion
Morfologia Externa.- Animal méas grande llegé a medir 69 mm de longitud; cuerpo suave,

ovalado y aplanado; mas ancho en la region visceral, estrechandose gradualmente hacia

la region cefalica (Figs. 36A-37). Regioén cefélica representando menos de un quinto de la
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LT. Tentaculos cefalicos (Figs. 36A y 37A-B: tc) cortos, gruesos, enrollados, con su base
mas estrecha. Lobulos orales (Fig. 37C: l.or) integrados en la superficie ventral del velo
oral. Rinéforos (Figs. 36A y 37A-B: ri) cénicos, gruesos, y distantes entre si, con una
hendidura distal poco notoria. Pie muy ancho, poco grueso, con una cola bastante ancha
(Fig. 36B). Propodio (Figs. 36B y 37C: pr) contraido, formando un par de lébulos
ligeramente marcados en su margen anterior. Mesopodio (Figs. 36B y 37C: ms) bastante
ancho, ocupando mas de 1/3 de la longitud del pie. Metapodio (Figs. 36B y 37C: me) muy
ancho, pero no bien diferenciado del mesopodio, sin formar una ventosa. Parapodios (Figs.
36A y 37A-B: pa) estrechos, rigidos, separados anteriormente, fusionados posteriormente
formando una camara parapodial, con I6bulos parapodiales poco desarrollados en el borde
anterior de los parapodios (Fig. 37B: l.pa). Manto relativamente grande, plano, ovalado,
poco diferenciado, ocupando mas de 1/3 de la longitud corporal (Figs. 36A y 37A: ma).
Margen derecho del manto sin cubrir por completo la branquia. Cavidad paleal
relativamente pequefa, rodeada por la camara parapodial. Abertura del manto (Figs. 37A
y 39: ab.m) pequenfa, en promedio el 8% de la longitud del manto, circular, plana, ubicada
en el centro del manto. Sifén anal (Figs. 36A, 37A y 38: sa) ancho, corto y tubular, sin
sobresalir de la cdmara parapodial, ocupando 1/4 de la longitud del manto, se comunica
con el exterior mediante un sifon exhalante formado por el borde posterior de los
parapodios. Glandula opalina simple y multipora, con numerosas aberturas muy pequenas
ocupando un area relativamente grande en el suelo de la cavidad paleal (Fig. 40). Los
especimenes examinados presentaron las siguientes medidas en promedio (n = 2, ver
Tabla 10): Longitud Corporal, 68 mm; Ancho Corporal, 42 mm; Altura Corporal, 39 mm;
Longitud del Pie, 68 mm; Ancho del Propodio, 19 mm, Ancho del Mesopodio, 33 mm; Ancho

del Metapodio, 36 mm; Longitud del Manto, 32 mm; y Ancho del Manto, 20 mm.

63



Coloracion externa.- Solo se tienen datos del animal preservado (Fig. 36A-B). Superficie
corporal de color marrén oliva, con areas mas oscuras en la region cefalica, manto, branquia
y pie; la superficie interna de los parapodios tiene areas mas claras alternando con areas
oscuras en su margen. Se desconoce el color de las secreciones de la glandula de tinta y

glandula opalina.

Figura 36. Vista dorsal y ventral de un ejemplar preservado de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A,
vista dorsal. B, vista ventral. ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; pa, parapodios;
pr, propodio; ri, rin6foros; sa, sifon anal; tc, tentaculos cefélicos. Escala: 10 mm.
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Figura 37. Morfologia externa de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, vista dorsal, con los parapodios
separados para mostrar el manto. B, vista lateral. C, vista ventral. ab.m, abertura del manto;
a, ano; ab.g, abertura genital; ab.o, abertura de la glandula opalina; br, branquia; I.or, I6bulo
oral; l.pa, lI6bulo parapodial ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; 0j, 0jos; pa,
parapodios; pr, propodio; ri, rindforos; sa, sifon anal; su, surco seminal; tc, tentaculos
cefdlicos. Escala: 5 mm.

Figura 38. Sifon anal de Aplysia (Aplysia) sp. 1
65




Figura 39. Abertura del manto de Aplysia (Aplysia) sp. 1. Escala: 1 mm.

Figura 40. Glandula opalina de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, abertura de la glandula opalina.
B, glandula opalina. Escala: 1 mm.

Concha.- Grande, su longitud mayor a 1/3 de la longitud corporal, ligeramente arqueada,
ovalada, relativamente estrecha, mas ancha cerca del seno anal; margen izquierdo
ligeramente convexo; margen derecho casi recto, estrechdndose gradualmente hacia el
apice; angulo anal obtuso; seno anal ancho y ligeramente cdncavo (Fig. 41). Protoconcha
no observada debido a la ausencia de lamina calcarea. Escultura formada por lineas

conceéntricas muy finas. En la Tabla 3 se detallan medidas y proporciones de la concha.
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Figura 41. Vista ventral y dorsal de la concha de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, LaBSIM 15.06-
0014.1. B, LaBSIM 15.06-0014.2. Escala: 10 mm.

Tabla 3. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), longitud de la concha (LC), ancho de la
concha (AC), porcentaje de la longitud de la concha respecto a la longitud del cuerpo (%LT)
y proporcion longitud/ancho de la concha (r) en Aplysia (Aplysia) sp. 1.

Caddigo Localidad LT LC AC %LT r
LaBSIM 15.06-0014.1 Mancora 66 28.32 19.84 42.9 1.43
LaBSIM 15.06-0014.2 Mancora 69 30.52 | 20.58 442 1.48

X 43.6 1.46

s 0.92 0.04

Radula.- Diente raquideo ancho (Fig. 42), especialmente en la base; clspide central
robusta y triangular, no denticulada; 2 cuspides secundarias pequefas a cada lado de la
cuspide central, no denticuladas. Dientes laterales alargados; cuspide principal robusta y
triangular, no denticulada, excepto por 1 denticulo basal pequefio en su margen interior;
con 1 cuspide lateral reducida. Dientes marginales pequenos, con la cuspide principal

reducida. Formula: 58 x 2.27.1.27.2 (LaBSIM 15.06-0014.2, Figs. 42-43).
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Figura 42. Radula de Aplysia (Aplysia) sp. 1 (LaBSIM 15.06-0014.2).
Flecha negra, diente raquideo; flecha blanca, dientes laterales. Escala: 500 pm.

L15
- = L4 L3 L2 o
Figura 43. Detalles de la radula de Aplysia (Aplysia) sp 1 (LabSIM 15.06-0014.2).
R, diente raquideo; L1-L15, dientes laterales. Escala: 50 pm.

Mandibulas.- Gruesas, con ligeras crestas longitudinales, mas de 2 veces mas anchas

que largas, bordes anterior y posterior ligeramente festoneados (Fig. 44A). Elementos
mandibulares alargados, fuertemente curvos hacia el extremo distal; punta ligeramente mas

estrecha, con un surco alargado cerca de su extremo (Fig. 44B-D).
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Figura 44. Mandibulas y elementos mandibulares de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, mandibulas.
B-D, elementos mandibulares, en D se muestra la punta de los elementos mandibulares. A,
escala: 1 mm; B-D, escala: 50 um.

Vaina del Pene y Pene.- Vaina del pene con canal y saco del pene bien diferenciados.
Canal del pene (Fig. 45: cp) grueso, con pliegues elevados en su superficie interna. Saco
del pene (Fig. 45: sp) grande, delgado, armado con protuberancias espinosas distribuidas
en varias hileras longitudinales concentradas en la superficie opuesta al surco seminal.
Protuberancias espinosas del saco elevadas y ramificadas, con una espina en el extremo
de cada rama (Fig. 46A-B: ps). Pene grueso, espatulado, ~5 veces mas largo que ancho,
armado con 3-4 hileras longitudinales de pequenas protuberancias espinosas distribuidas
en la region basal del pene opuesta al surco seminal, ocupando 1/4 de la longitud del pene
(Fig. 46C-D: pp). Punta del pene bilobulada, el surco seminal termina en el I6bulo més corto
y ancho, el otro lébulo es conico (Figs. 45B y 46C: pe). Un par de musculos retractores
gruesos (Fig. 45: mr). Musculos protractores formados por varias fibras musculares

delgadas.
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Figura 45. Vaina del pene y pene de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, vaina del pene retraida. B,
vaina del pene abierta mostrando el pene. cp, canal del pene; mr, musculos retractores del
pene; pe, pene; pp, protuberancias espinosas del pene; ps, protuberancias espinosas del
saco del pene; sp, saco del pene; su, surco seminal. Escala: 2 mm.
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Figura 46. Detalles de la vaina del pene y pene de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, saco del pene.
B, protuberancias espinosas del saco del pene. C, pene. D, protuberancias espinosas del
pene. Escala: 2 mm.



Sistema Digestivo.- Masa bucal piriforme. Un par de glandulas salivales (Figs. 47A-B y
49: gs) gruesas, aplanadas y mas anchas en su zona media. Pliegues dorsales (Fig. 48A-
C: pl.d) ocupando la mayor parte de la cavidad oral; elementos palatales densos, curvos
hacia el extremo distal, punta alargada y puntiaguda (Fig. 48D-F). Eso6fago (Fig. 47A-B: es)
grueso, con pliegues longitudinales anchos y elevados. Buche (Fig. 47A-B) de pared
delgada, ocupando el doble del volumen de la masa bucal, con pliegues transversales y
longitudinales anchos y poco elevados; dividido en 2 camaras por un cinturén transversal
de fibras circulares, la camara anterior (Fig. 47A-B: ca.a) mas voluminosa que la cdmara
posterior (Fig. 47A-B: ca.p). Molleja (Fig. 47A-B: mo) de pared gruesa, ocupando la mitad
del volumen del buche; con 12 placas quitinosas grandes y piramidales de base rémbica,
distribuidas en tres hileras transversales en la zona posterior de la molleja; con ~60 placas
quitinosas medianas a pequefias, aciculares, de base ovalada o casi circular, distribuidas
en varias hileras transversales en la zona anterior de la molleja (Figs. 50 y 52A-D). Camara
de filtracién (Fig. 47A-B: cf) de pared delgada, ocupando poco mas de la mitad del volumen
de la molleja; con numerosos ganchos gastricos pequenos y aciculares, de base circular a
ovalada, distribuidos en varias hileras transversales formando una banda diagonal ancha
bastante densa (Figs. 51 y 52E-F). Estémago (Fig. 47A-B: et) de pared delgada, mas
pequefio que la camara de filtracién; con un par de pliegues gastricos poco elevados e
irregulares (Figs. 47B y 53: pl.g). Ciego digestivo (Fig. 47B: ci) de pared delgada y ancho
igual a la mitad del ancho del estdmago; durante la mayor parte de su recorrido oculto
dentro de la glandula digestiva, incluyendo su extremo distal en forma de punta enrollada
en espiral que esta escondida en un pliegue de la glandula digestiva (Figs. 47D & 54).
Intestino (Fig. 47A-B: in) de pared delgada y mas ancho que el ciego digestivo, recorriendo
una vuelta y media sinuosa y con varios pliegues alrededor de la masa visceral (Fig. 47C),
continuando posterior a la gbnada como un recto corto que atraviesa la superficie dorsal
del hemocele desembocando en el ano.
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Figura 47. Sistema digestivo de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, vista lateral derecha del sistema
digestivo, la flecha sefiala la ubicacion de la punta del ciego. B, sistema digestivo abierto.
C, vista lateral del intestino y ciego digestivo. D, ciego digestivo. Abreviaturas: ca.a, cdmara
anterior del buche; ca.p, camara posterior del buche; cd.d, conductos hacia la glandula
digestiva; ci, ciego digestivo; cf, camara de filtracion; es, eséfago; et, estbmago; gd,
glandula digestiva; gg, ganchos gastricos; go, gbnada; gs, glandulas salivales; in, intestino;
mo, molleja; pl, placas de la molleja; pl.g, pliegues gastricos; ti, tiflosol. A, escala: 10 mm;
B-C, escala: 5 mm; D, escala: 2 mm.
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Figura 48. Pliegues dorsales de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A-C, pliegues dorsales, senalados
con una flecha. D-F, elementos palatales, en F se muestra la punta de los elementos
palatales. A, escala: 2 mm; B, escala: 1 mm; C, escala: 500 um; D-F, escala: 100 pm.

Figura 49. Glandulas salivales de Aplysia (Aplysia) sp 1.
gs, glandulas salivales. Escala: 2 mm.
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Figura 50. Molleja de Aplysia (Aplysia) sp. 1.
pl, placas de la molleja. Escala: 2 mm

Figura 51. Camara de filtracion de Aplysia (Aplysia) sp. 1, con los ganchos
gastricos sefnalados con una flecha. Escala: 2 mm.
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Figura 52. Placas de la molleja y ganchos gastricos de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A-D, placas
de la molleja. E-F, ganchos gastricos. A-C, escala: 2 mm; D-F, escala: 1 mm.
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Figura 54. Ciego digestivo de Aplysia (Aplysia) sp. 1. A, ubicacidn del ciego digestivo en la
masa visceral. B, ciego digestivo. ci, ciego digestivo; gd, glandula digestiva. Escala: 2 mm.
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Sistema Reproductor Hermafrodita.- Génada en el extremo posterior de la masa
visceral, mas ancha que larga. Conducto preampular (Fig. 55: cd.p) delgado. Ampolla (Figs.
55y 56B-D: am) ligeramente mas gruesa que el conducto preampular, ubicada en la regién
basal de la glandula nidamental. Conducto posampular delgado. Glandula nidamental (Figs.
55 y 56B-D: gn) ovalada; su volumen inferior al volumen de la génada. Receptaculo seminal
en la region basal de la glandula nidamental, anterior a la ampolla, en forma de U. Conducto
hermafrodita grueso (Figs. 55 y 56: cd.g) ligeramente adherido a la pared dorsal del
hemocele, aplanado, varias veces mas ancho que la ampolla, de recorrido recto en toda su
extensién. Bursa copuladora de pared delgada, esférica, fuertemente adherida a la pared

dorsal del hemocele. Glandula atrial no diferenciada en la superficie del conducto

hermafrodita grueso.

Figura 55. Sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Aplysia) sp. 1. am, ampolla; bc,
bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn,
glandula nidamental; go, gbnada; rs, receptaculo seminal. Escala: 5 mm.
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Figura 56. Detalles del sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Aplysia) sp. 1 en vista
ventral. A, conducto hermafrodita grande y bursa copuladora. B-D, ampolla y glandula
nidamental. am, ampolla; bc, bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p,
conducto preampular; gn, glandula nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. A-C,
escala: 2 mm; D, escala: 1 mm.

Sistema Nervioso.- Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Un par de ganglios
cerebrales (Fig. 57: ga.c) fusionados, formando un Unico ganglio cuyo ancho es mayor al
ancho de uno de los ganglios pedales. Conectivos cerebro-bucales (Fig. 57: c.cb)
relativamente gruesos, de longitud cercana al anillo nervioso. Un par de ganglios bucales
(Fig. 57: ga.b) ovalados, menos de la mitad del tamafno del ganglio cerebral, conectados
por una comisura muy corta. Conectivos cerebro-pedales (Fig. 57: c.cp) mas largos y
gruesos que los conectivos cerebro-pleurales. Un par de ganglios pedales (Fig. 57: ga.p)
ovalados, siendo los ganglios mas grandes del anillo nervioso; comisura pedal (Fig. 57:

c.pd) gruesa y larga, comisura parapedal (Fig. 57: c.pp) mas delgada y larga que la
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comisura pedal. Conectivos cerebro-pleurales (Fig. 57: c.cl) asimétricos, conectivo derecho
mas largo que el izquierdo, poco menos del doble de su longitud. Conectivos pleuro-pedales
(Fig. 57: c.Ip) cortos. Ganglios pleurales (Fig. 57: ga.l), ligeramente diferentes, el izquierdo
un poco mas grande que el derecho. Conectivos pleuroviscerales (Fig. 57: c.lv) mas de 2
veces la longitud del anillo nervioso. Ganglio visceral (Fig. 57: ga.v) formado por 2
hemiganglios, con un nédulo en el extremo anterior de cada uno que representa el ganglio
parietal reducido. Nervios del ganglio visceral (Fig. 58): nV1, nervio delgado, inerva la regién
alrededor de la abertura genital y presenta una rama que se anastomosa con nP5a para
formar el nervio opalino nO1; nV2, nervio grueso, inerva el osfradio y la regién branquial;
nV3, nervio muy delgado, inerva la bursa copuladora; nV4, inerva la pared del pericardio;
nV5, nervio delgado, basalmente unido con nV4, conduce a un ganglio genital del cual se
ramifican los nervios que inervan el sistema reproductor hermafrodita; nV6, nervio largo y
delgado, inerva la regién alrededor del sifon anal y emite una rama que se anastomosa con

nP5a para formar el nervio opalino nO2.

Figura 57. Vista dorsal y ventral del anillo nervioso de Aplysia (Aplysia) sp. 1. c.cb,
conectivo cerebrobucal; c.cl, conectivo cerebropleural; c.cp, conectivo cerebropedal; c.lp,
conectivo pleuropedal; c.lv, conectivo pleurovisceral; c.pd, comisura pedal; c.pp, comisura
parapedal; ga.b, ganglios bucales; ga.c, ganglios cerebrales; ga.l, ganglios pleurales; ga.p,
ganglios pedales. Escala: 1 mm.
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Figura 58. Vista ventral del ganglio visceral de Aplysia (Aplysia) sp. 1. Escala: 2 mm.

Comentarios

Aunque Aplysia sp. 1 tiene mucho en comun con A. nigra, incluyendo el desarrollo de
parapodios cortos cubriendo la mayor parte del manto; puede diferenciarse por el cuerpo
menos robusto, la coloracion marrén oliva, y la concha ovalada con el seno anal céncavo.
Tanto la forma como la coloracién del cuerpo de Aplysia sp.1 son especialmente llamativos
porque el material revisado de A. nigra es profundamente negro, y aunque los ejemplares
preservados pueden adquirir tonos grises o descolorarse por completo, nunca toman un
color cercano al observado en Aplysia sp. 1; por otro lado, la dureza y rigidez del cuerpo de
A. nigra se acentua en los ejemplares preservados, mientras que el cuerpo de Aplysia sp.
1 es suave y blando. Otra diferencia observada fue que el metapodio en Aplysia sp. 1 no
es tan grueso ni voluminoso como el de A. nigra. La identidad de esta especie necesita ser

corroborada mediante la colecta y revisién de nuevos ejemplares.
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Ecologia y Distribucién

Endémica de Peru; solo conocida para Mancora (Piura) (Fig. 59).

6°0'S

12°0'S

18°0'5

Figura 59. Mapa de distribucién de Aplysia (Aplysia) sp. 1
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Subgénero Pruvotaplysia Engel & Hummelinck 1936
Pruvotaplysia Engel & Hummelinck, 1936; especie tipo Aplysia parvula Mérch, 1863 (por

designacion original)

Diagnosis (basada en Engel & Hummelinck 1936 y Eales 1960)

Animal generalmente pequefio. Cuerpo estrecho, elevado y alargado, mas ancho en la
regidon visceral, estrechandose gradual o abruptamente hacia la regién cefalica. Pie
estrecho, metapodio formando una cola alargada. Parapodios estrechos, posteriormente
fusionados. Manto ovalado, elevado. Abertura del manto con un foramen grande. Glandula
de tinta violeta. Glandula opalina generalmente simple y multipora. Concha fuertemente
arqueada, seno anal ligeramente concavo. Radula con el menor numero de dientes del
género; diente raquideo ancho con cuspide central bien denticulada, cuspides secundarias
bien desarrolladas; dientes laterales con cuspide principal bien denticulada, cuspides
secundarias bien desarrolladas; dientes marginales con cuspide reducida. Saco del pene

liso. Pene liso.

Historia Taxondmica

Engel & Hummelinck (1936: 27) establecieron el subgénero Pruvotaplysia para especies de
Aplysia con abertura del manto muy grande, concha fuertemente arqueada, y parapodios
estrechos y poseriormente fusionados. Eales (1960) solo reconocié dos especies en este
subgénero: Aplysia parvula Mérch, 1863 y Aplysia punctata (Cuvier, 1803), la primera
circumglobal y la segunda restringida al Mediterraneo; considerando que es el grupo mas
primitivo de Aplysia. Golestani et al. (2019) identificaron 4 complejos de especies en Aplysia
parvulas.l., de las cuales Aplysia hooveri es la Unica especie reportada para Perd. Ademas
de A. hooveri, en el Pacifico Oriental se ha descrito Aplysia juanina (= Aplysiopsis juanina
Bergh, 1898) para el Archipiélago Juan Ferndndez de Chile, la cual recientemente ha sido

confirmada usando datos moleculares (Golestani et al. 2019).
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Aplysia (Pruvotaplysia) hooveri Golestani et al., 2019

Diagnosis (basada en Golestani et al. 2019)

Animales hasta 19 mm. Cuerpo alargado y delgado. Tentaculos cefélicos (Fig. 60: tc)
relativamente cortos y enrollados. Rinéforos (Fig. 60: ri) cortos. Pie delgado y estrecho, con
una cola alargada. Parapodios (Fig. 60: pa) estrechos, movibles, fusionados
posteriormente. Manto (Fig. 60: ma) muy grande, redondo, elevado y bien diferenciado.
Abertura del manto (Fig. 60: ma) un foramen grande y ovalado. Sifén anal (Fig. 60: sa)
ancho, corto y ligeramente elevado. Superficie corporal altamente variable, rojizo a marrén
0 negro, con o sin marcas o punto; el borde de los parapodios diferente al color corporal,
azulado o blanco; la punta de los rinéforos y tentaculos cefalicos del mismo color del borde
de los parapodios; foramen del manto con o sin borde interno oscuro, a veces interrumpido
por parches blancos. Concha grande, fuertemente arqueada, estrecha; seno anal céncavo.
Radula hasta 25 x 3.8.1.8.3 dientes; diente raquideo con cuspide central robusta y
denticulada; dientes laterales con cuspide principal denticulada a cada lado. Mandibula con

denticulos alargados, con 2-3 cuspides en la punta. Pene corto y robusto.

ab.ma ma

Figura 60. Aplysia (Pruvotaplysia) hooveri, Guerrro, Mexico. ab.m, abertura del manto; ma,
manto; pa, parapodios; ri, rindforos; sa, sifén anal; tc, tentaculos cefalicos. Escala: 2 mm.
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Comentarios

Aunque en el marco de este trabajo no se pudo revisar ningin ejemplar peruano de A.
hooveri, se proporciona una diagnosis de esta especie ya que ha sido registrada en Punta
Sal (Tumbes) (Golestani et al. 2019). Como caracteristicas complementarias a la
descripcion original (Golestani et al. 2019), se pueden mencionar la glandula opalina
compuesta y unipora, vaina del pene poco diferenciada en canal y saco del pene, ciego
digestivo no visible, e intestino de recorrido corto. Datos que levanté al examinar ejemplares
de México durante mi visita a la Coleccién Nacional de Moluscos (CNMO) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Estas observaciones necesitan ser corroboradas

en material peruano.

Ecologia
Intermareal hasta 20 m de profundidad (Valdés 2019). Se puede encontrar en fondos
rocosos, asociada a algas de los géneros Enteromorpha, Chaetomorpha y Padina

(Camacho-Garcia et al. 2005).

Distribucién
Pacifico Oriental Tropical, desde California hasta Perl. Localidades en Per(: Punta Sal

(Tumbes) (Golestani et al. 2019).
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Subgénero Varria Eales, 1960

Varria Eales, 1960; especie tipo Aplysia dactylomela Rang, 1828 (por designacién original)

Diagnosis (basada en Eales 1960)

Animal mediano a grande. Cuerpo mas o menos ancho, elevado y alargado, mas ancho en
la region visceral, estrechandose gradual o abruptamente hacia la region cefélica. Pie mas
o menos ancho, metapodio usualmente formando una cola alargada. Parapodios amplios,
separados anterior y posteriormente. Manto ovalado, elevado. Abertura del manto reducida
a una papila elevada o poro pequefno. Glandula de tinta violeta. Glandula opalina
generalmente compuesta y unipora. Concha arqueada, seno anal medianamente céncavo.
Radula con diente raquideo ancho con cuspide central denticulada, cuspides secundarias
desarrolladas; dientes laterales con cuspide principal denticulada, cuspides secundarias
desarrolladas; dientes marginales con cuspide principal reducida. Saco del pene liso. Pene

liso.

Historia Taxondmica

Eales (1960) establecio el subgénero Varria, considerando que representa la estructura
generalizada en Aplysia. Anteriormente, Rang (1828) y Pilsbry (1895b) habian reconocido
esta agrupacion como una seccion diferenciada. Medina et al. (2005) recuperaron este
subgénero como monofiletico con la inclusion de Aplysia californica, previamente ubicada
en su propio subgénero Neaplysia Cooper, 1863. Para el Pacifico Oriental se reportan las
siguientes especies segun Bebbington (1977): Aplysia dactylomela Rang, 1828; Aplysia
inca d’Orbigny, 1837; Aplysia robertsi (Pilsbry, 1895b) y Aplysia rehderi Eales, 1960; a las

gue se puede agregar Aplysia californica Cooper, 1863 y Aplysia chierchiana Mazzarelli &

Zuccardi, 1889. Estas especies se comparan en la Tabla 8.
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Aplysia (Varria) inca d Orbigny, 1837
(Fig. 61-92)
Aplysia inca d’Orbigny, 1837: 207-209, pl. 19, figs. 1-3; Alamo & Valdivieso 1997: 84;
Nakamura 2006: 79; Uribe et al. 2013a: 47.
Tethys inca Pilsbry, 1895b: 87, pl. 19, figs. 29-31; Dall, 1909: 200.

Aplysia (Varria) inca, Eales, 1960: 321; Alamo & Valdivieso 1987: 90; Paredes et al. (1999a):
31; Ramirez et al. 2003: 264; Nakamura 2006: 79.

Material Tipo.- 1 sintipo (diseccionado) en el MNHN (Valdés & Heros, 1998).

Localidad tipo.- Entre Callao e Isla San Lorenzo y Puerto de Lima, Pert (d’Orbigny,

1837).

Material Examinado

1 espécimen, 70 mm; Playa Las Conchitas, Ancon (Lima), varado en playa arenosa; col. C.
Paredes, 09/10/1977; LaBSIM 15.06-0002.1.- 2 especimenes, 149-151 mm; Pucusana
(Lima); 11/12/1977; LaBSIM 15.06-0004.- 1 espécimen, 77 mm; Laguna Grande, Pisco
(Ica); col. C. Paredes, 06/05/1984; LaBSIM 15.06-0005.- 3 especimenes, 113-149 mm,;
Bahia de Samanco (Ancash); col. V. H. Vera, 1992; LaBSIM 15.06-0006.- 2 especimenes,
63-106 mm; Bahia de Anco6n (Lima); col. C. Paredes, 05/02/1993; LaBSIM 15.06-0007.- 3
especimenes, 58-80 mm; Bahia de Ancén (Lima), intermareal; col. J. Quesada, 10/04/1995;
LaBSIM 15.06-0008.- 3 especimenes, 70-80 mm; Bahia de Samanco (Ancash);
06/03/1996; LaBSIM 15.06-0009.- 1 espécimen, 96 mm; Bahia de Ancén (Lima), playa
arenosa; col. C. Paredes, 27/09/1997; LaBSIM 15.06-0010.- 1 espécimen, 79 mm; Playa
San Francisco, Ancon (Lima), intermareal, orilla rocosa; col. C. Paredes, 26/09/1999;
LaBSIM 15.06-0011.- 1 espécimen, 91 mm; Playa San Francisco, Ancon (Lima), orilla de la
playa arenosa; F. Cardoso, 08/12/2000; LaBSIM 15.06-0012.- 1 espécimen, 60 mm;

Matacaballo, Sechura (Piura), intermareal; 17/01/2004; LaBSIM 15.06-0013.- 1 espécimen,
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179 mm; Playa Las Ninfas, Pucusana (Lima), 12°28'49.91" S, 76°48'3.87" W, intermareal
rocoso; col. C. Cisneros, 2017; LaBSIM 15.06-0017.- 1 espécimen, 101 mm; Playa San
Francisco, Ancén (Lima), playa arenosa; col. F. Cardoso, 02/06/2017; LaBSIM 15.06-
0020.1.- 2 especimenes, 66-102 mm; Playa San Francisco, Ancén (Lima), 11°46'18.17" S,
77°11'18.41" W, intermareal rocoso con algas; col. F. Cardoso, 17/06/2017; LaBSIM 15.06-
0022.- 4 especimenes, 136-146 mm; Playa Agua Dulce, Chorrillos (Lima), 12°09'54.40" S,
77°01'41.01" W, varado en playa arenosa; col. A. Mendivil, 16/09/2017; LaBSIM 15.06-
0025.- 6 especimenes, 115-186 mm; Playa Agua Dulce, Chorrillos (Lima), 12°09'48.36" S,
77°01'38.66" W, varado en playa arenosa; col. A. Mendivil, 05/11/2017; LaBSIM 15.06-
0026.- 3 especimenes; Playa San Francisco, Ancén (Lima), 11°46'19.32" S, 77°11'17.90"
W, intermareal rocoso con algas; cols. P. Guardales y J. Leandro, 19/11/2017; LaBSIM
15.06-0027.1-3.- 5 especimenes, 136-199 mm; Playa Agua Dulce, Chorrillos (Lima),
12°09'566.26" S, 77°01'43.33" W, varado en playa arenosa; col. A. Mendivil, 09/12/2017;
LaBSIM 15.06-0028.- 3 especimenes, 147-205 mm; Muelle de Pucusana (Lima),
12°28'47.42" S, 76°47'50.67" W, intermareal rocoso con algas; cols. A. Mendivil y A. Bravo,
16/12/2017; LaBSIM 15.06-0029.1-3. 2 especimenes, 222-233 mm; Muelle de Pucusana
(Lima), 12°28'47.42" S, 76°47'50.67" W, intermareal rocoso con algas; col. A. Mendivil,
06/01/2018; LaBSIM 15.06-0030.1-2.- 1 espécimen, 84 mm; Playa Agua Dulce, Chorrillos
(Lima), 12°09'56.78" S, 77°01'44.51" W, varado en playa arenosa; col. A. Mendivil,
10/01/2018; LaBSIM 15.06-0031.- 16 especimenes, 87-186 mm; Playa Las Sombrillas,
Barranco (Lima), 12°09'22.32" S, 77°01'35.75" W, varado en playa arenosa; col. A. Mendivil,
15/01/2018; LaBSIM 15.06-0032.- 1 espécimen, 110 mm; Muelle de Huanchaco, Truijillo,
(La Libertad), 08°04'41.23" S, 79°07'13.30" W, varado en playa arenosa; col. J. Esplana,
21/03/2018; LaBSIM 15.06-0034. 1 espécimen, 185 mm; Muelle de Ancén (Lima),
11°46'25.12" S, 77°10'37.05" W, intermareal rocoso con algas; 07/09/2018; LaBSIM 15.06-
0038.- 1 espécimen, 83 mm; Playa San Francisco, Ancén (Lima), varado en playa arenosa;
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08/12/2000; LaBSIM 15.06-0042.- 1 espécimen, 108 mm; Laguna Grande, Pisco (lca), entre
arena y algas; 24/11/1998; LaBSIM 15.06-0043.1.- 2 especimenes, 161-177 mm; Poza La
Arenilla, La Punta (Callao), 12°04'05.71" LS, 77°09'25.16" LW, fango - arenoso; col. F.
Cardoso, 06/12/2000; LaBSIM 15.06-0044.- 1 espécimen, 64 mm Paracas (Ica), sublitoral;
col. P. Carbajal, 04/2017; IMARPE.- 1 espécimen, 40 mm; Pucusana-Ancon (Lima); 1983;

IMARPE.

Diagnosis

Animales hasta 230 mm de longitud. Cuerpo suave, alargado y delgado. Tentaculos
cefalicos largos, gruesos y enrollados. Rinéforos cénicos y cercanos entre si. Pie grueso y
ancho, con una cola corta y gruesa. Parapodios amplios, movibles, separados anterior y
posteriormente. Manto elevado y bien diferenciado. Abertura del manto reducida a una
papila pequena y elevada. Sifén anal ancho, alargado y tubular. Glandula opalina
compuesta y multipora, con una abertura principal grande rodeada por varias aberturas
secundarias alrededor. Superficie corporal rojo violeta o verde oscuro, puede estar
ornamentada con pequefias manchas amarillas. Concha grande, arqueada; seno anal
estrecho y medianamente concavo. Radula hasta 74 x 2.40.1.42.2 dientes; diente raquideo
ancho, cuspide central con 0-2 denticulos pequefios a cada lado; dientes laterales
alargados, cuspide principal con 3 denticulos a cada lado y 1 cuspide lateral bien
desarrollada. Mandibulas delgadas, lisas, y con borde uniforme. Saco del pene delgado, no

armado. Pene delgado, no armado, con la punta alargada y triangular.

Redescripcion
Morfologia Externa.- Animal méas grande llegdé a medir 230 mm de longitud; cuerpo

suave, alargado y delgado; mas ancho en la regién visceral, estrechandose gradualmente
hacia la regién cefalica (Figs. 62-63). Region cefalica representando cerca de un cuarto de

la LT. Tentaculos cefalicos (Figs. 62 y 63A: tc) alargados, gruesos, enrollados, con su base
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mas estrecha. Lobulos orales (Fig. 63C: l.or) integrados en la superficie ventral del velo oral.
Rinoforos (Figs. 62 y 63A-B: ri) conicos, gruesos, y cercanos entre si, con una hendidura
distal ocupando cerca de la mitad de su longitud. Pie mas o menos ancho, grueso, con una
cola corta pero gruesa (Fig. 62). Propodio (Figs. 62 y 63C: pr) ancho y grueso, con un par
de lébulos poco diferenciados en su extremo anterior. Mesopodio (Figs. 62 y 63C: ms) mas
estrecho y largo que las demas regiones del pie, ocupando la mitad de su longitud.
Metapodio (Figs. 62 y 63C: me) ancho y circular, pero no bien diferenciado del mesopodio,
sin formar una ventosa. Parapodios (Figs. 62 y 63A-B: pa) amplios, movibles, separados
anterior y posteriormente, con I6bulos parapodiales mas o menos desarrollados en el borde
anterior de los parapodios (Fig. 62B: l.pa). Manto relativamente grande, elevado, bien
diferenciado, ocupando mas de un tercio de la longitud corporal (Figs. 62 y 63A: ma).
Margen derecho del manto casi cubriendo por completo la branquia. Cavidad paleal
relativamente grande y expuesta. Abertura del manto (Figs. 62, 63A y 65: ab.m) reducida a
una papila pequena, elevada, ubicada en el centro del manto. Sifén anal (Figs. 62, 63A y
64: sa) ancho, alargado y tubular, sobresaliendo de los parapodios, ocupando 1/3 de la
longitud del manto, comunicandose directamente con el exterior. Glandula opalina
compuesta y multipora, con una abertura principal grande rodeada por varias aberturas
secundarias mas pequenas, ocupando un area relativamente pequena en el suelo de la
cavidad paleal (Figs. 63A y 65: ab.0). Los especimenes examinados presentaron las
siguientes medidas en promedio (n = 62, ver Tabla 11): Longitud Corporal, 129 mm; Ancho
Corporal, 42 mm; Altura Corporal, 65 mm; Longitud del Pie, 127 mm; Ancho del Propodio,
30 mm, Ancho del Mesopodio, 28 mm; Ancho del Metapodio, 25 mm; Longitud del Manto,

57 mm;y Ancho del Manto, 34 mm.

Coloracion externa.- Superficie corporal rojo violeta (Fig. 61A-C) o verde oscuro (Fig.

61D); no estd ornamentada con puntos negros, pero puede tener grupos irregulares de
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manchas amarillas pequefas en la superficie externa de los parapodios, manto, margen
interno de los parapodios, y region cefalica entre los parapodios y rinéforos. Se encontraron
algunos ejemplares poco desarrollados, al parecer juveniles, de color verde plomizo (Fig.
61E). Individuos preservados de coloracién variable, usualmente pierden cualquier rastro
de ornamentacion. Secrecion de la glandula de tinta violeta y abundante. Secrecion de la

glandula opalina mucosa, transparente y espesa.

Figura 61. Aplysia (Varria) inca. A, Barranco, Lima (LaBSIM 15.06-0032). B, Pucusana,
Lima (LaBSIM 15.06-0017). C, Pucusana, Lima (LaBSIM 15.06-0029). D, Huanchaco, La
Libertad (LaBSIM 15.06-0034). E, Chorrillos, Lima (LaBSIM 15.06-0028.5).
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Figura 62. Vista dorsal y ventral de un ejemplar preservado de Aplysia (Varria) inca. ab.m,
abertura del manto; ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; pa, parapodios; pr,
propodio; ri, rinéforos; sa, sifén anal; tc, tentaculos cefalicos. Escala: 20 mm.
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Figura 63. Morfologia externa de Aplysia (Varria) inca. A, vista dorsal. B, vista lateral. C,
vista ventral. ab.m, abertura del manto; a, ano; ab.g, abertura genital; ab.o, abertura de la
glandula opalina; br, branquia; l.or, I6bulo oral; I.pa, lI6bulo parapodial ma, manto; me,
metapodio; ms, mesopodio; 0j, 0jos; pa, parapodios; pr, propodio; ri, rindforos; sa, sifén
anal; su, surco seminal; tc, tentaculos cefalicos. Escala: 20 mm.

Figura 64. Sifon anal de Aplysia (Varria) inca.
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Figura 65. Abertura del manto y glandula opalina de Aplysia (Varria) inca; en By E, la
abertura principal de la glandula opalina esta sefialada por una flecha grande, mientras que
las aberturas secundarias estan sefaladas por flechas pequenas. A-C, Chorrillos (LaBSIM
15.06-0031): A, abertura del manto; B, abertura de la glandula opalina; C, glandula opalina.
D-F, Huanchaco (LaBSIM 15.06-0034): D, abertura del manto; E, abertura de la glandula
opalina; F, glandula opalina. A, C, Dy F, escala: 2 mm; By E, escala: 1 mm.

Concha.- Grande, su longitud mayor a 1/3 de la longitud corporal, arqueada, redonda a
ovalada, relativamente ancha, mas ancha cerca del seno anal; margen izquierdo
ligeramente convexo, margen derecho convexo, estrechandose gradualmente hacia el
apice, angulo anal usualmente obtuso; seno anal relativamente estrecho y medianamente
céncavo (Fig. 66). Protoconcha visible en el apice de la ldmina calcificada (Fig. 67).
Escultura formada por lineas concéntricas muy finas. En las Tablas 4 y 5 se detallan

medidas y proporciones de la concha.
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Figura 66. Vista ventral y dorsal de la concha de Aplysia (Varria) inca. A, Ancén (LaBSIM
15.06-0022.1). B, Chorrillos (LaBSIM 15.06-0025.4). C, Pucusana (LaBSIM 15.06-0029.2).
D, Barranco (LaBSIM 15.06-0032.6). E, Huanchaco (LaBSIM 15.06-0034). F, Laguna
Grande (LaBSIM 15.06-0005). Escala: 10 mm.

Tabla 4. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), longitud de la concha (LC), ancho de la
concha (AC), proporcién de la longitud de la concha respecto a la longitud del cuerpo (%LT)
y proporcién longitud/ancho de la concha (r) en varios ejemplares de Aplysia (Varria) inca.

Cadigo Localidad LT LC AC % LT r
Samanco
LaBSIM 15.06-0009.1 | xS 70 | 39.62 | 28.09 | 56.6 1.41
Laguna
LaBSIM 15.06-0005 | o oGTF | 77 | 3647 | 2649 | 474 1.39
LaBSIM 15.06-0031 | Chorrillos 84 | 3652 | 2750 | 435 | 1.33
(Lima)
Ancon
LaBSIM 15.06-0012 (Lima) 91 3748 | 3097 | 412 1.21
LaBSIM 15.06-0010 Ancon 96 | 4350 | 3205 | 453 | 1.36
(Lima)
LaBSIM 15.06-0022.1 Ancén 110 | 3160 | 2632 | 287 1.20
(Lima)
Huanchaco
LaBSIM 15.06-0034 | (" R00 | 110 | 4160 | 3047 | 378 1.36
Samanco
LaBSIM 15.06-0006.3 | "y S0s 113 | 4721 | 39.07 | 418 1.21
LaBSIM 15.06-0032.6 B(E‘L'irr?]g‘)x’ 144 | 56.06 | 3914 | 257 | 1.43
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LaBSIM 15.06-0025.4 | Chorrillos | yue | 4357 | 3610 | 298 | 1.21
(Lima)

LaBSIM 15.06-0017 | Fucusana 183 | 4722 | 3580 | 258 1.32
(Lima)

LaBSIM 15.06-0032.4 B?Lrirr?]g‘)’o 186 | 47.41 | 3173 | 255 1.49

LaBSIM 15.06-0030.2 P‘;f_’iunslg)”a 233 | 60.62 | 4546 | 26.0 1.33

X 3655 | 1.33

s 10.28 | 0.09

Tabla 5. Medidas de la Tabla 4 agrupadas de acuerdo a su rango de tamano mostrando el

promedio y la desviacién estandar de %LT y r en Aplysia (Varria) inca; n indica el numero

de ejemplares en cada grupo.

Grupo Rango %LT r
I Menos de 120 mm X =42.78;s=7.46 | X =1.31;5=0.08
Il Mas de 120 mm X =26.56;s=169 | X=1.36;s= +0.1

Figura 67. Protoconcha de Aplysia (Varria) inca. A, Chorrillos (LaBSIM 15.06-0025.3). B,

Chorrillos (LaBSIM 15.06-0031). Escala: 500 pm.

Radula.- Diente raquideo ancho, especialmente en la base; clspide central pequeiia y

triangular, con 0-2 denticulos pequefios a cada lado; 1 cuspide secundaria pequefa a cada

lado de la cuspide central, no denticulada. Dientes laterales alargados; cuspide principal

robusta y triangular, con 3-4 denticulos generalmente pequenos a cada lado, excepto por
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el denticulo basal del margen interior que es ancho y bien desarrollado; 1 cuspide lateral
usualmente bien desarrollada, acompanada por 1-2 cUspides mas pequenas en su margen
exterior. Dientes marginales pequefios, con la cuspide principal reducida. Férmula radular
(ver Tabla 14): 50 x 1.25.1.25.1 (LaBSIM 15.06-0005, Fig. 69F); 57 x 2.28.1.28.1 (LaBSIM
15.06-0006.3); 55 x 1.21.1.21.1 (LaBSIM 15.06-0009.1); 49 x 2.23.1.23.2 (LaBSIM 15.06-
0009.3, Fig. 68G-H y 69D); 70 x 2.26.1.29.2 (LaBSIM 15.06-0017); 48 x 1.19.1.17.1
(LaBSIM 15.06-0022.2, Fig. 69C); 55 x 2.29.1.29.2 (LaBSIM 15.06-0025.2, Fig. 68A-B); 55
x 2.23.1.23.2 (LaBSIM 15.06-0027.3, Fig. 68E-F); 54 x 2.25.1.25.2 (LaBSIM 15.06-0028.4,
Fig. 69A); 63 x 2.43.1.43.2 (LaBSIM 15.06-0030.2, Fig. 68C-D y 69B); 75 X 2.38.1.40.2
(LaBSIM 15.06-0031); 73 x 2.34.1.36.2 (LaBSIM 15.06-0032.2); 67 x 2.40.1.40.2 (LaBSIM

15.06-0032.5); 74 x 2.40.1.42.2 (LaBSIM 15.06-0034, Fig. 68I-J y 69E).

-

“A“o‘ -

*f*

Figura 68a. Radula de Aplys:a (Varria) inca. A-B, Chorrillos (LaBSIM 15.06-0025.2). C-D,
Pucusana (LaBSIM 15.06-0030.2). Flecha negra, diente raquideo; flecha blanca, dientes
laterales. Escala: 500 pm.
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Figura 68b. Radula de Aplysia (Varria) inca. E-F, Ancén (LaBSIM 15.06-0027.3). G-H
Samanco (LaBSIM 15.06-0009.3). I-J, Huanchaco (LaBSIM 15.06-0034). Flecha negra,

diente raquideo; flecha blanca, dientes laterales. Escala: 500 um.
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Figura 69. Detalles de la radula de Aplysia (Varria) inca. A, Chorrillos (LaBSIM 15.06-
0028.4). B, Pucusana (LaBSIM 15.06-0030.2). C, Ancén (LaBSIM 15.06-0022.2). D,
Samanco (LaBSIM 15.06-0009.3). E, Huanchaco (LaBSIM 15.06-0034). F, Laguna Grande
(LaBSIM 15.06-0005). R, diente raquideo; L1 - L20, dientes laterales. Escala: 50 um.

Mandibulas.- Delgadas, lisas, sin crestas longitudinales, 2 veces mas anchas que largas;

bordes anterior y posterior uniformes (Fig. 70). Elementos mandibulares alargados,
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ligeramente curvos hacia el extremo distal, pueden presentar nudos a lo largo de su

longitud; punta mas estrecha, con un surco longitudinal en su extremo (Fig. 71).

Figura 70. Mandibulas de Aplysia (Varria) inca. A. mandibulas. B-C, superficie de las

mandibulas. A, escala: 2 mm; B-C, escala: 500 um.
D
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Figura 71. Elementos mandibulares de Aplysia (Varria) inca; en D y H se muestra la punta
de los elementos mandibulares. A-D, Ancon (LaBSIM 15.06-0027.1). E-H, Barranco
(LaBSIM 15.06-0032.1). Escala: 100 pm.

98



Vaina del Pene y Pene.- Vaina del pene con canal y saco del pene diferenciados. Canal
del pene (Figs. 72 y 73A-C: cp) delgado, con pliegues elevados en su superficie interna.
Saco del pene (Figs. 72 y 73A-B, D, F: sp) relativamente pequeno, delgado, no armado.
Pene delgado, aplanado, entre 8-18 veces mas largo que ancho, no armado. Punta del
pene triangular, con el extremo redondeado; el surco seminal termina sobre el lado méas
largo de la punta, el lado opuesto es mas delgado y forma una delgada membrana ondulada
(Figs. 72 y 73E, G: pe). Un par de musculos retractores (Figs. 72 y 73A: mr) delgados, mas
de 10 veces mas largos que anchos. Musculos protractores (Figs. 72 y 73A: mp) formados

por varias fibras musculares delgadas.

A

mp

G

Figura 72. Vaina del pene y pene de Aplysia (Varria) inca. A, esquema de la vaina del pene.
B, Ancén (LaBSIM 15.06-0022.1). C, Huanchaco (LaBSIM 15.06-0034). D, Samanco
(LaBSIM 15.06-0009.1). E, Chorrillos (LaBSIM 15.06-0028). F, Pucusana. G, Chorrillos
(LaBSIM 15.06-0031). Ay E-G, escala: 4 mm; B-D, escala: 2 mm.
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Figura 73. Detalles de la vaina del pene y pene de Aplysia (Varria) inca. A, Barranco
(LaBSIM 15.06-0032). B, Chorrillos (LaBSIM 15.06-0025). C-E, Chorrillos (LaBSIM 15.06-
0031): D, canal del pene; E, saco del pene; F, punta del pene. F-G, Huanchaco (LaBSIM
15.06-0034): F, saco del pene; G, pene. cp, canal del pene; mp, musculos protractores del
pene; mr, musculos retractores del pene; pe, pene; sp, saco del pene; su, surco seminal.
A-B, escala: 5 mm; C-G, escala: 2 mm.
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Hemocele.- La masa bucal (Fig. 74: mb) ocupa el ~10% del volumen del hemocele. Vaina
del pene a la derecha de la masa bucal, ocupando el ~10% del hemocele. Anillo nervioso
circumesofageal (Fig. 74: an) ocupando el ~5% del hemocele. Buche (Fig. 74: bu) y molleja
(Fig. 74: mo) entre la masa bucal y la masa visceral, ocupando el ~25% del hemocele. Masa
visceral ocupando mas de la mitad posterior del cuerpo. Glandula digestiva (Fig. 74: gd) e
intestino (Fig. 74: in) representando la mayor parte de la masa visceral, ocupando en
conjunto el ~25% del hemocele. Sistema reproductor hermafrodita adherido a la superficie
dorsal de la cavidad corporal, representando el ~12.5% del hemocele. Gonada (Fig. 74: gn)

en el extremo posterior de la masa visceral, ocupando el ~12.5% del hemocele.

Sistema Digestivo.- Tubo oral formado por labios externos con pliegues longitudinales
elevados y labios internos con pliegues transversales menos desarrollados. Masa bucal
piriforme. Musculos retractores del tubo oral (Fig. 76A-B: mt) nacen en la superficie dorsal
del esfinter oral y se dirigen posteriormente, insertandose en la pared dorsal del hemocele.
Esfinter bucal (Fig. 76A-C: eb) posterior al tubo oral, equivalente a 1/3 de la longitud de la
masa bucal, formado por dos capas musculares (Fig. 76: mj): la interna compuesta por
fibras circulares, la externa formada por fibras longitudinales. Par de musculos retractores
del esfinter bucal (Fig. 76A-C: mx) ~10 veces mas largos que anchos, nacen en la superficie
dorsal posterior del esfinter bucal y se dirigen lateralmente insertandose en la pared dorsal
del hemocele. Odontéforo esférico, conectado al tubo oral por dos pares musculares: m10d,
un par de musculos protractores dorsales de la masa bucal (Fig. 76A-B), ~15 veces mas
largos que anchos; y m10v: un par de musculos ventrales protractores de la masa bucal
(Fig. 76C), ~10 veces mas largos que anchos. Musculos del odontéforo (Fig. 77): m2, un
par de musculos retractores de la masa bucal, ~40 veces mas anchos que largos; m4, un
par de musculos dorsales tensores de la radula, formados por varios paquetes musculares,

ocupan la mayor parte del volumen del odontéforo; m5, un par de musculos dorsales
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tensores auxiliares, ~4 veces mas largos que anchos; m6, musculo horizontal, ubicado entre
los cartilagos del odontoforo, igualmente ancho a lo largo de toda su longitud; m7, un par
de musculos delgados, ~20 veces mas largos que anchos; m9, musculo horizontal impar,
se origina en el borde posterior de m4, conectando ambos pares musculares. Cartilagos
del odontéforo (Fig. 77D: ct) no delimitados por una membrana, formando cojines radulares
estrechos y elevados compuestos por tejido conectivo y muscular. Un par de glandulas
salivales (Figs. 75A-B y 79: gs) delgadas, cilindricas, y de diametro uniforme a lo largo de
toda su longitud. Pliegues dorsales (Figs. 76D y 78: pl.d) ocupando buena parte de la
cavidad oral; elementos palatales poco densos, alargados, curvos hacia el extremo distal,
punta mas estrecha (Fig. 76C-E). Eso6fago (Fig. 75A-B: es) grueso, con pliegues
longitudinales anchos y elevados. Buche (Fig. 75A-B) de pared delgada, ocupando casi el
doble del volumen de la masa bucal, con pliegues transversales y longitudinales anchos y
poco elevados, dividido en 2 camaras por un cinturén transversal de fibras circulares,
ambas camaras casi del mismo volumen. Molleja (Fig. 75A-B: mo) de pared gruesa,
ocupando menos de la mitad del volumen del buche; con 10-11 placas quitinosas grandes
y piramidales de base rébmbica distribuidas en tres hileras transversales en la zona posterior
de la molleja; con ~20 placas quitinosas medianas a pequefas, aciculares, de base ovalada
o circular, distribuidas en una uUnica hilera transversal en el borde anterior de la molleja
(Figs. 75B, 80 y 81A-E: pl). Camara de filtracién (Fig. 75A-B: cf) de pared delgada,
ocupando un tercio del volumen de la molleja; con numerosos ganchos gastricos pequenos
y aciculares, de base circular, distribuidos en varias hileras transversales formando una
banda diagonal estrecha (Figs. 75B, 80 y 81F: gg). Estobmago (Fig. 75A-B: et) de pared
delgada, mas pequefo que la camara de filtracién; con un par de pliegues gastricos (Fig.
75B: pl.g) poco elevados e irregulares, que nacen cerca del borde anterior del estdmago y
terminan por delante de las aberturas de la glandula digestiva. Ciego digestivo (Fig. 75A-B:

ci) de pared delgada y de ancho igual a un tercio del ancho del estémago; durante la mayor

102



parte de su recorrido oculto dentro de la glandula digestiva, pero su extremo reaparece en
la superficie de la masa visceral como una punta ancha y aplanada (Figs. 75D y 81). Tiflosol
(Figs. 75B: ti) recorriendo en su totalidad la superficie interna del ciego digestivo y
continuando en el intestino durante una distancia igual a un tercio de la longitud del
estomago. Intestino (Fig. 75A-B: in) de pared delgada y mas estrecho que el ciego digestivo;
recorriendo una vuelta y media sencilla y con pocos pliegues alrededor de la masa visceral
(Fig. 75C); continuando posterior a la génada como un recto corto, que atraviesa la

superficie dorsal del hemocele desembocando en el ano.
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Figura 74. Vista dorsal y ventral de los érganos del hemocele de Aplysia (Varria) inca.
mb, masa bucal; an, anillo nervioso; es, esofago; gs, glandulas salivales; bu, buche; bc,
bursa copuladora; in, intestino; cd.g, conducto hermafrodita grande; rs, receptaculo seminal;
gn, glandula nidamental; go, génada; am, ampolla; gd, glandula digestiva; am, ampolla; ci,
ciego digestivo; mo, molleja; cf, camara de filtracién. Escala: 10 mm.
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Figura 75. Sistema digestivo de Aplysia (Varria) inca. A, vista lateral del sistema digestivo.
B, sistema digestivo abierto. C, vista lateral del intestino y ciego digestivo. D, ciego
digestivo. ca.a, camara anterior del buche; ca.p, cadmara posterior del buche; cd.d,
conductos hacia la glandula digestiva; ci, ciego digestivo; cf, cadmara de filtracidn; es,
esoOfago; et, estbmago; gd, glandula digestiva; gg, ganchos gastricos; go, gbnada; gs,
glandulas salivales; in, intestino; mo, molleja; pl, placas de la molleja; pl.g, pliegues
gastricos; ti, tiflosol. A-B, escala: 20 mm; C, escala: 10 mm; D, escala: 5 mm.
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pl.es

Figura 76. Masa bucal de Aplysia (Varria) inca. A, vista dorsal. B, vista lateral derecha. C,
vista ventral. D, cavidad oral. eb, esfinter bucal; es, es6fago; gs, glandulas salivales; mx-
m10, musculos del odontéforo; md, mandibulas; mt, musculos retactores del tubo oral; tb,
tubo oral. Escala: 10 mm.

A

Figura 77. Odontoforo de Aplysia (Varria) inca. A, vista lateral. B, vista posterior. C, vista
ventral. D, odontéforo abierto. ct, cartilagos del odont6foro; mx-m10, musculos del
odontéforo; mj, musculos de la regién peribucal; sr, saco radular. Escala: 5 mm.
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Figura 78. Pliegues dorsales Aplysia (Varria) inca. A, vista completa, sefialados con una
flecha. B, superficie de los pliegues dorsales, con los elementos palatales sefialados con
una flecha. C-E, elementos palatales, en E se muestra la punta de los elementos palatales.
A, escala: 1 mm; B, escala: 500 um; C- E, escala: 25 pm.

Figura 79. Glandulas salivales de Aplysia (Varria) inca.
gs, glandulas salivales; es: eséfago. Escala: 2mm.
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Figura 80. Molleja y camara de filtracién de Aplysia (Varria) inca. mo, molleja; cf, camara
de filtracién; pl, placas de la molleja; gg, ganchos gastricos. Escala: 5 mm.

S hdh
A b

Figura 81. Placas de la molleja y ganchos gastricos de Aplysia (Varria) inca.
A-E, placas de la molleja. F, gancho gastrico. A-C, escala: 4 mm; D-F, escala: 2 mm.
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Figura 82. Ciego digestivo de Aplysia (Varria) inca.
ci, ciego digestivo; gd, glandula digestiva; in, intestino; go, gébnada. Escala: 5 mm.

Sistema Circulatorio y Renal.- Pericardio mas ancho que largo, equivalente a 1/3 de
la longitud del manto. Corazén ocupando la mayor parte de la cavidad del pericardio (Fig.
83). Auricula (Fig. 84A: au) expansible de pared delgada con una red interna de fibras
entrelazadas. Valvulas auriculo-ventriculares (Fig. 84B: va) ubicadas a la entrada del
ventriculo, formadas por un par de pliegues concéntricos; ancho de cada pliegue igual a la
mitad del ancho del ventriculo. Ventriculo (Fig. 84A: ve) de pared gruesa y con numerosos
pliegues internos transversales y longitudinales. Valvula semilunar (Fig. 84B: vs) ubicada a
la entrada de la cresta adrtica, formada por un pliegue semiconcéntrico dorsal; ancho del
pliegue menos de un tercio del ancho de la cresta aortica. Cresta aortica (Fig. 84A: cr) de
pared gruesa con algunos pliegues internos longitudinales; ocupando cerca de la mitad del
volumen del ventriculo. Rifidn de pared esponjosa, ocupando casi el mismo volumen que
la cresta adrtica. Nefrostoma (Fig. 84C: nf) en el extremo posterior del rifién, visible en el
suelo de la cavidad paleal por debajo de la base de la branquia. Conducto renopericardial

no observado.
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Figura 83. Corazén de Aplysia (Varria) inca. au, auricula; cr, cresta aértica; ve,
ventriculo. Escala: 5 mm.

Figura 84. Sistema circulatorio y renal de Aplysia (Varria) inca. A, corazon con la auricula
separada de la pared del pericardio. B, corazén abierto longitudinalmente. C, vista lateral
de la cavidad paleal con la branquia levantada para mostrar el nefrostoma. ab.g, abertura
genital; ao.a, aorta anterior; ao.g., aorta gastrica; ao.p, aorta posterior; au, auricula; br,
branquia; cr, cresta aértica; nf, nefrostoma; ri, rifdén; su, surco seminal; va, valvulas
auriculoventriculares; vs, valvula semilunar; ve, ventriculo. Escala: 5 mm.
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Sistema Reproductor Hermafrodita.- Génada en el extremo posterior de la masa
visceral, ~2 veces mas ancha que larga. Conducto preampular (Fig. 85 & 86D: cd.p)
delgado, ligeramente sinuoso. Ampolla (Fig. 85 & 86B: am) casi tan gruesa como el
conducto preampular, fuertemente sinuosa, ubicada en la region basal de la glandula
nidamental. Conducto posampular muy delgado. Glandula nidamental (Fig. 85 & 86C: gn)
ovalada; volumen variable dependiendo del desarrollo del animal, pero sin superar el
volumen de la gonada. Receptaculo seminal en la regién basal de la glandula nidamental,
mas largo que ancho. Conducto hermafrodita grande (Fig. 85 & 86A: cd.g) ligeramente
adherido a la pared dorsal del hemocele, cilindrico, ~2 veces mas ancho que la ampolla, de
recorrido sinuoso y con varios recodos a lo largo de su extensién, aunque en menor nimero
que la ampolla. Bursa copuladora de pared delgada, esférica, fuertemente adherida a la
pared dorsal del hemocele. Glandula atrial no diferenciada en la superficie del conducto

hermafrodita grande.

bc

rs

| "

Figura 85. Sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Varria) inca. am, ampolla; bc,
bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn,
glandula nidamental; go, gbnada; rs, receptaculo seminal. Escala: 5 mm.
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Figura 86. Detalles del sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Varria) inca en vista
ventral A, conducto hermafrodita grande y receptaculo seminal. B, conducto hermafrodita
grande y ampolla. C, glandula nidamental. D, conducto preampular. am, ampolla; bc, bursa
copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn, glandula
nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. Escala: 2 mm.

Sistema Nervioso.- Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Un par de ganglios
cerebrales fusionados (Fig. 87: ga.c), formando un Unico ganglio ligeramente mas ancho
que alguno de los ganglios pedales. Nervios del ganglio cerebral (Fig. 88): nC1, nervio
grueso y ramificado que inerva la pared dorsal de la boca; nC2, nervio grueso, divido en 2
ramas que inervan los tentaculos cefalicos y la regidn peribucal lateral; nC3, nervio delgado
que inerva la pared ventral de la boca; nC4, nervio grueso y ramificado, inerva el rinéforo,
una de sus ramas se anastomosa con nP3; nC5, nervio delgado, inerva el ojo; nC6, nervio
muy delgado, inerva el estatocisto. Conectivos cerebro-bucales (Fig. 87: c.cb) relativamente
gruesos, de longitud mayor al del anillo nervioso. Un par de ganglios bucales (Fig. 87: ga.b)
ovalados, menos de la mitad del tamaro del ganglio cerebral, conectados por una comisura

cuya longitud es menor a la longitud de uno de los ganglios bucales. Nervios del ganglio
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bucal (Fig. 89): nB1, nervio corto y grueso que inerva la radula; nB2, nervio grueso y
ramificado que inerva la cavidad oral y la regién anterior del sistema digestivo hasta la
molleja; nB3, nervio muy delgado que inerva las glandulas salivales; nB4, nervio delgado,
inerva varios musculos internos de la masa bucal y una de sus ramas se inserta en el
musculo retractor m2; nB5, nervio delgado, que inerva el esfinter oral; nB6, nervio delgado
que inerva la cavidad oral. Conectivos cerebro-pedales (Fig. 87: c.cp) mas largos y gruesos
que los conectivos cerebro-pleurales. Un par de ganglios pedales (Fig. 87: ga.p) ovalados,
siendo los ganglios mas grandes del anillo nervioso; comisura pedal (Fig. 87: c.pd) gruesa
y larga; comisura parapedal (Fig. 87: c.pp) mas larga y delgada que la comisura pedal.
Nervios del ganglio pedal (Fig. 91): nP1, nervio delgado y ramificado que inerva la regién
anterior del pie; nP2, par de nervios dorsales muy delgados y con varias ramas, en el lado
derecho una rama de este nervio inerva los musculos de la vaina del pene; nP3, nervio muy
delgado, se anastomosa con nC4; nP4, nervio delgado y ramificado que inerva la corporal
anterior al origen de los parapodios; nP5, nervio delgado, dividido en 2 ramas: nP5a, que
se anastomosa con una rama de nV1 para formar el nervio opalino anterior, y con una
rama de nV6 para formar el nervio opalino posterior; y nP5b, que inerva la regién corporal
anterior; nP6, nervio grueso que inerva la region anterior de los parapodios; nP7, nervio
delgado y bifurcado que inerva la region media de los parapodios; nP8, nervio grueso y
ramificado, inerva la regién media del pie; nP9, nervio grueso, inerva la regién posterior del
pie y parapodios. Conectivos cerebropleurales (Fig. 87: c.cl) ligeramente asimétricos,
conectivo derecho poco mas largo que el izquierdo. Conectivos pleuropedales (Fig. 87: c.Ip)
cortos. Par de ganglios pleurales (Fig. 87: ga.l) casi del mismo tamano. Nervios del ganglio
pleural (Fig. 91): nL1, nervio delgado que se anastomosa con una rama de nP5 inervando
la pared corporal dorsal alrededor del anillo nervioso; nL2, nervio delgado y exclusivo del
lado izquierdo, que sigue un recorrido similar a nP5a. Conectivos pleuroviscerales (Fig. 87:

c.lv) casi una vez y media la longitud del anillo nervioso. Ganglio visceral (Fig. 87: ga.v)
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formado por 2 hemiganglios, con un abultamiento en el extremo anterior de cada uno.
Nervios del ganglio visceral (Fig. 90): nV1, nervio delgado, inerva la region alrededor de la
abertura genital y se anastomosa con nP5a para formar el nervio opalino nO1; nV2, nervio
osfradial, grueso; nV3, nervio muy delgado, inerva la bursa copuladora; nV4, inerva
pericardial; nV5, nervio genital; nV6, nervio sifonal que se anastomosa con nP5a para

formar el nervio opalino nO2.

- nV3

nV6 nv2

nv4 —#—nV5 nv5 —in—nV4

Figura 87. Vista dorsal y ventral del sistema nervioso de Aplysia (Varria) inca. c.cb,
conectivo cerebrobucal; c.cl, conectivo cerebropleural; c.cp, conectivo cerebropedal; c.lp,
conectivo pleuropedal; c.lv, conectivo pleurovisceral; c.pd, comisura pedal; c.pp, comisura
parapedal; ga.b, ganglios bucales; ga.c, ganglios cerebrales; ga.l, ganglios pleurales; ga.p,
ganglios pedales; ga.v, ganglio visceral; nV1-6, nervios del ganglio visceral. Escala: 2 mm.
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Figura 88. Vista dorsal del ganglio cerebral de Aplysia (Varria) inca. Escala: 2 mm.
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Figura 89. Vista dorsal del ganglio bucal de Aplysia (Varria) inca. Escala: 2 mm.

Figura 90. Vista ventral del ganglio visceral de Aplysia (Varria) inca. Escala: 5 mm.
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Figura 91. Vista ventral del ganglio pedal de Aplysia (Varria) inca. Escala: 2 mm.

Ecologia

D’Orbigny (1837) menciond que A. inca es abundante en fondos arenosos y fangosos, y
alrededor de bancos de pectinidos en la parte sur de la bahia entre la costa de Callao y la
Isla San Lorenzo. Paredes (1974) la encontr6 en Barranca (Lima) en los charcos del
mediolitoral donde abundan las algas, especialmente Ulva, y en las grietas de las rocas.
Paredes et al. (1988) la encontraron en playas y fondos arenosos de Pisco (Ica). Entre
diciembre de 2017 y enero de 2018 se observaron varios individuos en Muelle Chico,
Pucusana (Lima), desplazandose cerca de la superficie entre las rocas cubiertas de algas.
En Agua Dulce, Chorrillos (Lima) se encontraron animales varados en la playa en varias

oportunidades, hasta un estimado de 100 individuos en junio de 2016 y enero de 2017, la
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mayoria de los cuales estaban poco desarrollados, con los tentaculos cefélicos y rindforos
cortos, superficie corporal verde plomiza, y manto pequefo y lastimado. En general esta
especie parece ser mas comun en el verano, época en la que suele desovar, aunque
también se han observado masas de huevos en primavera o inicios de otono. Otra localidad
donde esta especie es comun es Ancdn (Lima), en donde se observaron individuos varados

en la playa arenosa con algas en julio del 2017 (F. Cardoso, com. pers.).

Distribucioén
Endémica de Peru; desde Bahia de Sechura (Piura) hasta Laguna Grande (lca).

Nuevas localidades reportadas: Laguna Grande (lca), Pucusana (Lima), Chorrillos (Lima),

Barranco (Lima), Bahia Samanco (Ancash), y Huanchaco (La Libertad) (Fig. 92).

Aplysia inca ha sido reportada previamente para Pisco (Paredes et al.1988), Ancén y
Barranca (Paredes et al. 1999a) e Isla Lobos de Tierra (= A. chierchiana?, Ramirez et al.
2015). Sin embargo, el ultimo registro necesita ser corroborado por lo que no ha sido

incluido en la distribucién.
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Figura 92. Mapa de distribucién de Aplysia (Varria) inca
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Aplysia (Varria) chierchiana Mazzarelli & Zuccardi, 1889
(Fig. 93-118)

Aplysia chierchiana Mazzarelli & Zuccardi, 1889: 52; Mazzarelli & Zuccardi, 1890: 52; Alamo
& Valdivieso, 1987: 90; Alamo & Valdivieso, 1997: 84; Nakamura, 2006: 79; Uribe et al.
2013a: 47.

Tethys chierchiana Pilsbry, 1895b: 87; Dall, 1909: 200.

Material Tipo.- Desconocido (Eales 1960).
Localidad tipo.- Costa de la Isla San Lorenzo (Mazzarelli & Zuccardi, 1889).

Material Examinado

1 espécimen, 56 mm; Bahia de Sechura (Piura), sublitoral, 10 m; 2008; LaBSIM 15.06-
0015.- 2 especimenes, 94-139 mm; Isla San Lorenzo, Callao, fondo blando, 8.8 m; col. J.
A. Santamaria, 16/04/2015; LaBSIM 15.06-0016.- 6 especimenes, 38-71 mm; Sechura
(Piura), sublitoral; col. G. Guzman, 2017; LaBSIM 15.06-0018.- 3 especimenes, 68-83 mm;
Isla San Lorenzo, Callao, fondo arenoso, 6-8 m; cols. L. Aguirre y R. Canales, 17/06/2017;
LaBSIM 15.06-0021.- 2 especimenes, 51-62 mm; El Dorado, Bahia Samanco (Ancash), 8
m; col. R. Uribe, 16/09/2017; LaBSIM 15.06-0024.- 2 especimenes, 80-82 mm; Parachique,
Sechura (Piura), pradera de Caulerpa, 10 m; col. G. Guzman, 17/07/2018; LaBSIM 15.06-
0037.- 1 espécimen, 124 mm; Sechura (Piura), pradera de Caulerpa, 10 m; col. F. Vila
Montoya, 28/09/2018; LaBSIM 15.06-0039.- 3 especimenes, 56 - 76 mm; Bayovar, Sechura
(Piura), varada en playa arenosa; col. J. Armas, 28/11/2019; LaBSIM 15.06-0041.- 1
espécimen, 162 mm; Sechura (Piura), varada en playa arenosa; col. R. Pastor, 12/2018;
IMARPE.- 1 espécimen, 68 mm; Isla Lobos de Tierra (Piura); col. A. Indacochea,

08/10/2008; IMARPE.
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Diagnosis

Animal hasta 162 mm de longitud. Cuerpo suave, alargado y delgado. Tentaculos cefalicos
largos, delgados y enrollados. Rindforos cénicos y cercanos entre si. Pie delgado y
estrecho, con una cola corta y delgada. Parapodios amplios, movibles, separados anterior
y posteriormente. Manto elevado y bien diferenciado. Abertura del manto reducida a una
papila pequefa y elevada. Sifén anal ancho, alargado y tubular. Glandula opalina
compuesta y multipora, con una abertura principal grande rodeada por varias aberturas
secundarias alrededor, que pueden pasar inadvertidas debido a su pequefio tamano.
Superficie corporal rojo violeta, ornamentada con puntos negros y pequefias manchas
amarillas distribuidas irregularmente, también puede tener grandes manchas blancas;
margen interno de los parapodios con bandas transversales blancas. Concha relativamente
grande, arqueada, seno anal amplio y ligeramente céncavo. Radula hasta 53 x 2.33.1.33.2
dientes; diente raquideo ancho, cuspide central con 2 denticulos pequefos a cada lado;
dientes laterales alargados, cuspide principal con 3 denticulos a cada lado y 1 cuspide
lateral bien desarrollada. Mandibulas delgadas, lisas, y con borde uniforme. Saco del pene

delgado, no armado. Pene delgado, no armado, con la punta alargada y triangular.

Redescripcion

Morfologia Externa.- Animal mas grande llegé a medir 162 mm de longitud; cuerpo
suave, alargado y delgado; mas ancho en la regién visceral, estrechandose gradualmente
hacia la regidn cefélica (Figs. 95-96). Regidn cefélica representando cerca de 1/4 de la LT.
Tentaculos cefalicos (Figs. 95 y 96A: tc) alargados, delgados, enrollados, con su base
ligeramente mas estrecha. Lobulos orales (Fig. 95C: l.or) integrados en la superficie ventral
del velo oral. Rin6foros (Figs. 95 y 96A-B: ri) cdnicos, delgados, y cercanos entre si, con
una hendidura distal ocupando cerca de la mitad de su longitud. Pie estrecho, delgado, con

una cola corta (Figs. 95). Propodio (Figs. 95y 96C: pr) estrecho y delgado, no desarrolla un
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par de l6bulos anteriores. Mesopodio (Figs. 95 y 96C: ms) estrecho y alargado, ocupando
mas de la mitad de la longitud del pie. Metapodio (Figs. 95 y 96C: me) estrecho y circular,
poco diferenciado del mesopodio, sin desarrollar una ventosa. Parapodios (Figs. 95 y 96A-
B: pa) amplios, movibles, separados anterior y posteriormente, con |l6bulos parapodiales
(Fig. 96B: l.pa) bien desarrollados en el borde anterior de los parapodios. Manto
relativamente grande, elevado, bien diferenciado, ocupando mas de un tercio de la longitud
corporal (Figs. 95 y 96A: ma). Margen derecho del manto casi cubriendo por completo la
branquia. Cavidad paleal relativamente grande y expuesta. Abertura del manto reducida a
una papila pequenfia, elevada, ubicada en el centro del manto (Figs. 95, 96A y 98: ab.m).
Sifon anal (Figs. 95, 96A y 97: sa) ancho, alargado y tubular, sobresaliendo de los
parapodios, ocupando menos de la 1/3 de la longitud del manto. Glandula opalina
compuesta y multipora, con una abertura principal grande rodeada por varias aberturas
secundarias mucho mas pequefas ocupando un area relativamente pequena en el suelo
de la cavidad paleal (Figs. 96A y 98: ab.0); en ocasiones las aberturas secundarias pueden
pasar inadvertidas, por lo que la glandula opalina parece ser unipora (Fig. 98E). Los
especimenes examinados presentaron las siguientes medidas en promedio (n = 19, ver
Tabla 12): Longitud Corporal, 78 mm; Ancho Corporal, 26 mm; Altura Corporal, 44 mm;
Longitud del Pie, 76 mm; Ancho del Propodio, 17 mm, Ancho del Mesopodio, 14 mm; Ancho

del Metapodio, 13 mm; Longitud del Manto, 37 mm; y Ancho del Manto, 22 mm.

Coloracion externa.- Superficie corporal rojo violeta; ornamentada con pequeiios puntos
negros (Fig. 94B) y numerosos grupos irregulares de pequefias manchas amarillas en los
costados de los parapodios y la regién cefalica (Fig. 93A-B); ocasionalmente con grandes
manchas blancas irregulares (Fig. 93C-D). Margen interno de los parapodios con bandas

tranversales delgadas blancas (Fig. 94A). Los individuos preservados mantienen los puntos
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negros (Fig. 94B). Secrecion de la glandula de tinta purpura y abundante. Secrecién de la

glandula opalina no observada.

Figura 93. Aplysia (Varria) chierchiana. A-B, Isla San Lorenzo (LaBSIM 15.06-0032). C-D,
Bahia de Sechura (LaBSIM 15.06-0039).

A

Figura 94. Detalles de la coloracion de Aplysia (Varria) chierchiana. A, margen de los
parapodios con bandas mas claras. B, pequefos puntos negros en el parapodio.
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Figura 95. Vista dorsal y ventral de un ejemplar preservado de Aplysia (Varria) chierchiana.
ab.m, abertura del manto; ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; pa, parapodios; pr,
propodio; ri, rinoforos; sa, sifon anal; tc, tentaculos cefélicos. Escala: 10 mm.
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Figura 96. Morfologia externa de Aplysia (Varria) chierchiana. A, vista dorsal. B, vista
lateral. C, vista ventral. ab.m, abertura del manto; a, ano; ab.g, abertura genital; ab.o,
abertura de la glandula opalina; br, branquia; l.or, I6bulo oral; I.pa, 1ébulo parapodial ma,
manto; me, metapodio; ms, mesopodio; 0j, 0jos; pa, parapodios; pr, propodio; ri, rindforos;
sa, sifon anal; su, surco seminal; tc, tentdculos cefalicos. Escala: 20 mm.

Figura 97. Sifén anal de Aplysia (Varria) chierchiana.
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Fig. 98. Abertura del manto y glandula opalina de Aplysia (Varria) chierchiana; en By E, la
abertura principal de la glandula opalina esta sefialada por una flecha grande, mientras que
las aberturas secundarias estan sefaladas por flechas pequenas. A-B, Sechura (LaBSIM
15.06-0021.1): A, abertura del manto; B, abertura de la glandula opalina. C, glandula
opalina, Sechura (LaBSIM 15.06-0037.2). D-F, San Lorenzo (LaBSIM 15.06-0021.1): D,
abertura del manto; E, abertura de la glandula opalina; F, glandula opalina. C y F, escala: 2
mm; A-By D, escala: 1 mm; E, escala: 500 pm.

Concha.- Mediana, su longitud cercana a 1/3 de la longitud corporal, arqueada, ovalada,
relativamente estrecha, mas ancha cerca del seno anal; margen izquierdo ligeramente
convexo, margen derecho convexo, estrechandose gradualmente hacia el apice, angulo
anal usualmente obtuso; seno anal relativamente amplio y ligeramente concavo (Fig. 99).
Protoconcha visible en el apice de la ldmina calcificada (Fig. 100). Escultura formada por
lineas concéntricas muy finas. En la Tabla 6 se detallan medidas y proporciones de la

concha.
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Figura 99. Vista ventral y dorsal de la concha de Aplysia (Varria) chierchiana. A, Isla San
Lorenzo (LaBSIM 15.06-0021.1). B, Sechura (LaBSIM 15.06-0037.2). C, Sechura (LaBSIM

15.06-0039). D, Bayovar (LaBSIM 15.06-0041.1). Escala: 10 mm.

Tabla 6. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), longitud de la concha (LC), ancho de la
concha (AC), proporcion de la longitud de la concha respecto a la longitud del cuerpo (%LT)

y proporcién longitud/ancho de la concha (r) en Aplysia (Varria) chierchiana.
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Cadigo Localidad LT LC AC %LT r
Samanco

LaBSIM 15.06-0024.1 | x 700 62 2124 | 15.21 34.2 1.39
Sechura

LaBSIM 15.06-0013 ‘Piura) 63 2138 | 1493 | 339 1.43

LaBSIM 15.06-0041.1 | Bayovar 76 | 3023 | 2116 | 39.8 | 1.43
(Piura)

LaBSIM 15.06-0037.2 S(Ie;fl:‘r‘gf‘ 82 35.07 | 2336 | 428 1.50
Isla San

LaBSIM 15.06-0021.1 | °° 547 83 1875 | 1476 | 226 1.27

LaBSIM 15.06-0039 | Sechura 125 3821 | 2659 | 308 1.44
(Piura)

X 34.02 | 1.41

s 7.09 0.08




Figura 100. Protoconcha de Aplysia (Varria) chierchiana. A, Bahia Samanco (LaBSIM
15.06-0024.1). B, Sechura (LaBSIM 15.06-0039). Escala: 1 mm.

Radula.- Diente raquideo ancho, especialmente en la base; clspide central pequefia y
triangular, con 2 denticulos pequefios a cada lado; 1-2 cuspides secundarias pequenas a
cada lado de la cuspide central, no denticuladas. Dientes laterales alargados; cuspide
principal robusta y triangular, con 3 denticulos generalmente pequefos a cada lado, excepto
por el denticulo basal del margen interior que es ancho y bien desarrollado; 1 cuspide lateral
usualmente bien desarrollada, acompanada por una cuspide mas pequefa en su margen
exterior. Dientes marginales pequefos, con la cuspide principal reducida. Férmula radular
(ver Tabla 15): 51 x 2.27.1.27.2 (LaBSIM 15.06-0018.1, Fig. 101C-D y Fig. 102B); 38 x
2.19.1.19.2 (LaBSIM 15.06-0021.1, Figs. 101A-B y Fig. 102A); 51 x 2.28.1.28.2 (LaBSIM

15.06-0037.2); 53 x 2.33.1.33.2 (LaBSIM 15.06-0041.1, Fig. 102C).
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Figura 101. Radula de Ap/ys:a (Varria) chierchiana. A-B, Isla San Lorenzo (LaBSIM 15.06-
0021.1). C-D, Sechura (LaBSIM 15.06-0018.1). Flecha negra, diente raquideo; flecha
blanca, dientes laterales. Escala: 500 pm.
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BB
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Figura 102. Detalles de la radula de Aplysia (Varria) chierchiana. A, San Lorenzo (LaBSIM
15.06-0021.1). B, Sechura (LaBSIM 15.06-0018.1). C, Bayovar (LaBSIM 15.06-0041.1). R,
diente raquideo; L1-L20, dientes laterales. Escala: 50 um.
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Mandibulas.- Delgadas, lisas, sin crestas longitudinales, poco mas de 2 veces mas
anchas que largas; bordes anterior y posterior uniformes (Fig. 103). Elementos
mandibulares alargados, ligeramente curvos hacia el extremo distal; punta ligeramente mas

estrecha, con un surco longitudinal en su extremo (Fig. 104).

Figura 103. Mandibulas de Aplysia (Varria) chierchiana. A. mandibulas. B-C, superficie de
las mandibulas. A, escala: 2 mm; B-C, escala: 500 pm.

Figura 104. Elementos mandibulares de Aplysia (Varria) chierchiana; en D y H se muestra
la punta de los elementos mandibulares. A-D, Bayo6var (LaBSIM 15.06-0041.1). E-H, Isla
San Lorenzo (LaBSIM 15.06-0021.1). Escala: 100 pm.
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Vaina del Pene y Pene.- Vaina del pene con canal y saco del pene diferenciados. Canal

del pene (Figs. 105 & 106A-D: cp) delgado, con pliegues elevados en su superficie interna.
Saco del pene (Figs. 105 & 106A-C, E, G-H: sp) relativamente pequefo, delgado, no
armado. Pene delgado, aplanado, entre 8-15 veces mas largo que ancho, no armado. Punta
del pene triangular, con el extremo redondeado; el surco seminal termina sobre el lado mas
largo de la punta, el lado opuesto es mas delgado y forma una delgada membrana
ligeramente ondulada (Figs. 105y 106F-G, J: pe). Un par de musculos retractores delgados
(Figs. 105 y 106: mr). Musculos protractores (Figs. 105 y 106A: mp) formados por varias

fibras musculares.

| M
ﬁ

Figura 105. Vaina del pene y pene de Aplysia (Varria) chierchiana. A, vaina del pene
retraido. B, Isla San Lorenzo (LaBSIM 15.06-0021.1). C, Bayovar (LaBSIM 15.06-0041.1).
D, Sechura (LaBSIM 15.06-0039). cp, canal del pene; mp, musculos protractores del pene;
mr, musculos retractores del pene; pe, pene; pp, protuberancias espinosas del pene; ps,
protuberancias espinosas del saco del pene; sp, saco del pene; su, surco seminal. A-C,
escala: 2 mm; D, escala: 4 mm.
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Figura 106. Detalles de la vaina del pene y pene de Aplysia (Varria) chierchiana. A, Bayévar
(LaBSIM 15.06-0041.1). B, Sechura (LaBSIM 15.06-0018.3). C, Samanco (LaBSIM 15.06-
0024.1). D-F, Sechura (LaBSIM 15.06-0039): D, canal del pene; E, saco del pene; F, punta
del pene. G-I, San Lorenzo (LaBSIM 15.06-0021.1): G, vaina del pene abierta; H, saco del
pene, |, punta del pene. cp, canal del pene; mp, musculos protractores del pene; mr,
musculos retractores del pene; pe, pene; pp, protuberancias espinosas del pene; ps,
protuberancias espinosas del saco del pene; sp, saco del pene; su, surco seminal. A-B,
escala: 5 mm; C-H, escala: 2 mm; J, escala: 1 mm.
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Sistema Digestivo.- Masa bucal piriforme. Un par de glandulas salivales (Figs. 107A y
109: gs) delgadas, cilindricas, y de didmetro uniforme a lo largo de toda su longitud.
Pliegues dorsales (Fig. 108: pl.d) ocupando buena parte de la cavidad oral; elementos
palatales mas o menos densos, alargados, ligeramente curvos hacia el extremo distal,
punta mas estrecha (Fig. 108C-E). Eséfago (Fig. 107A-B: es) grueso, con pliegues
longitudinales anchos y elevados. Buche (Fig. 107A-B) de pared delgada, ocupando casi el
doble del volumen de la masa bucal, con pliegues transversales y longitudinales anchos y
poco elevados, dividido en 2 camaras por un cinturén transversal de fibras circulares, la
camara anterior (Fig. 107A: ca.a) mas voluminosa que la posterior (Fig. 107A: ca.p). Molleja
(Figs. 107A-B y 110: mo) de pared gruesa, ocupando menos de la mitad del volumen del
buche; con 11 placas quitinosas grandes y piramidales de base rombica distribuidas en tres
hileras transversales en la zona posterior de la molleja; con ~10 placas quitinosas
pequenas, aciculares, de base ovalada o circular, distribuidas en una Unica hilera
transversal en el borde anterior de la molleja (Figs. 107B, 110 y 112A-E: pl). Camara de
filtracion (Fig. 107A-B: cf) de pared delgada, ocupando un tercio del volumen de la molleja;
con numerosos ganchos gastricos pequenos y aciculares, de base circular, distribuidos en
varias hileras transversales formando una banda diagonal estrecha (Figs. 107B, 111 y
112F: gg). Estdmago (Fig. 107A-B: et) de pared delgada, mas pequefo que la camara de
filtracion; con un par de pliegues gastricos (Fig. 107A-B: pl.g) poco elevados e irregulares.
Ciego digestivo (Fig. 107A-B: ci) de pared delgada y de ancho menor a un tercio del ancho
del estbmago; durante la mayor parte de su recorrido oculto dentro de la glandula digestiva,
pero su extremo reaparece en la superficie de la masa visceral como una punta estrecha y
aplanada (Fig. 107D & 112). Intestino (Fig. 107A-B: in) de pared delgada y casi tan ancho
como el ciego digestivo, recorriendo una vuelta y media sencilla y con pocos pliegues
alrededor de la masa visceral (Fig. 107C), continuando posterior a la génada como un recto
corto, que atraviesa la superficie dorsal del hemocele desembocando en el ano.
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Figura 107. Sistema digestivo de Aplysia (Varria) chierchiana. A, vista lateral derecha del
sistema digestivo. B, sistema digestivo abierto. C, vista lateral del intestino y ciego digestivo.
D, ciego digestivo. ca.a, camara anterior del buche; ca.p, camara posterior del buche; cd.d,
conductos hacia la glandula digestiva; ci, ciego digestivo; cf, camara de filtracion; es,
esoOfago; et, estbmago; gd, glandula digestiva; gg, ganchos gastricos; go, gbnada; gs,
glandulas salivales; in, intestino; mo, molleja; pl, placas de la molleja; pl.g, pliegues
gastricos; ti, tiflosol. A, escala: 10 mm; B-C, escala: 5 mm; D, escala: 2 mm.
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Figura 108. Pliegues dorsales de Aplysia (Varria) chierchiana. A, vista completa, sefialados
con una flecha. B, superficie de los pliegues dorsales, con los elementos palatales
sefalados. C-E, elementos palatales, en E se muestra la punta de los elementos palatales.
A, escala: 2 mm; B, escala: 500 um; C-D, escala: 100 um; E, escala: 50 pm.

Figura 109. Glandulas salivales de Aplysia (Varria) chierchiana.
gs, glandulas salivales. Escala: 2 mm.
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Figura 110. Molleja de Aplysia (Varria) chierchiana.
pl, placas de la molleja. Escala: 2 mm.

Figura 111. Camara de filtracién de Aplysia (Varria) chierchiana, con los
ganchos gastricos sefialados con una flecha. Escala: 2 mm.
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Figura 112. Placas de la molleja y ganchos gastricos de Aplysia (Varria) chierchiana.
A-E, placas de la molleja. F, gancho gastrico. A-C, escala: 4 mm; D-F, escala: 2 mm.

Figura 113. Ciego digestivo de Aplysia (Varria) chierchiana. ci, ciego
digestivo; gd, glandula digestiva; in, intestino; go, gonada. Escala: 2 mm
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Sistema Reproductor Hermafrodita.- Génada en el extremo posterior de la masa
visceral, mas ancha que larga. Conducto hermafrodita preampular (Figs. 114 & 115D: cd.p)
delgado, sinuoso. Ampolla (Figs. 114 & 115B-C: am) casi tan gruesa como el conducto
preampular, fuertemente sinuosa, ubicada en la region basal de la glandula nidamental.
Conducto posampular muy delgado. Glandula nidamental (Figs. 114 & 115B-D: gn) ovalada;
volumen variable dependiendo del desarrollo del animal, pero sin superar el volumen de la
gonada. Receptaculo seminal en la region basal de la glandula nidamental, mas largo que
ancho. Conducto hermafrodita grueso (Figs. 114 & 115A: cd.g) ligeramente adherido a la
pared dorsal del hemocele, cilindrico, casi 2 veces mas ancho que la ampolla, de recorrido
fuertemente sinuoso y con varios recodos a lo largo de su extension, aunque en menor
numero que la ampolla. Bursa copuladora de pared delgada, esférica, fuertemente adherida
a la pared dorsal del hemocele. Glandula atrial no diferenciada en la superficie del conducto

hermafrodita grueso.

Figura 114. Sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Varria) chierchiana. am, ampolla;
bc, bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn,
glandula nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. Escala: 5 mm.
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Figura 115. Detalles del sistema reproductor hermafrodita de Aplysia (Varria) chierchiana
en vista ventral. A, conducto hermafrodita grande y bursa copuladora. B, ampolla y
receptaculo seminal. C, glandula nidamental. D, conducto preampular. am, ampolla; bc,
bursa copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn,
glandula nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. Escala: 2 mm.

Sistema Nervioso.- Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Un par de ganglios
cerebrales (Fig. 116: ga.c) fusionados, formando un unico ganglio casi tan ancho como uno
de los ganglios pedales. Conectivos cerebro-bucales (Fig. 116: c.cb) relativamente
delgados, de longitud cercana al del anillo nervioso. Un par de ganglios bucales (Fig. 116:
ga.b) ovalados, menos de la mitad del tamafo del ganglio cerebral, conectados por una
comisura muy corta. Conectivos cerebro-pedales (Fig. 116: c.cp) mas largos y gruesos que
los conectivos cerebro-pleurales. Un par de ganglios pedales (Fig. 116: ga.p) ovalados,
siendo los ganglios mas grandes del anillo nervioso; comisura pedal (Fig. 116: c.pd) gruesa
y larga, comisura parapedal (Fig. 116: c.pp) mas delgada y larga que la comisura pedal.
Conectivos cerebro-pleurales (Fig. 116: c.cl) asimétricos, conectivo derecho mas largo que
el izquierdo, poco menos del doble de su longitud. Conectivos pleuro-pedales (Fig. 116:

c.Ip) cortos. Ganglios pleurales (Fig. 116: ga.l), ligeramente diferentes, el izquierdo un poco
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mas grande que el derecho. Conectivos pleuroviscerales (Fig. 116: c.lv) mas de 2 veces la
longitud del anillo nervioso. Ganglio visceral (Fig. 116: ga.v) formado por 2 hemiganglios,
con un nédulo en el extremo anterior de cada uno que representa el ganglio parietal
reducido. Nervios del ganglio visceral (Fig. 117): nV1, nervio delgado, inerva la region
alrededor de la abertura genital y emite una rama que se anastomosa con una rama de
nP5a para formar el nervio opalino nO1; nV2, nervio grueso, inerva el osfradio y la region
branquial; nV3, nervio muy delgado, inerva la bursa copuladora; nV4, inerva la pared del
pericardio; nV5, nervio delgado, basalmente unido con nV4, conduce a un ganglio genital
del cual se ramifican los nervios que inervan el sistema reproductor hermafrodita; nVe,
nervio largo y delgado, inerva la region alrededor del sifén anal y y emite una rama que se

anastomosa con una rama de nP5a para formar el nervio opalino nO2.

Figura 116. Vista dorsal y ventral del anillo nervioso de Aplysia (Varria) chierchiana. c.cb,
conectivo cerebrobucal; c.cl, conectivo cerebropleural; c.cp, conectivo cerebropedal; c.lp,
conectivo pleuropedal; c.lv, conectivo pleurovisceral; c.pd, comisura pedal; c.pp, comisura
parapedal; ga.b, ganglios bucales; ga.c, ganglios cerebrales; ga.l, ganglios pleurales; ga.p,
ganglios pedales. Escala: 2 mm.
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Figura 117. Vista ventral del ganglio visceral de Aplysia (Varria) chierchiana.
Escala: 2 mm.

Comentarios

Eales (1960) considera A. chierchiana como una especie dudosa. En este trabajo se
considera una especie valida porque las caracteristicas de los ejemplares examinados son
similares con la descripcion original de Mazzarelli & Zuccardi (1889), pero se requiere

estudios moleculares para su confirmacion.

Ecologia

Mazzarelli & Zuccardi (1889, 1890) indicaron que A. chierchiana fue capturada con redes
de arrastre en la costa de la Isla San Lorenzo. En este trabajo se han revisado ejemplares
provenientes de esta isla, que fueron colectados entre 6-8 m de profundidad en fondo
arenoso. Aplysia chierchiana parece ser comun en la Bahia de Sechura, en donde ha sido

colectada entre 6-10 m de profundidad sobre fondos arenosos cubiertos por Caulerpa
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filiformis, y en noviembre de 2019 se observaron casi 20 individuos varados en la playa

arenosa de Bayoévar, Sechura (J. Armas, com. pers).

Distribucion
Endémica de Peru; desde Sechura (Piura) hasta Isla San Lorenzo, frente a Callao.

Nuevas localidades reportadas: Isla Lobos de Tierra, Bahia de Sechura (Piura) y Bahia

Samanco (Ancash) (Fig. 118).

Esta especie solo habia sido reportada para su localidad tipo (Pilsbry 1895b, Dall 1909,
Alamo & Valdivieso 1997). Existen reportes de Aplysia fasciata Poiret, 1789 para Isla Lobos
de Tierra (Ramirez et al. 2016) e Isla Lobos de Afuera (Ramirez et al. 2019) que
probablemente corresponden a A. chierchiana. También un ejemplar colectado en
Chérrepe (Lambayeque) y comentado por Rudman (2010) que ha sido identificado como

A. fasciata (L. Mulluhara, com. pers.), aunque esto necesita ser verificado.
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Figura 118. Mapa de distribucién de Aplysia (Varria) chierchiana
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Subgénero No Definido
Aplysia sp. 2

(Figs. 119-132)

Material Examinado

1 espécimen, 16 mm; Puerto Pizarro (Tumbes), intermareal, entre rocas; col. C. Paredes,

04/01/1969; LaBSIM 15.06-0001.

Diagnosis

Animal de 16 mm. Cuerpo alargado y delgado. Tentaculos cefélicos relativamente
alargados y enrollados. Rinoforos cortos. Pie delgado y estrecho. Parapodios anchos,
movibles, fusionados posteriormente formando una pared baja. Manto grande, ovalado,
aplanado y mas o menos diferenciado. Abertura del manto con un foramen grande y
ovalado. Sifén anal ancho, corto y ligeramente elevado. Superficie corporal en el ejemplar
preservado de color blanco rosaceo, sin ningun rastro de ornamentacién. Concha
relativamente pequeia, ligeramente arqueada, estrecha; seno anal amplio y ligeramente
céncavo. Radula con 26 x 4.10.1.10.4 dientes; diente raquideo con cuspide central robusta
y denticulada; dientes laterales con cuspide principal denticulada a cada lado. Mandibula

con denticulos cortos, sin cuspides en la punta. Pene ancho y sin lobulosn en la punta.

Descripcion

Morfologia Externa.- Animal llego a medir 16 mm de longitud: suave, ovalado, delgado,
mas ancho en la regidn visceral, estrechandose gradualmente hacia la regién cefalica (Figs.
119-120). Region cefalica pequena, representando menos de 1/5 de la longitud total del
cuerpo. Tentaculos cefélicos (Fig. 120A-B: tc) relativamente alargados, delgados,
enrollados, con su base mas estrecha. Lobulos orales integrados en la superficie ventral
del velo oral. Rinoforos (Fig. 120A-B: ri) contraidos, cortos, gruesos, mas o menos distantes
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entre si, con una notoria hendidura distal que ocupa menos de la mitad de su longitud. Pie
(Fig. 119) estrecho, delgado, con la cola muy contraida. Propodio (Fig. 120C: pr) mas ancho
que el mesopodio, formando un par de Iébulos ligeramente marcados en su margen
anterior. Mesopodio (Fig. 120C: ms) estrecho, ocupando cerca de la mitad de la longitud
del pie. Metapodio (Fig. 120C: mt) contraido, sin formar una ventosa. Parapodios (Fig.
120A-B: pa) anchos, movibles, separados anteriormente, parcialmente fusionados
posteriormente formando una pared baja que no alcanza a cubrir el sifén anal, con I6bulos
parapodiales poco desarrollados en el borde anterior de los parapodios (Fig. 120B: I.pa).
Manto grande, aplanado, poco diferenciado, ocupando mas de 1/3 de la longitud corporal
(Figs. 119 y 120A: ma). Margen derecho del manto sin cubrir por completo la branquia.
Cavidad paleal de tamafio medio, mas o menos expuesta. Abertura del manto grande,
ovalada, no elevada, ligeramente desplazada hacia la derecha del manto (Figs. 119, 120A
y 121A: ab.m). Sifén anal (Figs. 119 y 120A: sa) ancho, corto y tubular, sobresaliendo de
los parapodios, ocupando cerca de 1/6 de la longitud del manto. Glandula opalina
compuesta y unipora, con una abertura pequena ubicada en el suelo de la cavidad paleal
(Figs. 120A y 121A: ab.op). El espécimen examinado presenta las siguientes medidas:
Longitud Corporal, 16 mm; Ancho Corporal, 6 mm; Altura Corporal, 10 mm; Longitud del
Pie, 16 mm; Ancho del Propodio, 3 mm, Ancho del Mesopodio, 2 mm; Ancho del Metapodio,

3 mm; Longitud del Manto, 6.5 mm; y Ancho del Manto, 3.5 mm.

Coloracion externa.- Solo se tienen datos del animal preservado. Superficie corporal de

color blanco rosaceo (Fig. 119), sin ningun rastro de ornamentacién. Se desconoce el color

de las secreciones de la glandula de tinta y glandula opalina.
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Figura 119. Vista dorsal y ventral de Aplysia sp. 2. ab.m, abertura del manto; ma, manto;
me, metapodio; ms, mesopodio; pa, parapodios; pr, propodio; ri, rinéforos; sa, sifén anal;
tc, tentaculos cefalicos. Escala: 5 mm.
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Figura 120. Morfologia externa de Aplysia sp. 2. A, vista dorsal, con los parapodios
separados para mostrar el manto. B, vista lateral. C, vista ventral. ab.m, abertura del manto;
a, ano; ab.g, abertura genital; ab.o, abertura de la glandula opalina; br, branquia; I.or, I6bulo
oral; l.pa, l6bulo parapodial ma, manto; me, metapodio; ms, mesopodio; 0j, 0jos; pa,
parapodios; pr, propodio; ri, rindforos; sa, sifon anal; su, surco seminal; tc, tentaculos
cefdlicos. Escala: 2 mm.
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Figura 121. Detalles de la abertura del manto y de la glandula opalina de Aplysia sp. 2. A,
abertura del manto. B, abertura de la gldndula opalina. C, glandula opalina. A, escala: 1
mm; B, escala: 100 um; C, escala: 500 pum.

Concha.-. Pequeiia, su longitud menor a 1/3 de la longitud corporal, fuertemente

arqueada, ovalada, estrecha, ligeramente mas ancha cerca del seno anal; margen izquierdo

ligeramente convexo, margen derecho ligeramente convexo, estrechandose gradualmente
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hacia el 4pice, angulo anal obtuso; seno anal ancho y ligeramente céncavo, casi recto (Fig.
122). Protoconcha no observada debido a la ausencia de lamina calcarea. Escultura

formada por lineas concéntricas muy finas. Dimensiones: 4.7 x 2.6 mm.

Figura 122. Vista ventral y dorsal de la concha de Aplysia sp. 2. Escala: 1 mm.

Radula.- Diente raquideo achatado y bastante ancho, especialmente en la base; cispide
central robusta y triangular, con numerosos denticulos a cada lado; con 2 cuspides laterales
robustas a cada lado de la cuspide central (Fig. 123). Dientes laterales relativamente
estrechos; cuspide principal fuertemente denticulada; con 3 cuspides laterales bien
desarrolladas. Dientes marginales pequenos con la cuspide principal poco desarrollada.

Férmula: 26 x 4.10.1.10.4 (Fig. 124).
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Figura 123. Radula de Aplysia sp. 2.
Flecha negra, diente raquideo; flecha blanca, dientes laterales. Escala: 250 um.
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Figura 124. Detalles de la radula de Aplysia sp. 2.
R, diente raquideo; L1 - L14, dientes laterales. Escala: 50 um.

Mandibulas.- Delgadas, lisas, sin crestas longitudinales, menos de 2 veces méas anchas
que largas; bordes anterior y posterior uniformes (Fig. 125A). Elementos mandibulares
cortos, ligeramente curvos hacia el extremo distal; punta en forma de pico de ave, sin

cuspides desarrolladas (Fig. 125B-C).

A

Figura 125. Mandibulas y elementos mandibulares de Aplysia sp.2. A, mandibulas. B-C,
elementos mandibulares. A, escala: 500 um; B-C, escala: 50 pm.

Vaina del Pene y Pene.- Vaina del pene con canal y saco del pene poco diferenciados.

Canal del pene (Fig. 126: cp) largo y ancho Saco del pene (Fig. 126: sp) pequefio y
reducido. Pene (Fig. 126B: pe) ancho, liso; punta del pene en forma de mazo, sin I6bulos
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distinguibles. Musculos retractores (Fig. 126: mr) delgados, mas de 10 veces mas largos

que anchos.
A B
cp
Cp
su
mr pe
mr.
Sp
Sp

Figura 126. Vaina del pene de Aplysia sp. 2. A, vaina del pene. B, vista ampliada del interior
de la vaina del pene mostrando el pene. cp, canal del pene; mp, musculos protractores del
pene; mr, musculos retractores del pene; pe, pene; sp, saco del pene; su, surco seminal.
Escala: 200 pm.

Sistema Digestivo.- Un par de glandulas salivales (Fig. 127A y 129: gs) delgadas,
aplanadas y de didmetro uniforme a lo largo de toda su longitud. Pliegues dorsales (Fig.
128A-B) ocupando buena parte de la cavidad oral; elementos palatales mads o menos
densos, alargados, mas o menos curvos hacia el extremo distal, punta mas estrecha (Fig.
128C-E). Esofago (Fig. 127A: es) delgado. Buche (Fig. 127A) de pared delgada, ocupando
mas del doble del volumen de la masa bucal; dividido en 2 camaras por un cinturén
transversal de fibras circulares, cadmara anterior (Fig. 127A: ca.a) ligeramente mas
voluminosa que la camara posterior (Fig. 127A: ca.p). Molleja (Fig. 127A: mo) de pared
gruesa, ocupando menos de la mitad del volumen del buche; con 13 placas quitinosas de
base rombica distribuidas en tres filas transversales; de las cuales 5 placas grandes ocupan

la fila central, y las 8 placas medianas forman una fila anterior y posterior a la fila central
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(Figs. 127B y 130). Camara de filtracion (Fig. 127A: cf) de pared delgada, ocupando un
poco mas de la mitad del volumen de la molleja; con numerosos ganchos gastricos
pequenos y aciculares, de base circular a ovalada, distribuidos en varias filas irregulares en
toda la superficie de la camara de filtracién. Estébmago (Fig. 127A: et) de pared delgada,
mas pequefo que la camara de filtracion. Ciego digestivo (Fig. 127A: ci) de pared delgada
y de ancho menor a la mitad del ancho del estbmago; durante la mayor parte de su recorrido
oculto dentro de la glandula digestiva, pero su extremo reaparece en la superficie de la
masa visceral como una punta ancha y aplanada (Fig. 127D). Intestino (Fig. 127A: in) de
pared delgada y mas ancho como el ciego digestivo, recorriendo una vuelta y media sencilla
y con pocos pliegues alrededor de la masa visceral (Fig. 127C), continuando posterior a la
gonada como un recto corto, que atraviesa la superficie dorsal del hemocele desembocando

en el ano.
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Figura 127. Sistema digestivo de Aplysia sp. 2. A, vista lateral derecha del sistema
digestivo. B, molleja abierta. C, vista lateral del intestino y ciego. D, ciego digestivo. ca.a,
camara anterior del buche; ca.p, camara posterior del buche; ci, ciego digestivo; cf, camara
de filtracion; es, eséfago; et, estbmago; gd, glandula digestiva; go, gbnada; gs, glandulas
salivales; in, intestino; mo, molleja. Ay C, escala: 1 mm; By D, escala: 500 pm.
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Figura 128. Pliegues dorsales de Aplysia sp. 2. A-B, pliegues dorsales. C-E, elementos
palatales, en E se muestra la punta de los elementos palatales. A, escala: 500 um; B,
escala: 400 um; C-D, escala: 50 um; E, escala: 25 um.

Figura 129. Glandulas salivales de Aplysia sp. 2. gs, glandulas salivales. Escala: 500 pum.
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Figura 130. Placas de la molleja de Aplysia sp. 2. Escala: 500 pum.
Sistema Reproductor Hermafrodita.- Probablemente inmaduro ya que la glandula

nidamental y la bursa copuladora estan poco desarrolladas (Fig. 131).

gn

cd.p

Figura 131. Sistema reproductor hermafrodita de Aplysia sp. 2. am, ampolla; bc, bursa
copuladora; cd.g, conducto hermafrodita grande; cd.p, conducto preampular; gn, glandula
nidamental; go, génada; rs, receptaculo seminal. Escala: 500 pm.
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Sistema Nervioso.- Anillo nervioso circumesofageal posfaringeo. Un par de ganglios
cerebrales conectados por una comisura corta, mas pequefios que los ganglios pedales.
Un par de ganglios bucales ovalados, casi del mismo tamafno del ganglio cerebral,
conectados por una comisura alargada. Un par de ganglios pedales ovalados, siendo los
ganglios mas grandes del anillo nervioso; comisura pedal gruesa, comisura parapedal mas
delgada y larga que la comisura pedal. Ganglios pleurales pequefios. Ganglio visceral (Fig.
132) formado por 2 hemiganglios claramente definidos, con un nédulo en el extremo anterior
de cada uno. Nervios del ganglio visceral (Fig. 132): nV1, nervio delgado, inerva la region
alrededor de la abertura genital y emite una rama que se anastomosa con una rama de
nP5a para formar el nervio opalino nO1; nV2, nervio grueso, inerva el osfradio y la region
branquial; nV3, nervio muy delgado, inerva la bursa copuladora; nV4, inerva la pared del
pericardio; nV5, nervio delgado, basalmente unido con nV4, conduce a un ganglio genital
del cual se ramifican los nervios que inervan el sistema reproductor hermafrodita; nV6,
nervio largo y delgado, inerva la region alrededor del sifon anal; se anastomosa con nP5a

para formar el nervio opalino nO2.

Figura 132. Vista ventral del ganglio visceral de Aplysia sp. 2. Escala: 500 pm.
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Comentarios

El ejemplar examinado posee una combinacién de caracteristicas de los subgéneros
Pruvotaplysia 'y Varria. Caracteristicas que lo acercan al subgénero Pruvotaplysia son la
abertura del manto amplia y la radula fuertemente denticulada, mientras que caracteristicas
en comun con el subgénero Varria son la forma general del cuerpo y la concha. Aunque la
fusién posterior de los parapodios es un buen caracter para diferenciar los subgéneros, en
este caso la fusion de los parapodios es parcial y solo forma una pared baja, por lo que se
sitia a medio camino entre Pruvotaplysiay Varria, aunque mas parecido al segundo que al
primero. La glandula opalina compuesta y unipora se ha observado en este trabajo tanto en
especies de Varria (A. incay A. chierchiana), como en Aplysia (Pruvotaplysia) hooveri, por
lo que no ayuda en la identificacién de este ejemplar. Aunque el conjunto de observaciones
indica un mayor parecido de este material con el subgénero Varria, por el momento se ha
decidido mantenerla sin una asignacién subgenérica a la espera de conseguir mas
ejemplares. Por otro lado, la combinacion de caracteristicas Pruvotaplysiay Varria, permite
diferenciar claramente este material de lo observado en A. inca, A. chierchianay A. hooveri,
especies con las que guarda algunas semejanzas; por lo que se ha decidido identificar este

material como Aplysia sp. 2.

Ecologia y Distribucion

Intermareal, entre rocas; solo conocida para Puerto Pizarro (Tumbes) (Fig. 133).
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Figura 133. Mapa de distribucién de Aplysia sp. 2
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5.2. Clave dicotémica para las especies del género Aplysia en el Peru

1. Parapodios fusionados poSteriormente. ..o 2
Parapodios separados posteriormente.....................ccceveeeveeeenene 4 (Subgénero Varria)
2. Abertura del manto grande. Pene liso.......... Aplysia hooveri (Subgénero Pruvotaplysia)
Abertura del manto pequefia. Pene armado..................................3 (Subgénero Aplysia)

3. Superficie corporal completamente negra (Fig. 4). Cuerpo endurecido. Concha con seno

anal recto (Fig. 9).....cviiiiiii e APIYSIA DigPa

Superficie corporal marrén oliva (Fig. 36). Cuerpo suave. Concha con seno anal concavo

(FIge A ) Aplysiasp. 1

4. Superficie corporal rojo violeta o verde oscuro, usualmente sin ornamentaciones, aunque

puede tener algunos grupos de manchas amarillas (Fig. 61)..................... Aplysiainca

Superficie corporal rojo violeta, ornamentada con pequenos puntos negros y con grupos

irregulares de manchas amarillas pequerias (Fig. 93)................... Aplysia chierchiana

Nota: Se ha excluido de la clave taxondémica a la especie Aplysia sp. 2 por ser

probablemente un juvenil.
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5.3. Distribucion geografica de las especies del género Aplysia en el Peru

6°0'S

12°0'S

18°0'S

78°0'W

72°0'W

% Bahia.de Sechura

£
Isla Lobgs de-Tierra

Puerto M

alabrigo

Huanchaco

Chimbote 1‘

Bahia Samanco\"\

Barranca \'kt

Ang o\\-l

M Chorrillos

Isla San Lorenzo - 1:*"

Rucusana
Pisco 4.4

4

LEYENDA
X Aplysia nigra
¥ Aplysia sp. 1
. Aplysia hooveri
X Aplysia inca

. Aplysia chierchiana

1. Aplysia sp. 2

Lag\G;KGrande

N

R

~

>

Figura 134. Mapa de distribucion de las especies del género Aplysia en el Perd.
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6. DISCUSION

6.1. Taxonomia del género Aplysia en el Peru

Aplysia nigra y su relacion con otras especies del subgénero Aplysia
reportadas para el Pacifico Oriental

D'Orbigny (1837) describié Aplysia nigra como un animal grande, profundamente negro,
con los parapodios cortos y posteriormente fusionados cubriendo parcialmente el manto
que posee una abertura pequena y un sifén anal corto y aplanado. El material revisado en
este trabajo concuerda casi en su totalidad con la descripcidn original de la especie, con
excepcion del borde interno de los parapodios que fueron descritos como ligeramente
rosados, mientras que aqui se ha observado que su color no difiere del resto del cuerpo.
Aunque d’Orbigny (1837) indicé que el animal vivo es corto y elevado, con el cuello
reducido; esto probablemente se relaciona a que los animales se contrajeron al sacarlos
del agua, ya que en los ejemplares revisados en este trabajo se observo que el cuerpo es
aplanado, ancho y ovalado, con el cuello alargado en los animales relajados (Fig. 4A). En

este trabajo se ha decidido

Engel & Eales (1957) revisaron un ejemplar australiano etiquetado como A. nigra que en
palabras de Eales “parece ser un ejemplar melanico de Aplysia juliana’, 1o que llevo a
ambos autores a cuestionar la validez de A. nigra, llegando a considerarla un probable
sinénimo de A. juliana por las semejanzas en los parapodios fusionados posteriormente, la
abertura del manto pequefia y la secrecion blanca de la glandula de tinta. Sin embargo,
estas semejanzas tienen poco valor especifico ya que son comunes a todas las especies
del subgénero Aplysia (Eales 1960, Cunha & Simone 2018); y aun mas importante, Engel
& Eales (1957) no tuvieron acceso al material tipo de A. nigra, por lo que no pudieron
observar sus diferencias con A. juliana. Por consiguiente, en su trabajo definitivo, Eales
(1960) prefiri6 describir A. nigra como una especie valida, pero con varios sinébnimos:
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Aplysia hyalina Sowerby, 1869, Aplysia brunnea Hutton, 1875, y Aplysia hamiltoni Kirk,
1882; la primera descrita para la costa oriental de Australia y las dos ultimas para Nueva
Zelanda; ampliando la distribucion de A. nigra para el Pacifico Occidental y Brasil, este

ultimo registro en base a ejemplares identificados por Marcus (1956) como A. juliana.

Aplysia hyalina fue descrita a partir de una concha seca con la forma tipica del subgénero
Aplysia (Sowerby 1869: Fig. 13) y Allan (1932, 1941) menciond que el animal vivo es grande
y negro. Posteriormente, Engel & Eales (1957) consideraron esta especie como un
sin6nimo de A. juliana, indicando que es el nombre comun de A. nigra en Australia. En el
caso de Nueva Zelanda, tanto A. brunnea como A. hamiltoni fueron descritas a partir de la
concha, y posteriormente Suter (1913: 545) las sinonimizd, describiendo el animal como
marrén oscuro ornamentado con marcas oscuras irregulares. Engel & Eales (1957)
revisaron un ejemplar de A. brunnea, considerandolo un A. juliana tipico y, aunque no
pudieron revisar material de A. hamiltoni, juzgaron muy probable que sean la misma
especie; concluyendo que ambas son sinénimos de A. juliana. Sin embargo, unos anos
después, Eales (1960) prefirid considerar A. hyalina, A. brunnea y A. hamiltoni como
sinénimos de A. nigra en vez de A. juliana, probablemente debido a la coloracion negra,
aunque no lo comenté en la descripcion. Como parte de la descripcion de A. nigra, Eales
(1960) también mencion6 haber revisado ejemplares de Nueva Zelanda enviados por el
malacologo R. K. Dell, los cuales tenian los parapodios poco fusionados posteriormente, y
la abertura del manto en forma de papila, caracteristicas que no se observan en A nigra; lo
que en conjunto, indica que Eales (1960) no consigui6 diferenciar A. nigra de A. juliana, ya
que en su diagnosis no reconocid la fusién posterior de los parapodios formando una
camara parapodial, como caracteristica distintiva de A. nigra, confundiéndola con individuos

negros de A. juliana.
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Aunque Bebbington (1977) sigui6 a Eales (1960) y describié ejemplares de Australia bajo
el nombre de A. nigra, laimagen que acompana la descripcion (Fig. 14c) muestra un animal
con los parapodios bastante separados dorsalmente, mas parecido a A. juliana que a A.
nigra. Willan (1979) revisé los Anaspideos de Nueva Zelanda y concluy6 que A. nigra no se
distribuye en el pais, considerandola restringida a Sudamérica, ya que todos los registros
de esta especie en Nueva Zelanda corresponden a A. juliana. Mas recientemente Rudman
(2003) y Nimbs et al. (2017b) concluyeron que A. brunneay A. hamiltoni son probablemente
sinbnimos de A. juliana, por lo que los reportes de A. nigra para Oceania deben

considerarse erréneos.

En el caso de Brasil, Eales (1960) se basé en el color del cuerpo y de la glandula de tinta
para renombrar como A. nigra unos ejemplares que Marcus (1956) habia identificado como
A. juliana. Posteriormente, Marcus & Marcus (1967a) reexaminaron el material de 1956 y
decidieron mantener el nombre que le habian dado en primera instancia. Aunque Marcus
(1956) no incluy6 ningun dibujo del ejemplar completo, la descripcién no menciona un grado
de desarrollo de los parapodios parecido al observado en A. nigra, por lo que la
identificacion de A. juliana parece ser la mas adecuada. No existe ningun registro posterior
de A. nigra para Brasil, y Cunha & Simone (2018) restringieron la distribucién de A. nigra
para Australia, Nueva Zelanda y Peru, de los cuales los dos primeros ya se vieron que
corresponden a A. juliana; por lo que se concluye que A. nigra es una especie exclusiva de

la costa occidental de Sudamérica.

Para el Pacifico Oriental se tiene registro de varias especies del subgénero Aplysia,
principalmente para el rea de California y Baja California en donde se han descrito hasta
3 especies: Aplysia cedrosensis Bartsch & Rehder, 1939, Aplysia vaccaria Winkler, 1955, y
Aplysia reticulopoda Beeman, 1960; ademas de reportes de A. juliana para Centroameérica

(Camacho-Garcia et al. 2005) y California (Marcus & Marcus 1967a). Es necesario
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comparar A. nigra con estas especies, para facilitar la identificacion de las especies del

subgénero Aplysia en la costa occidental de América.

De las especies de California, Aplysia vaccaria es la que posee mas similitudes con A. nigra.
Ambas se asemejan en el cuerpo grande y rigido, intensamente negro, parapodios
estrechos y fuertemente fusionados posteriormente, metapodio sin formar una ventosa,
abertura del manto relativamente pequena, pene grueso con 2 I6bulos bien diferenciados
en la punta, radula con numerosos dientes y denticulos poco desarrollados, mandibulas
con crestas longitudinales bien desarrolladas y borde festoneado; y concha con seno anal
ancho y superficial (Winkler 1957, Eales 1960, Valdés 2019). Solo existen dos diferencias
morfoldgicas a destacar: el tamano, ya que A. vaccaria puede llegar hasta los 100 cm, si
bien usualmente solo alcanza la mitad (Valdés 2019), mientras que A. nigra solo mide hasta
30 cm; y la forma del sifén anal, que en A. vaccaria es largo y tubular, mientras que en A.

nigra es corto y aplanado.

Beeman (1960) describié Aplysia reticulopoda para el area de California, diferenciandola de
A. vaccaria en la casi total ausencia de pigmentacién excepto por un patrén reticulado de
surcos en el pie que le da el nombre a la especie, y en una serie de diferencias anatémicas
como el menor desarrollo de los parapodios o el menor numero de dientes de la radula que
no son suficientes para separar ambas especies con claridad, lo que llevé a Bebbington
(1977) a remarcar su gran parecido. Aunque Beeman (1963) la reafirm6 como una especie
vdlida, es importante mencionar que el autor de la especie solo pudo reconocer 4
ejemplares (Beeman 1968) y que desde entonces no se ha publicado otra descripcion de
A. reticulopoda, ni se ha incluido en los trabajos mas recientes de opistobranquios para el
area (Bertsch 2010, Valdés 2019) lo que levanta serias dudas sobre su identidad.
Probablemente un sin6nimo de A. vaccaria, A. reticulopoda también muestra un gran

parecido con A. nigra, incluso en el rango de tamano.
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La tercera especie descrita para el area de California, aunque la primera cronolégicamente
es Aplysia cedrosensis, cuya principal caracteristica son los parapodios bastante cortos y
ampliamente separados. Bartsch & Rehder (1839) la compararon con A. nigra, para
entonces la Unica especie del subgénero Aplysia descrita para la costa oriental del Pacifico,
comentando como Unica diferencia importante que A. cedrosensis posee parapodios mas
pequefnos, aunque es necesario indicar que el animal fue descrito a partir de un unico
ejemplar preservado en alcohol. Engel & Eales (1957) revisaron el holotipo de la especie
remarcando que el animal es muy ancho posteriormente y que los parapodios son muy
cortos y amplios dejando al descubierto el manto y la branquia, mientras que la coloracion
es principalmente negra, aunque en algunas zonas destefido a marrén. Winkler (1955) y
Eales (1960) compararon A. cedrosensis con A. vaccaria, indicando que la primera tiene
una coloracion marron moteado, manto mas corto, y protuberancias del pene y denticulos
de la radula menos desarrollados. Tanto Behrens & Hermosillo (2005) como Hermosillo et
al. (2006), y mas recientemente Bertsch (2010) mencionaron que A. cedrosensis se
distribuye desde Baja California y el Golfo de California hasta México. Sin embargo, parece
ser que actualmente el nombre de A. cedrosensis se aplica a unos animales pequefos
similares a Aplysia californica (A. Valdés, com. pers.), lo que sugiere que los reportes
recientes de esta especie podrian ser erréneos. Aplysia cedrosensis, en el sentido de su
descripcion original, muestra un gran parecido con A. nigra en la forma del cuerpo, el
desarrollo del pie, la forma de la concha y el sifén anal; y aunque Bartsch & Rehder (1839)
remarcaron la diferencia en el desarrollo de los parapodios; caracteristicas como la
presencia de crestas longitudinales en las mandibulas y la punta del pene bilobulada, que
se encuentran en A. nigra, A. vaccaria 'y A. reticulopoda, hasta el momento no han sido
corroboradas en A. cedrosensis, lo que en conjunto con los posibles reportes erréneos para
México de Behrensn & Hermosillo (2005) y Bertsch (2010), indican la necesidad de una

revisién taxénomica de esta especie.
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En conclusién, aunque se han descrito varias especies del subgénero Aplysia para el
Pacifico Oriental, las semejanzas anatomicas que se observan entre ellas sugieren que
estan fuertemente relacionadas y algunas probablemente terminaran siendo
sinonimizadas. Ante la ausencia de mayor informacién molecular y anatomica, es preferible
considerar A. nigra como una especie valida y endémica del Perd, muy semejante, aunque
aislada de las especies de California, ya que hasta la fecha no existe ningun reporte de una
especie parecida a A. nigra, A. vaccaria, A. reticulopoda o A. cedrosensis para

Centroamerica y las costas de Ecuador y Colombia.

SAplysia juliana en el Peru?

Eales (1960) reporto Aplysia juliana Quoy & Gaymard 1832 para el Perl, considerandola
como el nombre valido de Aplysia rangiana d'Orbigny 1837, descrita en la misma
publicacion que A. nigra, pero a partir de ejemplares de Paita. Aplysia rangiana guarda
muchas similitudes con A. nigra, diferencidndose principalmente en la cola mas corta y en
el tamano de la abertura del manto, que es mucho mas grande que en A. nigra pese a que
el animal es bastante mas pequefo (d’Orbigny 1837: 210). Aunque son diferencias
interesantes, el propio d’Orbigny no estaba seguro de que esta especie no fuera un juvenil
de A. nigra, y asi lo comento Pilsbry (1895b) remarcando que la especie fue descrita e
ilustrada a partir de ejemplares preservados en alcohol. Ademas de las caracteristicas
remarcadas por d’Orbigny (1837), las ilustraciones que acompanan la descripcién de A.
rangiana muestran que, aunque la branquia es voluminosa, esta parcialmente oculta en la
camara parapodial, lo cual se acerca a lo observado tanto en A. nigra como en Aplysia 1,
en donde la branquia esta completamente oculta en una cadmara parapodial mas cerrada.
Por el contrario, A. julianatiene los parapodios carnosos, grandes y natatorios (Eales 1960,
Camacho-Garcia et al. 2005), lo cual no corresponde a lo descrito para A. rangiana en

donde son bastante cortos. Dado que en este trabajo no se tuvo acceso a ejemplares de
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Paita, es preferible considerar A. rangiana como una especie dudosa hasta que se puedan

corroborar sus similitudes con A. nigra, especie con la que parece estar muy relacionada.

En base a la conclusién de Eales (1960) sobre A. rangiana, autores posteriores como Keen
(1971), Alamo & Valdivieso (1987, 1997), Paredes et al. (1999b), Ramirez et al. (2003) y
Nakamura (2006, 2007) mencionaron que A. juliana se distribuye en el Pacifico Oriental
desde México hasta Peru. Uribe et al. (2013a, b) extendieron el rango de distribucién de A.
juliana hacia el sur de Paita reportando nuevas localidades como Bahia Samanco, Ancon
y Bahia Paracas; sin embargo, como se vera mas adelante, estos ejemplares corresponden
a Aplysia inca o Aplysia chierchiana, 1o que en conjunto con lo mencionado para A.
rangiana, indica que A. juliana no se distribuye en el Pert. Aunque Engel & Eales (1957)
renombraron como A. juliana un ejemplar del Museo Britanico colectado en Peru y
etiquetado como Syphonota bipes Pease, 1860; describiéndolo como un animal pequeno,
descolorido, con una ventosa y una concha delicada; desafortunadamente no incluyeron
ningun dibujo de este ejemplar por lo que no se puede corroborar su identidad. En esta
misma publicacién, Engel & Eales (1957) reportaron A. juliana para Chile y las Islas
Galapagos; sin embargo, actualmente A. juliana es considerada una especie invasora en
Chile (PNUD 2014, Araya 2015), y su presencia ha sido cuestionada en las Islas Galapagos
(Finet et al. 2011). Soto (1985) y Tomicic (1985) reportaron la presencia del género Aplysia
en la costa norte de Chile como consecuencia del Fenémeno El Nifio, y Castilla et al. (2005)
identificaron esta especie como A. juliana, probablemente en base a la opinion de Sandra
Millen quien elaboro la lista de Opistobranquios del Peru incluida en Paredes et al. (1999b)
y Ramirez et al. (2003). Dado que no esta confirmada la presencia de A. juliana en el Perq,
los reportes de Chile probablemente corresponden a una especie endémica del Perd, como
A. nigra o A. inca, que durante el Fendmeno EI Nifio extiende su rango de distribucién hacia

el sur. A pesar de que no existen registros de algunas de estas dos especies al sur de Bahia
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Paracas, por consultas con buzos del area parece que pueden llegar hasta Matarani,

Arequipa cuando hay ingreso de aguas calidas a la zona.

Aplysia incay su relacion con otras especies del subgénero Varria en el Peru
Para la costa peruana, se han descrito 3 especies del subgénero Varria: Aplysia lessonii
Rang 1828, Aplysia inca d’Orbigny 1837 y Aplysia chierchiana Mazzarelli & Zuccardi, 1889;
sin embargo, en la actualidad solo A. inca es considerada como especie valida
(MolluscaBase 2020). D’Orbigny (1837) describio A. incacomo un animal alargado y flacido,
fuertemente coloreado de violeta y ornamentado con manchas blancas, con parapodios
bien desarrollados y reunidos posteriormente, abertura del manto redonda y pequefa, sifén
anal largo, y concha ovalada con seno anal superficial. Eales (1957) revisé el sintipo
depositado en el Museo Nacional de Historia Natural de Paris, ademas de un segundo
espécimen de localidad Perl, agregando que el pene es ancho y corto, puntiagudo en la
punta que es aplanada, y la glandula opalina es parcialmente compuesta con un grupo de
pequefas aberturas dispuestas en circulo. Ninguno de los ejemplares tenia radula (Eales
1957, 1960). El material aqui examinado concuerda con la descripcion de A. inca, excepto
en el pene, que es mas bien largo y aplanado, con la punta mas estrecha (Figs. 72 & 73);
asi como en las manchas que ornamentan el cuerpo que son de color amarillo en vez de

blancas.

La descripcion de A. lessonii es muy semejante a la de A. inca, difiriendo principalmente en
el color del cuerpo, que en A. lessonii es gris mezclado con un tinte ligeramente rosa y
ornamentado con lineas rojas muy finas. Ademas de la coloracién, d’Orbigny (1837)
consider6 que A. inca podia distinguirse de A. lessonii por el cuerpo mas alargado, el mayor
tamano de los parapodios y manto, y el mayor desarrollo de los tentaculos cefélicos; sin
embargo, estas diferencias tienen poco valor taxénomico. Como Rang (1828) describio A.

lessonii a partir de material preservado de Paita, los restos de pigmentacion mencionados
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en la descripcion original sugieren que el animal vivo probablemente era violeta, y por ende
muy parecido a A. inca. Desafortunadamente, en este trabajo no se tuvo acceso a
ejemplares de Paita lo que por el momento impide corroborar que A. incay A. lessonii son

sinbnimos.

Mazzarelli & Zuccardi (1890) identificaron un ejemplar preservado proveniente de Hawai
como A. lessonii, extendiendo el rango de distribucién de esta especie hasta el Pacifico
Norte, sin embargo, su descripcion menciona que la abertura del manto es bastante grande
y la glandula opalina es simple y multipora, caracteristicas tipicas del subgénero Aplysia no
mencionadas en la descripcion original de Rang (1828). Aunque Kay (1964) identifico hasta
5 especies de Aplysia para las Islas Hawai, no encontr6 rastro de A. lessonii. Dado que no
se ha corroborado el reporte de Mazzarelli & Zuccardi (1890), es mejor no incluir las Islas
Hawadi en la distribucion de A. lessonii. Aunque Eales (1957, 1960) no pudo revisar el
material tipo de A. lessonii en el Museo de Historia Natural de Paris, concluyé que por
semejanzas en la forma del cuerpo, pie, parapodios, manto y concha; debia considerarse
sindnimo junior de Aplysia keraudreni Rang (1828), descrita para el Pacifico Sudoccidental.
Willan (1979), Willan & Morton (1984), y Morley & Hayward (2015) han descrito A.
keraudreni como un animal grande de color marrén oscuro, ornamentado con un patrén de
lineas negras, indicando que es una especie comun en Nueva Zelanda. La marcada
diferencia en coloracién asi como la amplia distancia geografica entre Perl y Nueva
Zelanda, son razones suficientes para creer que A. lessoniiy A. keraudreni son especies
diferentes. En consecuencia, los reportes de A. keraudreni para el Perl (Eales 1960,
Bebbington 1977, Paredes et al. 1999b, Ramirez 2003, Nakamura 2006, Uribe et al. 2013a)

deben considerarse erroneos.

Mazzarelli & Zuccardi (1889) describieron Aplysia chierchiana como un animal oscuro,

ornamentado con manchas redondas negras y pequefios puntos blancos, con parapodios
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amplios, abertura del manto caracteristica, y glandula opalina compuesta y unipora;
considerandola muy diferente de A. inca, pese a que no mencionan haber revisado la
descripcion original de d’Orbigny (1837), sino que se basaron en una fuente secundaria
(Gray 1859) que compilo en blanco y negro figuras de varias especies de moluscos. Aunque
Pilsbry (1895b) y MacFarland (1924) consideraron A. chierchiana como una especie valida,
Eales (1960) la rechazo, sin especificar si por la ausencia de material tipo o por una
descripcion inadecuada, y evito compararla con A. inca, pese a que ambas tienen como
localidad tipo a la Isla San Lorenzo. Aunque Mazzarelli & Zuccardi (1890) consideraron la
abertura del manto, en forma de una papila bien desarrollada y con un penacho en su
extremo, como principal caracter diagnostico de A. chierchiana, en este trabajo se ha
encontrado que su caracteristica mas distintiva es la presencia de manchas redondas
negras, ornamentacién que no ha sido descrita en A. inca (d’Orbingy 1837) y tampoco se
ha observado en el material revisado. Si bien las aberturas secundarias de la glandula
opalina suelen ser mas grandes y visibles en A. inca (Fig. 65) que en A. chierchiana (Fig.
98B), en donde en ocasiones pueden parecer ausentes (Fig. 98E), lo que explicaria la
descripcion de este caracter en Mazzarelli & Zuccardi (1890); debido a su variacién no
pueden considerarse un caracter de utilidad. Mas Gtil como caracteristica diferencial es la
forma general del cuerpo y el pie, ya que en A. inca (Fig. 62) el cuerpo suele ser grueso y
voluminoso, con el pie ancho y metapodio grueso, mientras que el cuerpo de A. chierchiana
(Fig. 95) es mas delgado, y su pie y metapodio estan menos desarrollados. En el resto de
caracteristicas como la forma del sifon anal (Figs. 64 & 97), la abertura del manto (Figs. 65
& 98), la concha (Figs. 66 & 99), la radula (Figs. 68, 69, 101 & 102), la mandibula (Figs. 70,
71,108 & 104), y la vaina del pene (Figs. 72, 73, 105 & 106), no es posible diferenciar con
claridad A. chierchiana de A. inca, ya que su variacién se superpone. Geograficamente
tampoco es posible establecer un limite entre ambas especies, ya que se han encontrado

ejemplares de ambas en la Isla San Lorenzo, Bahia Samanco y Sechura; si bien casi todas
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las muestras de Sechura son de A. chierchiana mientras que A. inca parece ser la Unica

especie distribuida en el litoral de Lima, con excepcion de la Isla San Lorenzo.

Uribe et al. (2013a, b) reportaron A. juliana para Isla Santa, Bahia Samanco, Mancora,
Ancén y Bahia Paracas; sin embargo, la descripcion de los animales (Uribe et al. 2013b)
concuerda con las caracteristicas del subgénero Varria, por lo que estos animales podrian
ser A. inca, A. chierchiana o ambas especies. Aunque Uribe et al. (2013b) no mencionaron
la presencia de puntos redondos negros, sino tan solo puntos amarillos al describir la
ornamentacion del animal vivo; durante el desarrollo de este trabajo se tomo contacto con
Roberto Uribe, quien amablemente dono al autor de esta tesis un par de ejemplares de
Bahia Samanco (LaBSIM 15.06-0024), que han sido identificados como A. chierchiana por
la presencia de puntos negros. Probablemente los ejemplares de Ica y Lima corresponden
a A. inca, sin embargo, la identidad de los ejemplares de Mancora necesita ser corroborada.
Hasta que se pueda aclarar la relacion entre A. incay A. chierchiana mediante un estudio
molecular, en el que también seria necesario incluir ejemplares de Paita, es preferible

mantenerlas como especies separadas.

Otras especies del subgénero Varria en el Pacifico Oriental

Ademas de las especies peruanas, para el Pacifico Oriental se han descrito hasta 3
especies del subgénero Varria: Aplysia panamensis (Pilsbry, 1895b), Aplysia robertsi
(Pilsbry, 1895b) y Aplysia rehderi Eales 1960; a las que debe agregarse Aplysia californica
Cooper, 1863. Pilsbry (1895b) describié A. panamensis para la costa del Pacifico de
Panama, sin encontrarle parecido con otra especie, con excepcion de Aplysia dactylomela
Rang, 1828 que se distribuye en el Caribe. Eales (1960) consideré que ambas especies
son sindnimos y reportes posteriores para el Pacifico Oriental la citan como A. dactylomela
en Costa Rica (Camacho-Garcia et al. 2005) y Peru (Paredes et al. 1999b, Ramirez et al.
2003, Uribe et al. 2013a), aunque para la costa peruana no se han reportado localidades
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de colecta o fotografias por lo que debe considerarse un registro dudoso. Basandose en
estudios moleculares, Alexander & Valdés (2013) concluyeron que los ejemplares del
Pacifico de A. dactylomela constituyen una especie diferente, Aplysia argus (Ruppell &
Leuckart, 1828); sin embargo, Cunha & Rosenberg (2019) remarcaron que en este trabajo
no se incluyd ningun ejemplar del Pacifico Oriental Tropical, por lo que de comprobarse que

es una especie diferente su nombre valido seria A. panamensis.

En base a ejemplares preservados de la Costa Occidental de México, Pilsbry (1895b)
describioé Aplysia robertsi como un animal color oliva ornamentado con un reticulado negro-
marrén muy fino, con el pie negro y voluminoso, parapodios amplios y bien separados,
abertura del manto en forma de un pequeno tubo conico, y glandula opalina unipora, con la
concha delgada y seno anal largo y casi recto. Eales (1960) revis6 un segundo ejemplar de
Centroamérica, indicando que la vaina del pene solo posee un musculo retractor y que el
ejemplar estaba ornamentado con bandas negras en la superficie interna de los parapodios.
Bebbington (1977) reviso el ejemplar de Eales y comento su similitud con Aplysia brasiliana
Rang, 1828, una especie del Caribe. Recientemente, Cunha & Simone (2018) revisaron el
tipo de A. robertsi, agregando que la suela del pie esta cubierta por pequefios puntos
negros, sin embargo, no existe ningun registro reciente de esta especie, y no ha sido
incluida en los listados de Aplysia para el Pacifico Oriental (Camacho-Garcia et al. 2005,
Behrens & Hermosillo 2005, Hermosillo et al. 2006, Valdés 2019). Aunque A. robertsi es
considerada una especie valida (MolluscaBase 2020), su descripcion es insuficiente para
diferenciarla de las especies peruanas, sin embargo, la abertura opalina unipora en
conjunto con la vaina del pene con un unico musculo retractor, parecen ser caracteristicas

suficientes para separar esta especie del material peruano.

Aplysia rehderi fue descrita a partir de un unico ejemplar de Monterrey, California (Eales

1960) caracterizado por los parapodios gruesos formando una pared baja posteriormente,
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y el pene muy largo y espiralado estrechandose hacia la punta. Beeman (1963) puso en
duda la localidad del holotipo y no la consider6 como una especie de California; sin
embargo, Bebbington (1977), que reviso la radula, prefiri6 seguir a Eales (1960). Al igual
que en el caso de A. robertsi, Aplysia rehderi tampoco ha sido incluida en los recientes
listados de Aplysia para el Pacifico Oriental (Camacho-Garcia et al. 2005, Behrens &
Hermosillo 2005, Hermosillo et al. 2006, Valdés 2019) lo que genera dudas sobre su validez.
Dentro de lo poco que se sabe de esta especie, las caracteristicas del pene parecen

suficientes para al menos considerarla diferente al material peruano.

A diferencia de las especies previas, Aplysia californica es una especie comun y bien
conocida en California y el Golfo de California (Beeman 1963, 1968; Valdés 2019); es un
animal grande, hasta 750 mm de longitud, usualmente purpura y ornamentado por
pequefias manchas blancas y un reticulado de lineas oscuras, pero puede ser verde
grisaceo a marrdn oscuro y carecer de ornamentacion, los parapodios son gruesos con
areas oscuras y claras en su borde interno y estan posteriormente fusionados formando
una pared baja, la glandula opalina es compuesta y unipora, la concha es poco calcarea
con el apice aplanado, y el pene es ancho y cilindrico en la base pero aplanado hacia la
punta (Eales 1960, MacFarland 1966, Marcus & Marcus 1967a, Bebbington 1977, Valdés
2019, Anexo). Aunque existen registros de A. californica para El Salvador (Zamora-Silva &
Naranjo-Garcia 2008, Barraza 2014), Costa Rica (Camacho-Garcia et al. 2005), Panama
(Hermosillo & Camacho-Garcia 2006), Ecuador (Cruz et al. 2007) y las Islas Galapagos
(Finet et al. 2011); Valdés (2019) consider6 que los reportes para Centroamérica necesitan
ser verificados, a los que debe agregarse el de Ecuador, ya que Cruz et al. (2007)
comentaron que el subgénero Neaplysia libera tinta blanca, siendo que A. californica libera
tinta violeta; ademas, recientemente Chavez-Viteri et al. (2017) identificaron ejemplares de

Aplysia de la Bahia de Santa Elena, Ecuador bajo el nombre de Aplysia cf. californica,
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mencionando que existe dudas sobre la identidad de estos ejemplares. La fotografia de
estos ejemplares (Chavez-Viteri et al. 2017: Fig. 1A) muestra un animal oscuro
ornamentado con extensos grupos de puntos redondos amarillos, pero sin los puntos
negros caracteristicos de A. chierchiana, por lo que se ignora la posible identidad de estos
ejemplares. Es probable que los reportes del subgénero Varria para el Pacifico Oriental
Tropical correspondan a una especie que todavia no ha sido claramente definida y que este

muy relacionada con A. incay A. chierchiana

6.2. Caracteres anatomicos de importancia taxonémica

Pie.- Klussmann-Kolb (2004: caracter 13) menciono que en la mayoria de Aplysiidos,
incluyendo Aplysia, el margen anterior del pie es redondo y unilobulado; sin embargo, en
A. incay A. chierchiana, y en menor medida en A. nigra 'y Aplysia sp. 1, se observé que el
borde anterior del propodio puede ser bilobulado (Fig. 63C). Eales (1960) reporto un
desarrollo parecido en A. juliana, llamandolo "lateral wings". Aunque Klussmann-Kolb
(2004: caracter 16) indico que en Aplysia la suela del pie es relativamente estrecha en
comparacion al ancho de los parapodios, esto solo es correcto de los subgéneros Varriay
Pruvotaplysia, ya que en el subgénero Aplysia la suela es ancha y bien desarrollada, como
se pudo comprobar en A. nigra (Fig. 5) y Aplysia sp. 1 (Fig. 36); Cunha & Simone (2018:
Fig. 1C) también reportaron esta caracteristica en A. depilans. Engel & Eales (1957)
establecieron como caracter diagnostico del subgénero Aplysiala presencia de una ventosa
en el metapodio; sin embargo, esta ventosa no esta desarrollada en A. nigra, en donde los
bordes laterales del mesopodio se continuan en el metapodio (Fig. 6C), y menos aun en
Aplysia sp. 1 en donde el pie mantiene un ancho casi uniforme a lo largo de toda su longitud
(Fig. 37C). En otras especies del subgénero Aplysia como A. vaccaria (Eales 1960), A.

reticulopoda (Beeman 1960) y A. depilans (Engel & Eales 1957, Cunha & Simone 2018)
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tampoco se ha reconocido la presencia de una ventosa en el metapodio, lo que pone en

duda su validez como carécter diagnostico del subgénero Aplysia.

Parapodio.- Klussmann-Kob (2004: caracter 9) consider6 que los parapodios grandes,
movibles y completamente libres representan el estado plesiomérfico en los Anaspideos,
siendo el tipo de parapodios que se encuentra en Aplysia; sin embargo, en A. nigray Aplysia
sp. 1 (Figs. 6B & 37B) los parapodios estan fusionados posteriormente durante méas de la
mitad de su altura y concuerdan con lo reportado en otras especies del subgénero Aplysia
(Engel & Eales 1957, Eales 1960, Cunha & Simone 2008). Esta caracteristica parece situar
al subgénero Aplysia, en especial a las especies que forman una camara parapodial (e.g.
A. nigra), a medio camino entre las especies con los parapodios amplios y bien separados,
como las del subgénero Varria; y otros géneros de Anaspideos como Dolabella, Petalifera
y Phyllaplysia en donde los parapodios son reducidos, rigidos, y estan fusionados anterior
y posteriormente (Klussmann-Kolb 2004: caracter 9). D'Orbingy (1837) ya habia reconocido
esta aparante posicion intermedia de A. nigra, considerando que esta especie "hace la
transicion entre las Aplysia sin parapodios libres del pie [e.g. Dolabella sensu Rang (1828)]
a aquellas que poseen esta caracteristica [e.g. A. dactylomela]".

Cunha & Simone (2018) identificaron la presencia de un lobulo parapodial en el extremo
anterior de los parapodios, el cual ha podido ser reconocido en todas las especies revisadas
en este trabajo, aunque estaba mejor definido en A. incay A. chierchiana (Figs. 63B & 37B).
Cunha & Simone (2018) consideraron que el lobulo parapodial en A. depilans podia
funcionar como un sifén inhalante dirigiendo el agua hacia la branquia, como fue descrito
por Rudman (1999) para Dolabella auricularia, que tiene parapodios aun mas reducidos y
fusionados; sin embargo, en las especies de Aplysia que tienen la capacidad de nado, el
I6bulo parapodial podria cumplir una funcién adicional relacionada con la natacion. Von der

Porten et al. (1982) encontraron que las ondas natatorias en Aplysia brasiliana se
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generaban por un impulso del tercio anterior del parapodio, regién que puede considerarse
equivalente al lobulo parapodial; lo que sugiere que, aunque inicialmente el I6bulo
parapodial funcionaba como sifon inhalante, en algunas especies de Aplysia
secundariamente desarrollo la capacidad de producir ondas natatorias. Dentro de los
Anaspideos, se han reconocido tres tipos de mecanismos natatorios, cada uno en un
género diferente: Akera, Notarchus y Aplysia (Johnson & Willows 1999); sin embargo, la
homologia de estos mecanismos todavia no se ha comprobado (Medina & Walsh 2000).
Aunque Medina et al. (2001) consideraron que la capacidad de nado es una condicion
ancestral en los Anaspideos, siendo secundariamente perdida en los géneros que no
pueden nadar; parece igualmente pausible considerar que cada uno de estos mecanismos
evoluciono de manera independiente a partir de un ancestro sin capacidad de nado (e.qg.
un Cephalaspidea). No se ha comprobado que A. inca o A. chierchiana tengan la capacidad
de nadar, pero la presencia de parapodios bien desarrollados, requisito postulado por

Johnson & Willows (1999), sugiere que podria ser el caso.

Camara parapodial y Manto.- Aunque se han propuesto varios términos para referirse
al espacio delimitado por los parapodios (Marcus 1972), siendo cavidad paleal el nombre
mas utilizado (Eales 1944, Marcus 1972, Cunha & Simone 2018); en este trabajo se ha
preferido reconocer dos términos diferentes para mejorar la descripcidén de este espacio:
cavidad parapodial, que engloba todo el espacio delimitado por los parapodios e incluye la
regiéon del manto; y cavidad paleal, ubicada bajo el margen derecho del manto, y que incluye
la branquia, nefrostoma, aberturas de las glandulas de tinta y opalina, y abertura genital. En
A. nigray Aplysia sp.1 la cavidad parapodial esta cerrada posteriormente, formando una
caracteristica cdmara parapodial que encierra a la cavidad paleal, mientras que en A. inca
y A. chierchiana las cavidades paleal y parapodial son amplias y expuestas. La camara

parapodial probablemente esta presente en la mayoria de especies del subgénero Aplysia,
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y en otros géneros de Anaspideos con los parapodios fusionados posteriormente (Rudman
2000: Notarchus); pero parece estar ausente en el subgénero Pruvotaplysia que tiene
parapodios mas desarrollados. Eales (1921) diferencio dos regiones en el manto: "visceral
hump"y manto propiamente dicho, equivalente a la regién dorsal que encierra la concha;
sin embargo, por razones de claridad en este trabajo se ha utilizado el termino manto para

abarcar ambas regiones, y es equivalente al "visceral hump" de Golestani et al. (2019).

Abertura del manto.- La forma y tamafo de la abertura del manto son considerados un
buen caracter especifico por varios autores y se han utilizado para diferenciar los
subgéneros de Aplysia (Pilsbry 1895b, Winkler 1957, Eales 1960, Marcus 1972); sin
embargo, se ha considerado que su tamafno puede variar de acuerdo a la contraccién y
edad del animal (Winkler 1957, Eales 1960) por lo que su valor diagnéstico es cuestionable.
Aunque Golestani et al. (2019) han demostrado su utilidad como caracter taxonomico en
Pruvotaplysia; la abertura del manto parece ser menos variable en los subgéneros Aplysia
y Varria, y en este trabajo se observé que las especies revisadas no difieren en este
caracter de lo reportado en otras especies del mismo subgénero (Engel & Eales 1957, Eales
1960, Bebbington 1977). En otros géneros de Anaspideos la abertura del manto ha sido
descrita como una gran abertura triangular (Dolabella: MacFarland 1918, Engel 1942), un
pequefio poro (Syphonota: Bergh 1905 PI. VI Fig 2) o una gran abertura casi tan ancha
como el borde de la concha (Petalifera: Marcus 1972). En el resto de Anaspideos la abertura
del manto parece estar ausente (Dolabrifera: Pilsbry 1895b; Phyllaplysia: Williams &

Gosliner 1973; Notarchus, Stylocheilus 'y Bursatella: Eales 1944).

Sifon anal.- Aunque Pilsbry (1895b) consider6 que la forma del sifén anal era un caracter
de gran valor taxonémico, autores posteriores como Eales (1944, 1960) y Bebbington
(1974, 1977) le dieron mucha menos importancia. Winkler (1957) remarco la utilidad del

sifén anal para distinguir A. californicay A. vaccaria en California, pero alerto de la variacion
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que se puede encontrar en los ejemplares preservados. En el caso del material peruano, el
sifén anal corto y aplanado de A. nigra (Fig. 7) se observo tanto en los ejemplares vivos
como preservados, y consittuye un buen caracter para diferenciarla de A. incay A.
chierchiana (Figs. 64 & 97). En la mayoria de especies del subgénero Aplysia se ha descrito
un sifon anal parecido al de A. nigra, con una forma probablemente relacionada al desarrollo
de una camara parapodial que impide que el sifon anal sobresalga, excepto en A. julianay
A. vaccaria que tienen un sifén anal tubular (Eales 1960), pese a que la ultima también
parece tener una camara parapodial. Con excepcion de Dolabella (Engel 1942: sifon anal
corto) y Syphonota (Eales 1960: sifon anal largo y tubular), en el resto de géneros de
Anaspideos no se ha reconocido un sifon anal, y su probable funcién, dirigir la corriente de
agua hacia el exterior de la cavidad paleal, ha sido tomada por un sifén excurrente formado
por el margen posterior de los parapodios. Este sifon excurrente también esta presente en

Dolabella (Rudman 1999), y en mucha menor medida en A. nigra (Fig. 4).

Glandula de tinta.- D'Orbigny (1837) describio la secrecién de la glandula de tinta en A.
nigra como una sustancia lechosa blanca o ligeramente violeta; posteriormente Eales
(1960) agrego que la secrecién también podia ser negra, en base a lo registrado en
ejemplares de Brasil por Marcus (1956); pero dado que A. nigra esta restringida al Perq, los
reportes de glandula de tinta negra en esta especie (Johnson & Willows 1999) deben
considerarse erroneos. En este trabajo se confirma que A. nigra produce tinta de color
blanco, generalmente en escasa cantidad, aunque en algunas ocasiones no libera ninguna
secrecidén de la glandula de tinta pese a ser “molestada”, como fue observado en los
ejempares de Pucusana; sin embargo, también se encontr6 que el ejemplar de Los
Organos, Piura (LaBSIM 15.06-0036) libero una ligera tinta violeta al ser manipulado (Fig.
4F), mientras que en la regiéon del manto de algunos ejemplares preservados se observo

que la glandula de tinta estaba tefiida de un tono similar. Eales (1960) considerd que la
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glandula de tinta blanca era un caracter diagnostico del subgénero Aplysia, sin embargo
Prince & Johnson (2006, 2015) reportaron que A. juliana, especie que suele liberar tinta
blanca, puede producir tinta violeta cuando se cambia su dieta de algas verdes a algas
rojas, y concluyeron que el color de la tinta en Aplysia esta determinado por el tipo de dieta
y no por una diferencia estructural entre las especies que liberan tinta blanca de las que
liberan tinta violeta; lo que indica que el color de la glandula de tinta no tiene caracter
determinante en Aplysia. Esto también sugiere que la liberacion de tinta violeta en el
ejemplar de Piura y la glandula tefiida del mismo color en algunos ejemplares preservados
de A. nigra, podrian explicarse por un cambio en el tipo de alga que usualmente consume
el animal. Aunque no se ha comprobado si el color de la glandula de tinta influye en su
capacidad defensiva, Prince & Johnson (2013) remarcaron que la tinta, ademas del
pigmento que le da el color, posee proteinas y otros compuestos derivados que pueden

actuar para ahuyentar a posibles depredadores.

Glandula Opalina.- Johnson & Willows (1999) revisaron la morfologia de la glandula
opalina, reconociendo tres tipos de estructuras: simple y multipora, formada por numerosas
vesiculas que se abren mediante aberturas individuales en el suelo de la cavidad paleal;
compuesta y unipora, formada por un "racimo" de vesiculas que se abren por una unica
abertura grande; y transicional, en la que algunas vesiculas poseen una abertura comun, y
otras tienen su propia abertura individual. Mientras que el tipo simple esta presente en la
mayoria de Anaspideos (Eales 1944, Marcus 1972, Johnson & Willows 1999), incluyendo
los subgéneros Aplysiay Pruvotaplysia (Engel & Eales 1957, Eales 1960), el tipo compuesto
solo se ha registrado en el subgénero Varria (Eales 1960); sin embargo, en este trabajo se
observd que los ejemplares de Aplysia hooveri tenian una glandula opalina compuesta y
unipora, que difiere de los reportes previos para el area que la describen como simple con

algunas vesiculas coalescentes (MacFarland 1924, Lance 1971). Aunque Johnson &
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Willows (1999) incluyeron 9 especies en la glandula opalina transicional, no parece que
todas tengan el mismo tipo de glandula, ya que Eales (1960) describio que en algunas
especies las vesiculas coalescen anteriormente formando una abertura principal mas
grande que las posteriores (e.g. A. oculifera), mientras que en otras la abertura principal se
ubica en el centro y las pequenas alrededor (e.g. A. inca). Alexander & Valdés (2013: Figs.
4B, D) describieron la presencia de aberturas secundarias periféricas en la glandula opalina
de A. dactylomelay A. pulmonica de Hawai, usando este caracter para sinonimizar ambas
especies bajo el nombre de A. argus. Cunha & Rosenberg (2019: Figs. 4B-C) también
describieron aberturas secundarias periféricas en el holotipo de Aplysia perviridis (Pilsbry,
1895b) usandolo como caracter para elevarla a especie valida. La glandula opalina de A.
inca y A. chierchiana es bastante caracteristica y algo diferente a las descritas por
Alexander & Valdés (2013) y Cunha & Simone (2018), ya que las aberturas secundarias
son numerosas y bien notorias (Figs. 65 & 98B), excepto en algunos ejemplares de A.
chierchiana (Fig. 98E), ofreciendo un buen caracter sistematico ya que ningun otra especie
del Pacifico Oriental posee esta caracteristica (Eales 1960).

Concha.- Aungue considerada por si sola la concha no es un caracter diagnostico en
Aplysia (Pilsbry 1895b, Eales 1960), en conjunto con otros caracteres puede resultar util
para separar especies en Anaspideos, como ha sido demostrado por Valdés et al. (2017) y
Golestani et al. (2019). Winkler (1957) consider6 que la variacién en la concha de A.
californica se debia a cambios ontogenéticos, ya que los animales jovenes, de 5-8 cm de
longitud, tienen la concha alargada y escudiforme, mientras que los animales mas grandes,
de 13-15 cm, tienen la concha afilada en un extremo ("hatchet-shaped" sensu Cooper
1863). Tomando como base las Tablas 1y 4, se decidio comparar la variacion en la concha
de A. nigray A. inca con el fin de corroborar las conclusiones de Winkler (1957). En la Tabla

2 se muestra el promedio de la proporcién largo/ancho (r) y de la proporcion de la concha
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respecto a la longitud total (%LT) en 2 grupos de tamano de A. nigra: menos de 200 mm y
mas de 200 mm; mientras que en la Tabla 5 se muestra lo mismo para A. inca, pero con
diferentes rangos: menos de 120 mm y mas de 120 mm. Los resultados de la Tabla 2
sugieren que en A. nigra conforme el animal aumenta de tamafo disminuye el valor de r y
%LT por lo que la concha se ensancha y su proporcion respecto al cuerpo se reduce. En el
caso de A. inca (Tabla 5), se observd que conforme el animal crece la concha se vuelve
proporcionalmente mas pequena y el seno anal se vuelve méas profundo, sin embargo, no
se encontré una diferencia en el valor de r, por lo que la concha se mantiene igualmente
ancha. Winkler (1957) remarco que la mayor parte de las conchas estudiadas en A.
californica correspoden a individuos juveniles que, aunque suelen ser mas abundantes que
los adultos, no poseen el tipo de concha caracteristico de la especie. Teniendo en cuenta
esto, y los resultados de las Tablas 2 y 5, tanto A. inca como A. nigra han sido descritas en
base a la concha de los individuos de mayor tamano.

Radula.- La radula ha sido usada por Eales (1944), Beeman (1968) y Marcus (1972) para
establecer la clasificacién interna de los Aplysiidos, y Eales (1960) la utilizo como caracter
para separar los subgéneros de Aplysia; sin embargo, su valor taxonomico a nivel
especifico ha sido cuestionado por Pilsbry (1895b), Marcus (1972), Strenth & Blankenship
(1978) y Saad et al. (2014) debido a su gran variabilidad intraespecifica, aunque Valdés et
al (2017) y Golestani et al. (2019) comprobaron su utilidad en Dolabrifera'y Pruvotaplysia,
respectivamente. Bertsch (1976) consider6 que “aunque la radula es importante
taxonémicamente [en los Opistobranquios], debe ser tratada como una entidad biolégica
sujeta a variacion”. La variacion en la radula puede deberse a diferencias de tamarno entre
los ejemplares (Marcus 1972), por el desgaste debido a la alimentaciéon (Martinez & Ortea
2002), o por diferencias entre las localidades (Strenth & Blankenship 1978). Tomando como

modelo los andlisis de Bertsch (1976), que revisé la variacion intraespecifica y ontogenética
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en la radula de nudibranquios, se analizo la relacién entre el tamafo de los individuos y el
nuamero de dientes de la radula en A. nigray A. inca, corroborando que conforme aumenta
el tamano del animal, también lo hace el numero de filas (Fig. 135: A. nigra'y Fig. 137: A.
inca) y el numero de dientes por fila de la radula (Fig. 136: A. nigray Fig. 138: A. inca).

Clarke (2004) postulo que en los Aplysiidos existe una relacién entre la morfologia radular
y el tipo de alimento que consume el animal; para ello indentifico tres tipos de radulas en
base a la forma de los dientes, el nimero de cuspides y la forma de los denticulos: simple
(e.g. Dolabella), bilobulada (e.g. Aplysia) y denticulada (e.g. Bursatella); relacionandolo con
la dieta reportada para cada especie. Clarke (2004) concluy6 que las especies con una
dieta generalizada (macroalgas) tienen una radula simple, mientras que las especies con
una dieta especializada (microalgas y algas filamentosas) tienen una radula compleja, con
cuspides y denticulos, que les permite manipular con eficiencia el alimento; adicionalmente
esto sugiere que las especies pequenas y los individuos juveniles, en general mas
especializados que las especies grandes y los individuos adultos (Pennings 1990), poseen
una radula mas compleja. Segun Clarke (2004) la radula "bilobulada" de A. dactylomela se
ubica en un intermedio entre el tipo generalista y especialista, ya que el bajo nimero de
cuspides le facilita la manipulacién de macroalgas, mientras que la presencia de denticulos
le permite el acceso a algas filamentosas. Aunque Clarke (2004) solo incluyo especies del
subgénero Varria en su estudio, las diferencias en la morfologia radular reportadas para
cada subgénero de Aplysia (Eales 1960) sugieren que cada uno estos podria tener un tipo
de dieta mas o menos diferenciada: Pruvotaplysia, con un tamano pequefo y una radula
con varias cuspides, seria el subgénero con la dieta mas especializada; Aplysia, con un
tamano grande y una radula con pocas cuspides y pocos denticulos, seria el subgénero
con la dieta mas generalizada; y Varria ocuparia un intermedio entre ambos. Aunque
Rogers et al. (2003) y Garcia Mendez (2015) indicaron que Aplysia parvula s.l. es una

especie generalista, la mayoria de algas (Nimbs et al. 2017a) que consume son frondosas
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por lo que necesitaria una radula con varias cuspides y denticulos para poder manipularlas;
por el contrario, entre las especies del subgénero Aplysia se ha reportado que A. vaccaria
se alimenta de algas pardas (McHaskell 2019) y A. juliana prefiere alimentarse de algas
laminares verdes como Ulvay Enteromorpha (Carefoot 1987). Clarke (2004) consideré que
la existencia de diferentes morfologias radulares en especies que comparten el mismo
habitat, permitiria que ambas puedan coexistir, lo que junto con una diferente seleccién de
habitat como la descrita por Achituv & Susswein (1985) para A. fasciata y A. depilans,
permitiria explicar las observaciones de A. incay A. nigra en el mismo habitat en Pucusana

y Ancon.

Mandibulas.- Salvo el trabajo de Bebbington & Thompson (1968), no existen reportes
sobre el uso de la forma de las mandibulas como caracter taxonémico en Aplysia, sin
embargo, Winkler (1957) consider6 que las mandibulas podian ser lo suficientemente
diferentes como para tener alguna importancia taxonomica, diferenciando las mandibulas
suaves y de borde liso de A. californica, de las mandibulas fuertemente estriadas y de borde
desgastado de A. vaccaria. En este trabajo se encontré una diferencia semejante entre las
mandibulas de A. incay A. chierchiana (Figs. 70 y 103), y A. nigra (Fig. 13), siendo esta
ultima muy parecida a lo figurado para A. vaccaria por Winkler (1957: Fig. 12). Mandibulas
estriadas con crestas longitudinales también han sido descritas en A. reticulopoda (Beeman
1960) lo que sugiere que podria tratarse de una caracteristica diagndéstico del subgénero
Aplysia, sin embargo no hay datos disponibles sobre las mandibulas de A. cedrosensis'y
A. dura (Engel & Eales 1957, Eales 1960), y en A. depilans y A. juliana no se han descrito
crestas parecidas (Eales 1960, Marcus & Marcus 1967a, Cunha & Simone 2018; aunque
Zuccardi 1890: PI.1 Fig. 1 dibujo crestas longitudinales en las mandibulas de A. depilans).
Winkler (1957) comento que A. vaccaria parece usar las mandibulas para arrancar las algas

que consume, mientras que A. californica las usa mas como un érgano de sujecién, ya que
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su dieta esta formada por algas mas suaves; esto sugiere que la presencia de crestas
longitudinales en las mandibulas de A. nigray A. vaccaria podria ser una adaptacion para
alimentarse de algas mas duras.

Marcus (1972: Figs. 44-51) registro una gran variacion en la forma de los elementos
mandibulares, concluyendo que "las diferencias entre especies son mayores que aquellas
entre géneros"; sin embargo, Klussmann-Kolb (2004) considerd que la variacion de este
caracter es tan reducida que no lo incluyo en su andlisis filogenético de los Anaspideos.
Eales (1960) describio los elementos mandibulares en Aplysia como largos o cortos,
delgados, rectos o ligeramente curvos, y con el extremo libre redondeado (e.g. A. depilans),
truncado (A. vaccaria), ensanchado (A. dactylomela), aserrado (A. fasciata) o curvo y
puntiagudo (A. punctata). Golestani et al. (2019) incluyeron el nimero de cuspides del
extremo libre de los elementos mandibulares como caracter taxondémico en Pruvotaplysia,
y Martinez & Ortea (2002) usaron este caracter para sinonimizar A. winnebay A. brasiliana.
No se detectaron cuspides en los elementos mandibulares de las especies revisadas en
este trabajo, pero se observé que en A. nigra (Fig. 13), y en menor medida en Aplysia sp.
1 (Fig. 44), el extremo libre de los elementos mandibulares esta engrosado formando un
reborde; mientras que en A. incay A. chierchiana, el extremo libre es ahusado (Figs. 71y

104).

Vaina del Pene y Pene.- Aunque se han usado varios términos para describir el sistema
reproductor masculino en los Aplysiidos, en este trabajo se ha optado por llamarle pene al
organo copulador y vaina del pene a la estructura en la cual se "guarda" el pene, la cual a
su vez puede dividirse en una region proximal de pared muscular, el canal del pene, y una
region distal de pared mas delgada, el saco del pene. Valdés et al. (2017: “penial canal’ y
“penial sheath”) y Cunha & Simone (2018: “muscle sheath’ y “sheath sac’) también han

reconocido dos regiones en la vaina del pene de Dolabrifera'y Aplysia, respectivamente.
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Ademas de Dolabrifera, la presencia de dos regiones diferentes en la vaina del pene de los
Anaspideos se ha descrito o figurado en Dolabella (Engel 1942; Eales 1946: Fig. 7),
Syphonota (Bergh 1905: PI. 6, Fig. 16), Petalifera petalifera (Cunha & Simone 2018, en
base a la descripciébn de Martinez 1996), Phyllaplysia (Marcus 1955: Pl. 4, Fig. 35,
McCauley 1960: Fig. 6, Clark 1977: Fig. 4D), Notarchus (Bergh 1902: PI. 28 Figs. 28 y 39;
Engel 1936; Marcus & Marcus 1962: Fig. 5), Stylocheilus (Engel & Hummelinck 1936: Fig
37, Bebbington 1974: Fig. 7G, Jensen 1998: 3B) y Bursatella (Eales & Engel 1935: Figs. 6-
8; Bebbington 1969: Fig. 11a); aunque en un diferente grado de desarrollo, incluso a nivel
interespecifico, lo que sugiere que puede constituir un buen caracter taxonémico, como fue
demostrado por Valdés et al. (2017) en Dolabrifera, observando que en Dolabrifera ascifera
y Dolabrifera virens el “penial sheath” (= saco del pene) esta indiferenciado. Aunque en
Aplysia la vaina del pene parece estar bien diferenciada en canal y saco del pene (Eales
1960, Cunha & Simone 2008), en A. hooveri (obs. pers.) se observé que el saco del pene
no era facilmente reconocible, lo cual concuerda con observaciones previas (Gosliner 1991:
Fig. 3; como A. parvula s.1.). Eales (1921: PI. 6, Fig. 19) describié una vaina del pene sencilla
y sin regiones diferenciadas en A. punctata; y Bebbington & Thompson (1968: Fig. 18a-b)
figuraron la vaina del pene de la misma especie, en donde se observa que el saco del pene
es poco reconocible. Bergh (1898: PI. 28, Fig. 25) figurd la vaina del pene de Aplysiopsis
juanina (= A. parvula s.l., aunque ver Golestani et al. 2019) en donde no se reconoce con
claridad el saco del pene; y Golestani et al. (2019) no mencionan haber distinguido dos
zonas diferenciadas en la vaina del pene de Pruvotaplysia. En conjunto, estas
observaciones sugieren que en el subgénero Pruvotaplysia el saco del pene estaria poco
diferenciado, lo que tendria valor diagnéstico para distinguirlo de los otros subgéneros de
Aplysia. En el caso de Akera, grupo hermano de los Aplysiidos, Guiart (1901) y Morton &
Holme (1955) han remarcado las similitudes entre su aparato reproductor y el del resto de
Anaspideos, excepto por una proyeccién de la vaina del pene que ha sido llamada préstata
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por Valdés & Barwick (2005), pese a que Mazzarelli (1891a) y Marcus & Marcus (1967b:
37-38) cuestionaron el uso de este nombre. Recientemente, Golestani et al. (2019) parecen
haber usado el término prostata para referirse a la vaina del pene, sin embargo, se
recomienda evitar su uso en ese contexto, ya que Quattrini (1967), Thompson & Bebbington
(1969) y Bebbington (1977) lo han usado para describir zonas glandulares en el conducto
hermafrodita grueso; mientras que Guiart (1901) consideré que no existe una préstata en
A. punctatay Beeman (1970) remarco que en Phyllaplysia, también de la familia Aplysiidae,
no existe una prostata asociada al pene.

La presencia de protuberancias espinosas en el pene y saco del pene es una caracteristica
comun en la mayoria de géneros de Anaspideos, excepto en Syphonota (Eales 1944) y
posiblemente Dolabella (Eales 1944, Yonow 2012, aunque ver Engel 1942 y Eales 1946).
Klussmann-Kolb (2004: caracter 30) consideré que el pene de Aplysia no posee espinas;
sin embargo, esto solo es cierto para los subgéneros Varria y Pruvotaplysia, ya que
precisamente una de las caracteristicas diagndstico del subgénero Aplysia es el pene y
saco del pene armados (Eales 1960, Cunha & Simone 2018). Marcus & Marcus (1967a) no
encontraron espinas en las protuberancias del pene de A. juliana (= A. vaccaria?),
considerando que era una sefal de que los individuos (100 mm de longitud) eran
inmaduros; y Cunha & Simone (2018) concluyeron que la variacion en la armadura del pene
de A. juliana (ver Engel & Eales 1957) se debia a cambios ontogenéticos, indicando que la
presencia de espinas en el saco del pene al margen del desarrollo sexual, quedaba como
un asunto a confirmar. En el material revisado, se observaron espinas muy finas y pequefnas
en las protuberancias del pene y saco del pene del ejemplar mas pequeno de A. nigra (Los
Organos, 33 mm, Fig. 15E-F), que solo se diferencia de los ejemplares mas grandes
(Pucusana, 246 mm, Fig. 15H-J) por el menor tamafo de las protuberancias. Aunque no se

comprobé el desarrollo gonadal del animal mas pequenio, el tamano de los individuos es un
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fuerte indicativo de que, al menos en A. nigra, no existe una variacién tan marcada en el

desarrollo de la armadura del pene en relacién a la ontogenia.

En el resto de Aplysiidos con protuberancias espinosas, se ha usado el término collar del
pene para describir un pliegue, generalmente armado, ubicado alrededor de la base del
pene. Esta estructura ha sido reportada en Bursatella (Eales & Engel 1935, Marcus 1955:
Fig. 28, Bebbington 1969: Fig. 11b, Marcus 1972), Dolabrifera (Eales 1944: Fig. 10, Marcus
& Marcus 1962, Marcus 1972), Petalifera (Klussmann-Kolb 2004), Notarchus (Eales 1944,
Marcus 1972, Klussmann-Kolb 2004) y Phyllaplysia (Eales 1944, Marcus 1955, Klussman-
Kolb 2004); pero esta ausente en Stylocheilus (Eales 1944). No esta claro si el collar del
pene de estos Aplysiidos y las protuberancias espinosas del saco del pene del subgénero
Aplysia son estructuras homologas, ya que ni Valdés et al. (2017) ni Cunha & Simone (2018)

han comentado sobre ello.

Beeman (1970) sugiri6 que en Phyllaplysia las espinas del pene podrian servirle como
medio de anclaje a la pared del tracto femenino durante la copulacién. Asimismo,
Thompson & Bebbington (1969) observaron que en A. depilans las protuberancias
espinosas se sujetan con tanta fuerza que pueden lastimar la pared del conducto
hermafrodita grueso del individuo que funciona como receptor de esperma. Valdés (2004)
consider6 que la presencia de “penial hooks” en nudibranquios doridos evitaria la
separacion prematura de la pareja si uno de ellos es molestado durante el acto (e.g por una
corriente de agua); de manera similar, en el caso de los Anaspideos, la presencia de
protuberancias espinosas permtiria formar cadenas copulatorias mas estables. Un hecho a
favor de esta hipétesis es la observacion de que en los Aplysiidos la copulacion toma mucho
mas tiempo que en otros opistobranquios, probablemente debido a una mayor lentitud en
la transferencia de esperma (Carefoot 1987), como ha sido comprobado en Aplysia parvula

s.l. (Yusa 1994). Adicionalmente, la presencia de protuberancias espinosas en las especies
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del subgénero Aplysia, sugiere alguna diferencia en la estabilidad de las cadenas

copulatorias que forman en comparacién con los subgéneros Varriay Pruvotaplysia.

Mientras que la armadura del pene se ha usado como caracter para diferenciar los géneros
de Aplysiidos (Eales 1944), el uso de la forma del pene es un caracter mucho menos
explorado en taxonomia. Winkler (1957) remarco que el pene podia tener algun valor en la
sistematica del grupo, ya que su color y forma general podian ser distintivos a nivel
especifico; sin embargo, cuestiono el uso de ejemplares inmaduros. Eales (1960) utilizo un
buen numero de términos para describir el pene en Aplysia, reconociendo algunas formas
generales también usadas por otros autores: ancho y corto (e.g. A. parvula s.l., Eales 1960:
Fig. 11c), largo y delgado (e.g. A. brasiliana, Marcus & Marcus 1955: PI. 1, Fig. 12), o grueso
y espatulado (e.g. A. depilans, Cunha & Simone 2018). Bebbington & Thompson (1968)
diferenciaron el pene grueso y negro de A. depilans, del pene filiforme y blanco de A.
fasciata y del pene ancho y espatulado de A. punctata; pero como cada una de estas
especies pertenece a un subgénero diferente, probablemente esta variacion tiene mas valor
subgenérico que especifico. Martinez & Ortea (2002) usaron ligeras diferencias en el pene
como caracter para separar A. fasciata y A. brasiliana; sin embargo, existe evidencia
reproductiva (Susswein et al. 1993) y molecular (Medina et al. 2005) de que ambas son la
misma especie, por lo que su utilidad taxonémica no ha sido confirmada. Aunque ni
Alexander & Valdés (2013) ni Saad et al. (2014) revisaron la forma del pene para corroborar
la taxonomia de A. dactylomela y A. brasiliana, respectivamente; Golestani et al. (2019)
usaron la forma del pene, y la presencia y nimero de papilas en su extremo para
caracterizar las especies en Pruvotaplysia. En el material revisado se observo que la punta
del pene de A. nigray Aplysia sp. 1 posee un par de lobulos, de los cuales el opuesto al
surco seminal es mas largo y triangular. Un pene bilobulado también ha sido reportado en

A. vaccaria (Winkler 1957), y A. reticulopoda (Beeman 1960), pero no en otras especies del
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subgénero Aplysia (Engel & Eales 1957, Eales 1960, Cunha & Simone 2018). El pene de
A. incay A. chierchiana es mucho menos caracteristico y su variacion se superpone, por lo

que no ha resultado de utilidad para separar ambas especies.

A diferencia del resto de Anaspideos, en donde se ha descrito la presencia de un Unico
musculo retractor del pene (Marcus 1972; Bebbington 1974, 1977); la mayoria de especies
de Aplysia poseen un par de musculos retractores (Marcus & Marcus 1955, 1957; Eales
1960; Bebbington 1974, 1977), siendo A. punctata una de las pocas excepciones
(Bebbington & Thompson 1968, Golestani et al. 2019). Aunque no se han encontrado
descripciones sobre el musculo retractor del pene en Akera (Marcus & Marcus 1967, Valdés
& Barwick 2005), la presencia de un unico musculo retractor en cefalaspideos como Bulla
(Malaquias & Reid 2008) y Haminoea (Alvarez et al. 1993), sugieren que el estado
plesiomorfico en los Anaspideos es la existencia de un solo muasculo retractor, y que el
estado de caracter observado en Aplysia constituye una autapormorfia; sin embargo esta
caracteristica también podria estar presente en Syphonota (Bergh 1905: PI. 6, Fig. 16) y
Notarchus (Engel 1936: Fig. 4, Marcus & Marcus 1962: Fig. 5; pero ver Engel, 1936: Fig 3
y Marcus 1972: Fig. 61) lo que necesita ser corroborado. Se desconoce el significado

funcional de poseer un par de musculos retractores en vez de solo uno.

MacFarland (1909) y Cunha & Simone (2018) diferenciaron en el par de musculos
retractores del pene de Aplysia, un musculo dorsal y uno ventral, dependiendo en que parte
de la cavidad corporal se insertan. MacFarland (1918) y Valdés et al. (2017) indicaron que
el unico musculo retractor en Dolabella y Dolabrifera, respectivamente, se inserta en la
pared corporal ventrolateral, lo que sugiere que es equivalente al masculo retractor ventral
de Aplysia. Cunha & Simone (2018) describieron la presencia de un musculo protractor
formado por varias fibras que nacen en la superficie anterior de la vaina del pene y lo

conectan con la pared corporal; musculos semejantes se han identificado en todas las
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especies revisadas en este trabajo, y han sido descritos en Dolabella (MacFarland 1918,

Engel 1942), Notarchus indicus (Engel 1936) y Dolabrifera (Valdés et al. 2017).

6.3. Otros caracteres anatomicos de posible valor taxonémico

Tentaculo Cefalico y Lébulo Oral.- En todos los Anaspideos, excepto Akera, existe un
par de tentaculos enrollados en el extremo anterior de la cabeza, los tentaculos cefélicos,
que estan modificados en Aplysia formando un velo oral (Klussmann-Kolb 2004: caracter
5). En la superficie ventral de los tentaculos cefdlicos de los Anaspideos suelen
desarrollarse expansiones laterales conocidas como lobulos orales, que se han
considerado ausentes en Aplysia (Marcus 1972, Klussmann-Kolb 2004: caracter 8); sin
embargo, Cunha & Simone (2008) indicaron que en Aplysia los tentaculos cefélicos y los
lobulos orales estan fusionados formando un velo oral, pudiendo ser diferenciados por un
pliegue entre ambos. La presencia de este pliegue pudo ser reconocido en todas las
especies revisadas en este trabajo (Figs. 6C, 37C, 63C, 96C), sin que se observe alguna

diferencia variacién interespecifica en su desarrollo.

Rinoforo.- Aunque la forma de los rinéforos se considera de poco valor taxénomico, debido
a la variacién que sufren los ejemplares por el proceso de preservacion, en este trabajo se
observd que la separacion entre los rinéforos, la distancia interrinéforal, es mayor en las
especies del subgénero Aplysia (Fig. 6A) que en las especies del subgénero Varria (Figs.
63A & 96A) lo que sugiere que puede tener algun valor taxébnomico. En otras especies del
subgénero Aplysia como A. depilans (Cunha & Simone: fig. 1A), A. cedrosensis (Bartsch &
Rehder 1939: pl. 5), A. dura (Eales 1960: fig. 42) y A. vaccaria (Beeman 1968: fig. 7) la
distancia interrinoforal parece proporcionalmente mayor que en otras especies del
subgenero Varriacomo A. brasiliana (Saad et al. 2014: fig. 1d, h), A. dactylomela (Alexander
& Valdés 2013: fig. 2) y A. californica (Beeman 1968: fig. 5). Probablemente el motivo de

esta diferencia radica en que el cuerpo de las especies del subgénero Aplysia es mas bien
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ancho y deprimido, mientra que en Varria el cuerpo es comunmente elevado y comprimido.
En el subgénero Pruvotaplysia, la distancia interrinoforal se ve mayor que en Varria, pero

sin llegar al grado del subgénero Aplysia (Golestani et al. 2019).

Musculos del Odontoforo.- Howells (1942), Jahan-Parwar & Fredman (1983) y Scott et
al. (1991) han establecido una terminologia para los musculos del odontéforo que
posteriormente ha sido usada en varios estudios sobre la fisiologia de la masa bucal de
Aplysia (Jahan-Parwar & Fredman 1983, Chiel et al. 1986, Evans et al. 1996, Drushel et al.
1997, Drushel et al. 1998, Drushel et al. 2002, Neustadter et al. 2002, Cropper et al. 2003,
Novakovic et al. 2006); sin embargo en este trabajo se opto por usar la terminologia de
Simone (2011) para facilitar la comparacién de los musculos del odontéforo de Aplysia con
los de otros gasterépodos (e.g. Siphonaria: Simone & Seabra 2017). Howells (1942)
reconocio 2 musculos extrinsecos y 6 musculos intrinsecos en la masa bucal de A. punctata;
siendo los musculos extrinsecos los que conectan la regién del odont6foro con la pared
corporal. Jahan-Parwer & Fredman (1983) identificaron 6 musculos extrinsecos en Aplysia,
divididos en musculos protractores y retractores de la masa bucal; que posteriormente
fueron numerados como E1-E6 (Chiel et al. 1986). En este trabajo se le llama m10d al
musculo E1, ya que, aunque Simone (2011) sugiere que m10 solo funciona como protractor
ventral de la masa bucal, en Siphonaria (Simone & Seabra 2017) se le llamo m10d a un par
de protractores auxiliares de la masa bucal que nacen dorsolateralmente; este par muscular
es muy caracteristico en Aplysia (Figs. 19 & 76). Al musculo E2 se le ha llamado m10v, y
aunque Jahan-Parwer & Fredman (1983) lo describen como un musculo retractor, su
posicion sugiere que podria funcionar como protractor; a diferencia de m10d, m10v esta
mucho menos definido. En el caso del musculo E3, no esta claro cual podria ser su nombre
en la terminologia de Simone (2011) por lo que se les ha llamado musculos retractores del

esfinter bucal, mx, a la espera de conseguir un nombre méas adecuado. El musculo E4 esta
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formado por 3 fibras musculares gruesas que funcionan en conjunto como retractores del
tubo oral, por lo que aqui se han llamado mt; este musculo ha sido reportado en varias
especies de nudibranquios (Lima & Simone 2015, Lima 2016, Lima et al. 2016) pero esta
ausente en el cefalaspideo Haminoea (Lima 2016). EIl musculo E5 es el musculo extrinseco
protractor ventrolateral (Jahan-Parwer & Fredman 1983) y debido a que no ha podido
diferenciarse de mt, no ha sido incluido en la descripcién de la masa bucal de A. nigray A.
inca. El musculo E6 es equivalente a m2, el par de musculos retractores de la masa bucal;
y aunque inicialmente Simone (2011) consideré que este mulsculo esta ausente en
Heterobranchia, posteriormente ha sido observado en cefalaspideos (Lima 2016: Haminoea
elegans) y nudibranquios (Lima & Simone 2015: Doris); y aqui se reporta su presencia en
Aplysia (Figs. 19 & 76).

Scott et al. (1991) extendieron la terminologia de Howells (1942) para describir varios
musculos intrinsecos, representados con la letra I, y mejorar la descripcion de la masa
bucal. Aunque Howells (1942) considerdé que los musculos del esfinter bucal, estan
organizados formando una capa muscular externa (I11) y otra interna (13), funcionalmente
trabajan como uno solo (Scott et al. 1991), por lo que aqui se ha usado el término mj
(Simone 2011) para referirse al conjunto de los dos. El musculo 12 ha sido descrito como
un musculo superficial delgado que nace en el borde posterior del esfinter bucal y se dirige
posteriormente cubriendo al resto de musculos del odontéforo (Scott et al. 1991); pero como
no ha podido ser sinonimizado con la terminologia de Simone (2011) no ha sido incluido en
la descripcidén de la masa bucal. Los musculos 14-17 de Scott et al. (1991) se consideran
respectivamente equivalentes a los musculos m4-m7, y aunque inicialmente Simone (2011)
consider6 que el musculo m7 era exclusivo de los Caenogastropoda, posteriormente ha
sido reportado en varias especies de Heterobranchia (Alvim et al. 2014, Lima 2016, Simone
& Seabra 2017), y aqui se registra para Aplysia, en donde es un musculo muy caracteristico
(Figs. 20D & 77D). Ademas de los musculos mencionados previamente, Scott et al. (1991)
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y Evans et al. (1996) han descrito otros musculos en la superficie ventral del saco radular,
I8-110, que no se encuentran en Simone (2011), por lo que no han sido considerados en
este trabajo. El conjunto de musculos relacionados con el saco radular ha sido llamado
complejo 17-110 (Cropper et al. 2003), sin embargo, aqui no se ha usado ese término ya

que el unico musculo descrito de ese complejo ha sido m7.

En este trabajo se observd que los musculos m2 'y m7 en A. inca (Figs. 76 & 77D) son més
largos y delgados que en A. nigra (Figs. 19 & 20D), pero no es claro si esta diferencia tiene
valor taxondmico o esta relacionada con el mayor tamano y robustez de A. nigra. Existe
poca informacién sobre la variacion de los musculos del odontéforo en los Anaspideos ya
que la mayoria de estudios se han concentrado en A. californica; sin embargo, los
resultados obtenidos en otros grupos de opistobranquios (Pleurobranchaea: Alvim et al.
2014, Berthellina: Alvim & Pimenta 2015, Actinocyclus: Lima & Simone 2018) sugieren la
necesidad de corroborar si los musculos del odontéforo también podrian ofrecer algun
caracter taxonémico en los Anaspideos. Algunos musculos del odont6foro como m2 y m7
parecen tener una disposicidn caracteristica en Aplysia, y posiblemente en otros Aplysiidos,
ya que en el cefalaspideo Haminoea elegans (Lima 2016), se observé que m2 esta ausente
y m7 es un musculo impar; mientras que en Aplysia, m2 esta presente y m7 es un musculo
par. Por el contrario, algunos musculos reportados en otras especies como Siphonaria
pectinata (Simone & Seabra 2017: ma, m1 y m11) y el nudibranquio Actynociclus

verrucosus (Lima & Simone 2018: m3) parecen estar ausentes en Aplysia.

Katsuno & Sasaki (2008) le llamaron “radular bolsters” a los cartilagos del odontéforo de
Aplysia, indicando que no estan delimitados por una membrana y que estan formados por
tejido conectivo y muscular, en vez de verdadero tejido cartilaginoso. Aunque la forma de
los cartilagos del odont6foro ha mostrado tener valor especifico en algunos opistobranquios

(Pleurobranchaea: Alvim et al. 2014, Berthellina: Alvim & Pimenta 2015), la reduccion de
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los cartilagos en los Anaspideos (Lima & Simone 2015) sugiere que su valor taxénomico
en Aplysia probablemente es limitado, lo que concuerda con las escasas diferencias que
se han observado en los cartilagos del odontéforo, aqui llamados cojines radulares, de A.

incay A. nigra (Figs. 20D & 77D).

Pliegue dorsal y elemento palatal.- Aunque en Akera los elementos palatales se
distribuyen por todo el epitelio de la faringe (Klussmann-Kolb 2004), en los Aplysiidos estan
restringidos a pliegues dorsales pequefios y de poco valor taxonémico, con excepcion de
Dolabrifera, en donde estan bien desarrollados y han sido llamados armadura posradular
(Valdés et al. 2017). Marcus (1972) reviso la forma de los elementos palatales en varios
géneros de Aplysiidos mostrando alguna variaciéon significativa (1972: Figs. 52-60); sin
embargo, este caracter ha sido poco explorado en Aplysia y suele estar ausente en las
descripciones taxondomicas (MacFarland 1909; Winkler 1957; Eales 1960; Kay 1964;
Bebbington 1974, 1977; Golestani et al. 2019). Una de las pocas excepciones es Martinez
& Ortea (2002) que describieron los elementos palatales de A. fasciata como largos, en
forma de gancho y lateralmente comprimidos. En el material revisado en este trabajo se
comprobé que los elementos palatales ofrecen poca variacion interespecifica; sin embargo,
se observd que A. nigra (Figs. 21B) tiene una mayor densidad de elementos palatales en
comparacion con A. inca 'y A. chierchiana (Figs. 78C & 108B), lo que podria deberse al
mayor tamafo que alcanza la primera especie, como fue descrito por Marcus (1972) en
Dolabrifera, observando que en los animales mas grandes la densidad de elementos es
mayor. Eales (1921) indico que en A. punctata los elementos palatales solo difieren
ligeramente de los elementos mandibulares, lo que también ha sido observado en las
especies revisadas en este trabajo.

Glandula salival.- Engel & Eales (1957) y Eales (1960) indicaron que un caracter

diagnostico del subgénero Aplysia es el desarrollo de glandulas salivales anchas y
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aplanadas, que en este trabajo han sido observadas en A. nigra (Fig. 22) y Aplysia sp. 1
(Fig. 49); sin embargo, Cunha & Simone (2019) indicaron que A. depilans tiene glandulas
salivales largas y muy estrechas lo cual concuerda con reportes previos (Mazzarelli 1893:
Pl. 4 Fig. 2), y pone en duda su utilidad como caracter diagnostico del subgénero Aplysia.
No obstante, la forma de las glandulas salivales puede usarse para diferenciar especies de
subgéneros diferentes que cohabitan en la misma regién, como A. californica'y A. vaccaria
en California, y A. nigray A. incay A. chierchiana en Peru. Lobo-da-Cunha (2002) consider6
que la secrecion mucosa de la glandula salival es un factor importante en la lubricacién y
aglutinacién de la comida; lo que sugiere que el mayor desarrollo de la glandula salival en
el subgénero Aplysia, podria estar relacionado con la necesidad de manipular algas mas
duras que las generalmente consumidas por las especies de los subgéneros Varria y

Pruvotaplysia.

Buche.- Cunha & Simone (2018) distinguieron el buche con dos cadmaras de volumen
similar de A. depilans y A. juliana (ver Marcus & Marcus 1955: PI. 4, Fig. 30) del buche de
A. dactylomela (= A. argus) (ver Klussmann-Kolb 2004: Fig. 7a), aunque en la ultima
especie no aclararon cual, de las cdmaras, si la anterior o posterior, consideraban que era
de mayor tamano. La comparacién de los sistemas digestivos figurados en varias especies
de Aplysia (Eales 1921: A. punctata, camara posterior mas grande que la anterior;
MacFarland 1909: A. cervina, camara anterior mas grande que la posterior; Winkler 1957:
A. californica, ambas camaras del mismo tamafo; Bebbington & Thompson 1968: A.
depilans, A. fasciatay A. puntata, cdAmara posterior mas grande que la anterior) no permite
concluir si existe alguna diferencia subgénerica en el desarrollo del buche, aunque en este
trabajo se ha observado que en A. nigra (Figs. 18A) y Aplysia sp. 1 (Figs. 47) la camara
anterior del buche es mas voluminosa que la cadmara posterior, mientras que en A. incay

A. chierchiana (Figs. 75A & 107A), ambas camaras practicamente tienen el mismo volumen.
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Se desconoce si existe algun significado funcional detras de esta diferencia. En otros
géneros de Aplysiidos como Dolabella (MacFarland 1918, Eales 1944), Petalifera (Martinez
1996) o Phyllaplysia (McCauley 1960, Williams & Gosliner 1973, Clark 1977) el buche es
menos voluminoso que en Aplysia 'y no parece estar dividido en dos camaras. Un buche
con dos camaras tampoco ha sido registrado en Akera (Valdés & Barwick 2005) en donde
parece ser mas sencillo que en los Aplysiidos. Aunque Cunha & Simone (2018) describieron
la coloracién del buche y eséfago, sugiriendo que cada region tiene un color caracteristico;
en este trabajo se ha evitado diferenciar las estructuras del sistema digestivo por el color,
ya que se ha comprobado que puede variar en los ejemplares preservados, observandose
que en A. inca el buche puede ser marrén oscuro, verde oscuro, verde claro, rojizo o casi

amarillento. Una variacién parecida se ha observado en A. nigra.

Placa de la molleja y gancho gastrico.- Aunque se ha considerado que las placas de
la molleja no ofrecen caracteres especificos (Marcus & Marcus 1957) y no han sido incluidas
en la mayoria de trabajos sistematicos en Aplysiidos (Eales 1960; Marcus 1972; Bebbington
1974, 1977; Martinez & Ortea 2002; Saad et al. 2014; Golestani et al. 2019); Winkler (1957)
sugirié que el numero de placas de la molleja podia tener valor interespecifico, observando
que A. vaccaria tiene mas filas de placas pequefias que A. californica. Bebbington &
Thompson (1968: Figs. 5f, 11f y 15f) diferenciaron la molleja de A. depilans con 40 placas,
de la molleja de A. fasciatay A. punctata con 30 placas cada una. En el material revisado
en este trabajo se observd que las placas de la molleja se distribuyen en dos grupos: 11-
12 placas grandes formando tres filas posteriores, y un numero variable de placas pequenas
generalmente formando varias filas anteriores (Figs. 23, 50 & 80). Se encontré que la
principal diferencia interespecifica relacionada con las placas de la molleja es el numero y
distribucion de las placas pequenas, observandose que A. nigra (Figs. 18B) y Aplysia sp. 1

(Figs. 47B) poseen varias filas de placas pequefias hasta un total de 50 y 60 placas,
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respectivamente, mientras que A. inca (Figs. 75B) y A. chierchiana (Figs. 107B) tienen una
sola fila de placas pequefas con un total de 20 y 10 placas, respectivamente; dado que
cada par de especies pertenece a un subgénero diferente, esto sugiere que el mayor
numero de placas pequenas podria ser una caracteristica del subgénero Aplysia, lo cual
concuerda con lo observado por Winkler (1957) en A. vaccaria. Por otro lado, Eales (1921)
reporto entre 12-20 placas en la molleja de A. punctata, aunque sin detallar su distribucién,
mientras que Howells (1942) en la misma especie registro entre 4-5 filas para un total de
50-60 placas; se desconoce si esta diferencia se debe a cambios ontogenéticos o es parte
de la variacion intraespecifica de A. punctata, pero en las especies revisadas en este trabajo
no se ha observado una diferencia de esa magnitud.

Cunha & Simone (2018: Fig. 3D) mencionaron que las placas grandes de la molleja de A.
depilans se distribuyen formando 2 grupos laterales, separados por una placa posterior mas
estrecha y elevada; sin embargo, las figuras de Mazzarelli (1893: PI. 4, Fig. 2) y Bebbington
& Thompson (1968: Fig. 5f) no concuerdan con esta descripcion. En este trabajo se observo
que las placas que forman la fila mas posterior de la molleja pueden ser 3-4 en A. nigra, 4
en Aplysiasp. 1, 3-4 en A. inca, y 3-4 en A. chierchiana, lo que impide distinguir con claridad
una placa intermedia posterior; por otro lado, las placas grandes estan espaciadas
regularmente y no forman grupos laterales definidos; debido a ello, se ha preferido
considerar que las placas de la molleja se distribuyen formando hileras transversales mas

que grupos laterales como los descritos por Cunha & Simone (2018).

Las forma de las placas de la molleja, y ocasionalmente de los ganchos géastricos, ha sido
descrita o figurada por Mazzarelli (1893: PI. 3, Fig. 57), MacFarland (1909: Figs 18-22),
Eales (1921: Fig. 11), Howells (1942: Fig. 7) y Cunha & Simone (2018: Figs. 4A, C), sin
embargo, no existen reportes sobre su uso como cardcter taxonomico y Winkler (1957)

consider6 que los dientes por si mismos tienen poco valor como caracter sistematico ya ge
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factores como la edad y el desgaste producido por la alimentacion afectan su forma. Aunque
Valdés et al. (2017) describieron la forma y estriaciones de las placas de la molleja para
cada especie de Dolabrifera, en este trabajo se ha observado poca variacion en su forma,
por lo que si bien se han incluido fotografias de las placas (Figs. 24, 52, 81 y 112), se ha
considerado innecesario describir a detalle su forma y ornamentacién para cada especie

de Aplysia.

Los ganchos gastricos son mas pequenos y delicados que las placas de la molleja, por lo
que rara vez son revisados a detalle y no existen reportes sobre su uso en taxonomia (Eales
1944, 960; Marcus 1972; Bebbington 1974, 1977; Martinez & Ortea 2002; Saad et al. 2014;
Golestani et al. 2019). MacFarland (1909) observo que A. dactylomela tiene 6-8 ganchos
gastricos formando un cinturén delgado en la camara de filtracién, mientras que en A.
cervina los ganchos son mas numerosos y forman un cinturébn mas ancho. Eales (1921) y
Howells (1942) reportaron 12 y 24 ganchos, respectivamente, en A. punctata, aunque no
describieron su distribucién. Recientemente, Cunha & Simone (2018) indicaron que los
ganchos gastricos de A. depilans difieren de lo reportado en otras especies, por cubrir por
completo la camara de filtracién. En el material revisado en este trabajo se observo que
existe un grupo de ganchos gastricos mas grandes que el resto, formando un cinturén
transversal en la camara de filtracién, y que los ganchos mas pequenos se distribuyen de
manera mas 0 menos irregular, anterior y posteriormente a este cinturdn; lo que sirvié para
establecer como principal diferencia interespecifica que los ganchos géstricos pequefnos en
A. nigra (Fig. 18B) y Aplysia sp. 1 (Fig. 47B) son numerosos y cubren practicamente toda
la superficie de la camara de filtracién, mientras que en A. incay A. chierchiana (Figs. 75B
& 107B) su numero es mas reducido por lo que la banda diagonal de ganchos grandes

suele ser claramente visible. En todas las especies revisadas se comprobd que la base de
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los ganchos gastricos tiene forma circular a ovalada, claramente diferente a la forma

hexagonal reportada por Cunha & Simone (2018) para A. depilans.

Pliegue intestinal y Vuelta intestinal.- Aunque esto no parece haber sido reportado
previamente en la literatura de los Aplysiidos, en este trabajo se observé que el intestino en
A. nigra (Fig. 18C) y Aplysia sp. 1 (Fig. 47C) posee mayor numero de pliegues a lo largo de
su recorrido que en A. inca 'y A. chierchiana, (Figs. 75C & 106C) lo que sugiere que el
recorrido del intestino puede tener algun valor taxonémico. MacFarland (1909) describi6
que el intestino de A. dactylomela posee varios pliegues a lo largo de su recorrido, pero no
lo comparé con el de A. cervina. Bebbington & Thompson (1968) tampoco compararon el
intestino de A. fasciata, A. depilans y A. punctata; sin embargo, los dibujos incluidos por los
autores sugieren que las dos primeras especies, en especial la segunda, tienen mas
pliegues en el intestino que A. punctata. Recientemente, Cunha & Simone (2018: Fig. 3B)
figuraron el intestino con numerosos pliegues de A. depilans, muy parecido al observado
en A. nigra'y Aplysia sp. 1. Por otro lado, en A. hooveri (obs. pers.) se encontré que el
intestino es mas corto y sencillo que en el resto de material revisado, con un recorrido de
solo una vuelta mientras que en las demas especies da una vuelta y media alrededor de la
glandula digestiva, y con menos pliegues incluso que en A. incay A. chierchiana. En otra
especie del subgénero Pruvotaplysia, A. punctata, el intestino también parece tener un
recorrido sencillo de una sola vuelta (Eales 1921: Fig. 8; Howells 1942); lo que sugiere que

las diferencias observadas en el intestino podrian representar una variacion subgenérica.

Ciego digestivo.- Eales (1960) utilizé la forma de la punta del ciego como un caracter
para diferenciar los subgéneros de Aplysia, distinguiendo la punta del ciego inflada y
espiralada del subgénero Aplysia, de la punta aplanada y recta de Varria. En el material
revisado en este trabajo se comprobé que en A. nigra (Fig. 18D) y Aplysia sp. 1 (Fig. 47D)

la punta del ciego es espiralada, mientras que en A. incay A. chierchiana (Figs. 75D &
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107D) la punta es aplanada, corroborando las diferencias subgenéricas. Adicionalmente,
se observé que la punta del ciego en Aplysia sp. 1 estd escondida en un pliegue de la
glandula digestiva (Fig. 54), mientras que en A. nigra suele ser claramente visible en la
superficie de la misma (Fig. 25); sin embargo, se necesita revisar mas ejemplares de Aplysia
sp. 1 para comprobar si esta diferencia tiene valor taxonémico. En el caso de A. hooveri no
se pudo reconocer la punta del ciego en la superficie de la glandula digestiva, lo que
necesita ser corroborado en otros ejemplares, ya que otros autores que han revisado esta
especie en el Pacifico Oriental, bajo el nombre de A. parvula, no han descrito el ciego
digestivo (MacFarland 1924, Marcus & Marcus 1967, Lancel 1971, Gosliner 1991,
Camacho-Garcia et al. 2005, Golestani et al. 2019, Valdés 2019). Eales (1960) coment6
que en A. parvula s.l. el ciego es corto y apenas visible en la superficie, Io que sugiere que
podria haber pasado desapercibido durante la revisién de A. hooveri en este trabajo. En A.
punctata el ciego parece estar mas desarrollado (Eales 1921, Eales 1960, Bebbington &

Thompson 1968).

Conducto hermafrodita grueso.- A diferencia de la mayoria de opistobranquios (Bulla:
Malaquias & Reid 2008; Philine: Price et al. 2011, Pleurobranchus: Goodheart et al. 2015),
en los Aplysiidos el sistema reproductor hermafrodita no es una fuente importante de
caracteres taxénomicos por lo que no suele ser incluido en los estudios sistematicos del
grupo (Pilsbry 1895b, Eales 1944, Eales 1960, Marcus 1972, Bebbington 1977, Klussmann-
Kolb 2004, Valdés et al. 2017, Golestani et al. 2019); sin embargo, en el material revisado
en este trabajo se observo que el conducto hermafrodita grueso de A. nigra (Figs. 28 & 29)
y Aplysia sp.1 (Figs. 55 & 56) es robusto, aplanado y casi recto, mientras que el de A. inca
(Figs. 85 & 86) y A. chierchiana (Figs. 114 & 115) es delgado, cilindrico y de recorrido
sinuoso; convirtiéndose en un buen caracter para diferenciar ambos grupos. Un conducto

hermafrodita grueso parecido al de A. nigray Aplysia sp. 1 ha sido descrito o figurado para
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A. depilans (Mazzarelli 1891b: PI. 1, Fig. 2; Bebbington & Thompson 1968: Fig. 6), A. juliana
(Marcus & Marcus 1967: PI. 3, Fig. 14) y A. punctata (Eales 1921: PI. 6, Fig. 18; Bebbington
& Thompson 1968: Fig. 17), mientras que uno parecido al de A. incay A. chierchiana ha
sido figurado en A. fasciata (Mazzarelli 1891b: PI. 1, Fig. 1; Bebbington & Thompson 1968:
Fig. 12), A. californica (MacFarland 1966: PI. 9, Fig. 1), y A. brasiliana (Marcus & Marcus
1957: Fig. 11); lo que sugiere que la forma del conducto hermafrodita grueso podria tener

valor interespecifico.

Ganglio visceral.- Cunha & Simone (2018) indicaron que el nombre méas adecuado para
el ganglio nervioso que inerva la regién visceral de Aplysia, es “ganglia abdominal’;
empleando el término ganglia (plural del latin ganglion) para remarcar el hecho de que ha
surgido como resultado de la fusién de varios ganglios; sin embargo, en este trabajo se ha
preferido utilizar el nombre de ganglio visceral, que ha sido el mas usado en la literatura.
Kriegstein (1977) considerd que el ganglio visceral de Aplysia esta formado por la fusién de
3 ganglios del molusco arquetipico (Dayrat & Tillier 2000) organizados en dos hemiganglios:
el hemiganglio derecho representa el ganglio supraintestinal, mientras que el hemiganglio
izquierdo es equivalente a los ganglios subintestinal y visceral. Otros autores han
considerado que el ganglio visceral de Aplysia equivale a la fusion de 4 (Kandel 1979) 0 5
ganglios (Guiart 1901, Cunha & Simone 2018) por la adicién de uno o dos ganglios
parietales, respectivamente, del molusco arquetipico. Cunha & Simone (2018) indicaron
que en A. depilans los ganglios parietales se pueden reconocer como un “bulge”, aqui
llamado nddulo, de tejido concentrado en el extremo anterior de cada hemiganglio. Estos
nédulos son equivalentes a las “bag cells” descritas por varios autores en Aplysia (Frazier
et al. 1967, Kupfermann & Kandel 1970, Rittenhouse & Price 1986, Conn & Kaczmarek
1989), en donde parecen representar los ganglios parietales reducidos (Kriegstein 1977).

Li et al. (1999) observaron que en Phyllaplysia taylorilas “bag cells” estan menos definidas
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que en A. vaccaria, ya que la mayoria de neuronas se han desplazado al ganglio visceral.
Dado que Phyllaplysia tayloritiene un sistema nervioso mas avanzado que Aplysia (Marcus
1972, Klussmann-Kolb 2004) y que en Akera los ganglios parietales son independientes
(Guiart 1901: Fig. 68, Marcus 1970: Fig. 32); esto sugiere una tendencia en los ganglios
parietales de los Aplysiidos a progresivamente acercarse y fusionarse con el ganglio
visceral; lo que es coherente con lo observado en el resto de ganglios del sistema nervioso
de esta familia en donde las comisuras y conectivos tienden a reducirse y desaparecer

(Marcus 1972, Kandel 1979).

Nervio opalino.- La variacién mas estudiada en la distribucién de los nervios periféricos
de Aplysia es la inervacion de la glandula opalina y la anastomosis entre el nervio pedal
nP5 y los nervios viscerales nV1 (vulvar) y nV6 (sifonal) (Kandel 1979). En A. cervina, A.
dactylomela y A. californica (MacFarland 1909, Kandel 1979) la glandula opalina esta
inervada por un par de nervios, uno anterior que resulta de la anastomosis entre nP5 y nV1,
y otro posterior que resulta de la anastomosis entre nP5 y nV6; mientras que en A. depilans,
A. punctatay A. fasciata (Mazzarelli 1893) solo se ha registrado el nervio anterior. En todas
las especies revisadas en este trabajo (Figs. 33, 58, 90 & 117) se ha comprobado que la
glandula opalina esta inervada por un par de nervios, aqui llamados nO1 y nO2. Esta
caracteristica también ha sido reportada en Dolabella (MacFarland 1918). En el caso de las
especies de Aplysia para las cuales solo se ha reportado el nervio opalino anterior
(Mazzarelli 1893), probablemente se deba a que el nervio opalino posterior es muy delgado

y delicado, y puede haber pasado desapercibido.

6.4. Distribucién geografica del género Aplysia en el Peru
En la Fig. 134 se observa la distribucion de las 5 especies de Aplysia revisadas en este
trabajo, todas endémicas del Perl, excepto A. hooveri que ha sido registrada desde

California hasta Tumbes (Golestani et al. 2019). Aunque Bahia Paracas y Laguna Grande
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en Ica, parecen ser el limite sur de la distribucion del género Aplysia en la costa peruana
(Uribe et al. 2013a; este trabajo), es probable que durante el Fenémeno El Nifo, alguna o
tal vez las dos especies reportadas para Ica, A. incay A. nigra, se desplacen hacia el sur
siguiendo la masa de aguas calidas que viene desde el norte, pudiendo incluso llegar hasta
el norte de Chile, en donde el género Aplysia fue registrado por primera vez asociado a El
Nifio 1982-83 (Castilla et al. 2005) habiéndose distinguido una (Soto 1985) o0 mas de una
(Tomicic 1985) especie en esas observaciones. Actualmente estos registros se consideran
A. juliana (Castilla et al. 2005, Araya 2015), sin embargo, esto necesita ser corroborado, ya

que posiblemente la identificacién es errénea (J. C. Castilla, com. pers.).

Existen reportes de Aplysia para Isla Guanape Norte (La Libertad, Alfaro et al. 2016), Isla
Foca (Piura, Hooker et al. 2012), Los Organos — Cabo Blanco (Hooker 2012) y Tumbes
(Aleman et al. 2014) que no han podido ser corroborados mediante la revisién de material

colectado por lo que se desconoce su posible identidad especifica.

Aplysia incay A. nigra son las especies tipicas de la costa central del Perd y se encuentran
en las mismas localidades desde Bahia Paracas hasta Chimbote y probablemente
Huanchaco (R. Uribe, com. pers.); lo cual podria explicarse por diferencias en las algas
consumidas (la copiosa tinta violeta liberada por A. inca sugiere que su consumo de algas
rojas es mayor que en A. nigra) y en la seleccién de habitat (A. inca parece tener una mayor
capacidad de desplazamiento) que disminuirian la competicion, permitiendo que ambas
puedan coexistir. El factor ecol6gico es otro de los motivos por los cuales se considera que
A. chierchiana podria ser un sinénimo de A. inca, pese a la marcada diferencia en color, ya
que resulta poco probable que dos especies tan parecidas puedan coexistir en la misma
localidad, como se observo en la Isla San Lorenzo, Samanco y Sechura. La mayoria de
estudios recientes enfocados en especies de opistobranquios de amplia distribucidén

(Goodheart et al. 2015, Golestani et al. 2019, Bazzicalupo et al. 2020, Ghanimi et al. 2020),
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han encontrado que estos taxones eran complejos de especies cripticas con distribucién
alopatrica (Nimbs & Wilson 2021); sin embargo Valdés et al. (2017) reconocieron 3
especies simpatricas de Dolabrifera en el Atlantico que solo podian distinguirse con claridad
usando datos moleculares; lo que sugiere tener cautela al establecer conclusiones

taxondémicas en la familia Aplysiidae usando solo datos morfoldgicos.

Para la Provincia Panamica se han reportado varias especies de Aplysia, como A.
dactylomela, A. hooveri (previamente considerada A. parvula), A. juliana y A. californica
(Camacho-Garcia et al. 2005, Behrens 2010), de las cuales solo A. hooveri se ha
confirmado en el Peru, mientras que los reportes de A. californica para esta Provincia
necesitan ser corroborados (Valdés 2019). Aunque existen reportes de A. dactylomelay A.
juliana en el Peru (Paredes et al. 1999b, Ramirez et al. 2003, Uribe et al. 2013a), ninguna
de ellos esta sustentado en material colectado por lo que no deberian ser consideradas
como especies peruanas. Las Unicas especies confirmadas en este trabajo para el Mar
Tropical del Pert son A. hooveri, A. nigray Aplysia sp. 1, esta ultima de manera provisional
ya que se necesita revisar mas ejemplares. Aunque no se ha reportado la presencia de una
especie del subgénero Varria en Tumbes y norte de Piura, existen reportes de una especie
de este subgénero para Ecuador (Chavez-Viteri et al. 2017: Aplysia cf. californica) que
también podria estar distribuida en el Per(; ademas, en este trabajo no se ha incluido un
ejemplar colectado en El Rubio (Tumbes) que no ha podido ser confirmado como parte de
alguna de las especies descritas aqui pero que indudablemente pertenece a este
subgénero; por otro lado, es muy probable que la especie de Varria comun en la Bahia de
Sechura, A. chierchiana, se distribuya un poco mas al norte. Finalmente, existe otra especie
de Aplysia diferente a las mencionadas, Aplysia sp. 2, que se distribuye en Puerto Pizarro

(Tumbes) y constituye el registro mas septentrional de Aplysia en el Peru, la cual posee
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algunas caracteristicas del subgénero Varria, por lo que la revisibn de material adicional

permitira aclarar a que subgénero pertenece.

Incluyendo A. chierchiana y Aplysia sp. 1, actualmente existen 12 especies de Aplysia
(Anexos 9.1 y 9.2) reconocidas como validas en el Pacifico Oriental (MolluscaBase 2020),
las cuales pueden agruparse segun su region biogeografica en tres grupos principales: las
especies tipicas de la Provincia Peruana: A. nigra, A. inca y posiblemente A. chierchiana;
las especies tipicas de la Provincia de California: A. californica y A. vaccaria (=A.
reticulopoda?, =A. cedrosensis?); y las especies reportadas para la Provincia Panamica,
como A. hooveri, A. juliana, A. dactylomela, y posiblemente Aplysia sp. 1., ademas de una
especie del subgénero Varria (=A. robertsi?) cuya identidad necesita ser confirmada.
Mientras que California (Valdés 2019) y la costa central de Peru (este trabajo) parecen tener
un grupo establecido de especies; se necesita un trabajo mas detallado para corroborar las

especies de Aplysia que se distribuyen en la Provincia Panamica.
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7. CONCLUSIONES

Se reconocen 5 especies de Aplysia en el Peru: Aplysia (Aplysia) nigra, Aplysia
(Aplysia) sp. 1, Aplysia (Pruvotaplysia) hooveri, Aplysia (Varria) inca 'y Aplysia
(Varria) chierchiana, ademas de una potencial especie, Aplysia sp. 2.

Aunque Aplysia (Varria) chierchiana ha sido considerada una especie dudosa, aqui
se ha identificado material que corresponde con la descripcién original, por lo que
debe considerarse una especie valida.

La diagnosis del subgénero Aplysia necesita ser reevaluada, ya que caracteristicas
como el desarrollo de una ventosa en el pie, glandula de tinta blanca, y glandulas
salivales anchas y aplanadas, no se encuentran en todas las especies o pueden
tener variacion intraespecifica.

El género Aplysia en el Peru se distribuye desde Tumbes hasta Ica, siendo la
mayoria de especies endémicas de la costa peruana, con excepcion de Aplysia
(Pruvotaplysia) hooveri.

Aplysia (Aplysia) nigra'y Aplysia (Varria) inca son las especies tipicas de la costa

central del Peru, y coexisten en varias localidades a lo largo de su distribucién.
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8. RECOMENDACIONES

Aplysia (Aplysia) nigra posee muchas similitudes con las especies de California y
Golfo de California del mismo subgénero; por lo que se necesita un analisis
comparativo morfolégico y molecular para comprobar su relacion con estas
especies.

Las caracteristicas observadas en Aplysia (Aplysia) sp. 1 sugieren que representa
una especie diferente a Aplysia (Aplysia) nigra, por lo que su identidad necesita ser
corroborada con la colecta y revisién de nuevos ejemplares.

Aplysia (Varria) inca y Aplysia (Varria) chierchiana son especies muy similares
morfolégicamente, por lo que su identidad necesita ser comprobada usando datos
moleculares.

La identidad y caracteristicas anatémicas de Aplysia sp. 2 necesitan ser
corroboradas con la revision de material adicional debido a que el individuo

examinado probablemente es un juvenil.
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10. ANEXO

10.1. El subgénero Aplysia en el Pacifico Oriental

Tabla 7. Comparacién de las especies del subgénero Aplysia del Pacifico Oriental

Aplysia juliana Aplysia cedrosensis . .
Quoy & Gaimard, Bartsch & Rehder, A%{:{(?e‘:aﬁggga
1832 1939 ’
Tamano Hasta 300 mm 165 mm en el holotipo Hasta 1000 mm, pero
(longitud) preservado tipicamente alcanza la
mitad
Cuerpo Aplanado y ancho Aplanado, muy ancho, Robusto, rigido
especialmente en la
region visceral,
robusto
Tentaculos Bien separados, Bien separados, poco = Anchos, planos
cefalicos enrollados, planos enrollados
Rinéforos Gruesos, pequefos, Cénicos, gruesos, Delgados
distantes entre si distantes entre si
Pie Ancho; cola formando = Grueso, muy ancho; Ancho, duro; cola
una ventosa cola corta y ancha, no  corta, sin formar una
parece formar una ventosa
ventosa
Parapodios Grandes, gruesos, Pequenos, cortos y Estrechos, gruesos
movibles, no suelen gruesos; no cubren el
cubrir el manto manto.
Manto Grande Corto y aplanado Firme
Abertura del Ovalada, plana Pequena, redonda, Pequena
manto plana
Sifén anal Corto, ancho, tubular  Corto, ancho, plano Largo, ancho, tubular
Coloracion Muy variable: verde No hay datos del Marrén oscuro o
del cuerpo amarillo, verde animal vivo. Holotipo | negro uniforme, a

oscuro, marrén o
negro. Puede estar
ornamentado con
lineas o puntos
oscuros o blancos

en alcohol negro con
areas grises en el
dorso.
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Concha

Formula
radular

Diente
raquideo

Dientes
laterales

Mandibulas

Protuberancias
del Saco del
Pene

Pene

Punta del
ciego

Distribucion

Referencias

Comentarios

Grande, ancha o
estrecha, poco
arqueada, seno anal
superficial

70 x 40.1.40; con 3
dientes marginales

Delicado, con cuspide
corta y con pequefos
denticulos irregulares

Cuspide principal
simple y corta, sin
denticulos excepto en
los juveniles

Grandes, curvas

Simples, ramificadas,
distribuidas en hileras
o irregularmente

Corto, muy anchoy
cénico, punta en
forma de cuchara

Espiralada

Mares tropicales y
subtropicales
alrededor del mundo

Engel & Eales (1957),
Eales (1960)

Eales (1960) indico
que es la especie mas
variable del género
con amplia variacion
en color y forma, pero
sin grandes cambios
anatémicos lo que
sugiere que podria
ser un complejo de
especies.

Grande, ancha, plana,
delgada, seno anal
corto y superficial

118 x 80.1.80; con 3
dientes marginales

Elevado, con cabeza
estrecha y base
ancha, cuspide con
un par de denticulos

Simples, con un
denticulo a cada lado

Grandes, curvas

Simples, a veces
ramificadas

Grande y grueso,
ancho en la base,
punta aguda

?

California

Bartsch & Rehder
(1939), Eales (1960)

Actualmente el
nombre de Aplysia
cedrosensis se aplica
a una especie
parecida a Aplysia
californica (A. Valdés,
com. pers).

Grande, ancha, seno
anal corto y muy
superficial

Al menos 100 x
80.1.80

Delicado, con cabeza
estrecha, cuspide
simple

Simples, con cuspide
alargada y denticulos
tenues

Anchas y
rectangulares, con
crestas longitudinales,
borde festoneado

Ramificadas con 4-5
espinas en cada rama

Grande, punta
bilobulada

Espiralada

California y Golfo de
California

Winkler (1955, 1957),
Eales (1960), Valdés
(2019)

Comun en California.
Guarda similitudes
con A. nigraen la
radula, pene,
coloracion, concha 'y
mandibula. Solo
difiere en el mayor
desarrollo del sifén
anal que no es un
caracter de gran
valor.
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Aplysia reticulopoda
Beeman, 1960

Aplysia nigra
d’Orbigny, 1837

Aplysia sp. 1

Tamano
(longitud)

Cuerpo

Tentaculos
cefalicos

Rino6foros

Pie

Parapodios

Manto

Abertura del
manto

Sifén anal

Coloracion

Concha

Formula
radular

193 mm en el holotipo
preservado

Robusto, rigido, mas
ancho posteriormente

Muy cortos, poco
desarrollados

Agudos

Ancho, con cola
simple y obtusa, sin
formar una ventosa

Estrechos, gruesos,
rigidos, cubriendo el
manto

Danado

Corto, no proyectado

Blanco amarillento en
toda la superficie, a
excepcion de surcos
negros en el pie

n x 50.1.50

Animales vivos hasta
280 mm

Robusto, rigido,
ovalado, aplanado

Cortos, gruesos y
enrollados

Gruesos y distantes
entre si

Grueso, muy ancho;
cola bastante ancha
pero sin formar una
ventosa

Estrechos, rigidos,
cubriendo el manto

Aplanado y poco
diferenciado

Pequena y ovalada

Muy corto, ancho y
aplanado

Uniformemente negro,
a veces con grupos
de manchas blancas

Grande, ligeramente
arqueada, seno anal
ancho y recto

120 x 63.1.63, con 2
dientes marginales
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69 mm en ejemplares
preservados

Suave, ovalado,
aplanado

Cortos, gruesos y
enrollados

Gruesos y distantes
entre si

Delgado, muy ancho;
cola bastante ancha
pero sin formar una
ventosa

Estrechos, rigidos,
cubriendo el manto

Aplanado y poco
diferenciado

Pequerio y redonda

Corto, ancho y tubular

No hay datos del
animal vivo.
Ejemplares
preservados de color
marrén oliva

Grande, ligeramente
arqueada, seno anal
ancho y ligeramente
coéncavo

58 x 29.1.29, con 2
dientes marginales



Diente
raquideo

Dientes
laterales

Mandibulas

Protuberancias
del Saco del
Pene

Pene

Punta del
ciego

Distribucion

Referencias

Comentarios

Cuspide principal, con
una cuspide
secundaria basal a
cada lado

Grandes, con crestas
longitudinales, borde
festoneado

En forma de papilas
fungiformes

Grande, espatulado,
punta bilobulada

California

Beeman (1960, 1968)

A. reticulopoda
guarda muchas
similitudes con A.
vaccariay aun mas
con A. nigra por la
forma del sifén anal,
la punta del pene
bilobulada y la forma
de las mandibulas.
Sin embargo, no
existen reportes
recientes de esta
especie.

Ancho, con cuspide
central no denticulada

Alargados, cuspide
principal no
denticulada, con 1
cuspide lateral
reducida

Grandes, con crestas
longitudinales, borde
festoneado

Ligeramente
elevadas, no
ramificadas

Grande y grueso,
espatulado, punta
bilobulada

Espiralada

Peru

D’Orbigny (1837),
este trabajo

Aunque es endémica
de Peru, se necesita
corroborar su relacién
con las especies de
California con las que
guarda muchas
similitudes

Ancho, con cuspide
central no denticulada

Alargados, cuspide
principal no
denticulada, con 1
cuspide lateral
secundaria

Grandes, con crestas
longitudinales, borde
festoneado

Elevadas y
ramificadas

Grande y grueso,
espatulado, punta
bilobulada

Espiralada

Peru

Este trabajo

Su validez necesita
ser corroborada
mediante la colecta y
revision de mas
ejemplares.
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10.2. El subgénero Varria en el Pacifico Oriental

Tabla 8. Comparacién de las especies del subgénero Varria en el Pacifico Oriental

Aplysia dactylomela
Rang, 1828

Aplysia robertsi
(Pilsbry, 1895)

Aplysia rehderi
Eales, 1960

Tamarno
(longitud)

Cuerpo

Tentaculos
cefalicos

Rinoforos

Pie

Parapodios

Manto

Abertura del
manto

Glandula
opalina
Sifén anal

Coloracion

Concha

Formula
radular

Generalmente hasta
300 mm

Suave

Grandes, enrollados

Gruesos, cercanos
entre si

Ancho, grueso; cola
corta y obtusa

Grandes, movibles,
sinuosos

Grande

Pequena, reducida a
una papila cénica

Compuesta, unipora

Grande, con el
margen sinuoso

Variable, marrén
oscuro a verde oliva
con anillos oscuros
caracteristicos

Grande, ancha,
redonda, seno anal
concavo

73 x67.1.67; con 4
dientes marginales

110 mm en el holotipo
preservado

Delgado, suave y
flacido

Muy pequefios,
ligeramente enrollados

Gruesos, cercanos
entre si

Ancho, cola larga y
delgada

Redondos, delgados,
sinuosos, amplios

Pequeno

Reducida a una papila
diminuta

Compuesta, unipora

Ancho y elevado

No hay datos del
animal vivo. Holotipo
en alcohol oliva claro y
sucio, con un reticulado
oscuro en ambos lados
de los parapodios

Ovalada, poco

arqueada, seno anal
ancho y superficial

47 x 28.1.28; con 3
dientes marginales
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116 mm en el holotipo
preservado

Aplanado, redondeado

Cortos

Delgados, cercanos
entre si, agudos

Estrecho, grueso, con
cola puntiaguda

Pequenos, estrechos,
no muy elevados

Largo y estrecho

Reducidad a una papila

Compuesta, unipora

Corto, ancho, con el
margen sinuoso

No hay datos del
animal vivo. Holotipo en
alcohol sin color
excepto por areas
negras en los
parapodios

Ovalada, muy estrecha
hacia el apice, seno
anal ancho y concavo

70 x 56.1.56; con 3
dientes marginales



Diente
raquideo

Dientes
laterales

Mandibulas

Saco del
Pene

Pene

Punta
del ciego

Distribucion

Referencias

Comentarios

Ancho y corto,
cuspide central
denticulada, con una
cuspide secundaria a
cada lado

Cuspide principal
denticulada, con
cuspides secundarias
que se reducen
conforme aumenta la
fila.

Rectangulares, con
elementos cortos,
curvos, extremo
ancho o truncado

Con dos musculos
retractores

Ancho, espatulado,
largo

Plano

Costa Rica en el
Pacifico Oriental

Eales (1960),
Camacho-Garcia et
al. (2005)

Alexander & Valdés
(2013) diferenciaron
el grupo del Indo-
Pacifico (=Aplysia
argus) del grupo del
Atlantico, pero no
revisaron muestras
del Pacifico Oriental
por lo que necesita
aclararse el nombre e
estos ejemplares.

Elevado, con cuspide
central denticulada y
cuspides secundarias
presentes

Cuspide principal
denticulada

Con un Unico musculo
retractor

Pequeno, plano y
agudo

Pequefio y plano

Costa occidental de
México y
Centroamérica

Pilsbry (1895), Eales
(1960)

No existen reportes
recientes de esta
especie, que fue
descrita a partir de un
unico ejemplar
preservado de México.
Eales (1960) agrego
otro ejemplar, también
preservado, de
Centroamérica. Cunha
& Rosenberg (2019)
fotografiaron el
holotipo.

Corto y ancho, cuspide
central ancha y
denticulada, cuspides
secundarias
denticuladas

Cuspide principal bien
denticulada, con varias
cuspides secundarias

Grandes y
rectangulares, con
elementos largos
redondeados en el
extremo

Pequeno

Grande y alargado,
grueso en la base,
estrecho en la punta

?

California

Eales (1960)

No existen reportes
recientes de esta
especie, que fue
descrita a partir de un
unico ejemplar
preservado.
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Aplysia californica
Cooper, 1863

Aplysia inca
d’Orbigny, 1837

Aplysia chierchiana
Mazzarelli & Zuccardi,
1889

Tamano
(longitud)

Cuerpo

Tentaculos
cefalicos

Rinoforos

Pie

Parapodios

Manto

Abertura del
manto

Glandula
opalina

Sifén anal

Coloracion

Concha

Hasta 750 mm, pero
tipicamente alcanza la
mitad

Aplanado, suave y
flacido

Cortos, enrollados

Gruesos, cercanos
entre si

Mas o menos ancho,
cola larga y delgada

Cortos, pero pueden
elevarse, movibles

Pequeiio

Papila pequeia

Compuesta y unipora

Ancho, alargado y
tubular

Muy variable: verde
plomizo a marrén
oscuro, puede tener
manchas oscuras,
puntos blancos y un
reticulado marron.

Arqueada, anchay
corta, seno anal
ancho y céncavo

Hasta 230 mm

Alargado y delgado

Largos, gruesos y
enrollados

Cobnicos, cercanos
entre si

Grueso y ancho, con
cola corta y gruesa

Amplios, movibles

Elevado, bien
diferenciado

Papila pequefa y
elevada

Compuesta, multipora,
con una abertura
grande rodeada por
aberturas pequenas

Ancho, alargado y
tubular

Rojo violeta o verde
oscuro, ornamentada
con pequenas
manchas amarillas

Grande, arqueada,
seno anal anchoy
medianamente
coéncavo
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Hasta 162 mm

Alargado y elevado

Largos, delgados y
enrollados

Conicos, cercanos
entre si

Estrecho, delgado, con
cola corta

Amplios, movibles

Elevado, bien
diferenciado

Papila pequefay
elevada

Compuesta, multipora,
con una abertura
grande rodeada por
aberturas pequenas
gue pueden pasar
inadvertidas

Ancho, alargado y
tubular

Rojo violeta,
ornamentada con
pequefos puntos
negros, manchas
amarillas y areas
blancas

Grande, arqueada,
seno anal ancho y
ligeramente concavo



Formula
radular

Diente
raquideo

Dientes
laterales

Mandibulas

Saco del
Pene

Pene

Punta del
ciego
Distribucion

Referencias

Comentarios

71 x 54.1.54, con
varios dientes
marginales

Cuspide central
denticulada con 1
cuspide secundaria a
cada lado

Cuspide principal
alargaday
denticulada

Con elementos
delgados y curvos

Con 2 musculos
retractores

Ancho, extremo
agudo

Recurvado

Oregon, EE. UU hasta
Sonora, México

Eales (1960),
Bebbington (1977),
Valdés (2019)

Coman en California
Valdés (2019)
cuestiono los reportes
para Japon y
Centroamérica por lo
que no se han
incluido en su
distribucion.

72 x 43.1.43; con 2
dientes marginales

Ancho, cuspide central
con hasta 2 denticulos
pequenos a cada lado

Alargados, cuspide
principal con 3
denticulos a cada lado,
y 1 cuspide lateral
desarrollada

Delgadas, con el borde
liso, elementos simples

Delgado, con 2
musculos retractores

Delgado y alargado,
con la punta larga y
triangular

Plano

Peru

D’Orbigny (1837), este
trabajo

Especie tipica de la
costa peruana

53 x 35.1.35, con 2
dientes marginales

Ancho, cuspide central
con 2 denticulos
pequefos a cada lado

Alargados, cuspide
principal con 3
denticulos a cada lado,
y 1 clspide lateral
desarrollada

Delgadas, con el borde
liso, elementos simples

Delgado, con 2
musculos retractores

Delgado y alargado,
con la punta alargada y
triangular

Plano

Peru

Mazzarelli & Zuccardi
(1889), este trabajo

Su identidad necesita
ser corroborada
mediante estudios
moleculares, ya que
morfolégicamente tiene
muchas similitudes con
A. inca.
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10.3. Medidas corporales de Aplysia en el Peru

Tabla 9. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), ancho corporal (AT), altura corporal (AIT),

longitud del pie (LP), ancho del propodio (APr), ancho del mesopodio (AMs), ancho del

metapodio (AMe), longitud del manto (LMa) y ancho del manto (AMa) en Aplysia (Aplysia)

nigra.

Cédigo | Localidad | LT | AT | AIT | LP | APr | AMs | AMe | LMa | AMa

LaBSIM Ancon

15.06.0002.2 | (Lima) | 181 | 76 | 71 | 181 | 62 | 75 | 68 | 51 | 32

LaBSIM Ancon

15.06.0019 | (Lima) | 75 | 52 | 40 | 65 | 48 | 54 | 40 | 35 | 24

LaBSIM Ancon

15.06.00202 | (Lima) | 85 | 56 | 47 | 85 | 46 | 44 | 48 | 47 | 32

LaBSIM Ancén

15.06.0023.1 | (Lima) | 114| 69 | 61 | 114 | 43 | 53 | 48 | 46 | 30

LaBSIM Ancén

15.06-0023.3 | (Lima) | /© | 41 | 85 | 71 | 34 [ 30 | 43 | 30 | 2

LaBSIM Ancén

15.06.0027.4 | (Limw | 155 | 63 | 54 | 155 | 46 | 48 | 52 | 62 | 37

LaBSIM Pucusana

15.06.0020.4 | (Lima) | 236 | 105 | 98 | 206 | 77 | 84 | 70 | 96 | 59

LaBSIM Pucusana

15.06.0020.5 | (Lima) | 239 | 103 | 94 | 222 | 66 | 86 | 89 | 79 | 45

LaBSIM Pucusana

15.06.00303 | (Limay | 246 | 128 | 121 | 241 | 81 | 103 | 104 | 92 | 54

LaBSIM Pucusana

15.06.0030.4 | (Lima) | 211|108 | 92 | 211 | 59 | 69 | 62 | 67 | 33

LaBSIM Ancén

15.06.0035 | (Lima) | 198 | 105 | 82 | 195 | 73 | 80 | 99 | 65 | 35
Los

LaBSIM ,

15.06-0036 Organos | 33 18 11 30 14 16 15 11 8
(Piura)

IMARPE | ChIMBOte | 445 | 49 | 53 | 113 | 48 | 54 | 38 | 41 | 28
(Ancash)

IMARPE | Chimbote | yoo 1 44 | 39 | 105 | 32 | 42 | 55 | 55 | 37
(Ancash)

MARPE | SBSa0 | yg3 | 95 | 56 | 183 | 109 | 74 | 89 | 71 | 55
orenzo

X | 150 | 74 | 64 | 145 | 56 | 61 | 61 | 57 | 35
s | 69 | 32 | 29 | 66 | 23 | 23 | 25 | 23 | 14
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Tabla 10. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), ancho corporal (AT), altura corporal (AIT),

longitud del pie (LP), ancho del propodio (APr), ancho del mesopodio (AMs), ancho del

metapodio (AMe), longitud del manto (LMa) y ancho del manto (AMa) en Aplysia (Aplysia)

sp. 1.
Codigo | Localidad | LT | AT | AIT | LP | APr | AMs | AMe | LMa | AMa
s 'V('glnucr‘:)a 66 | 40 | 39 | 66 | 16 | 34 | 37 | 30 | 17
s 'V('glnucr‘:)a 69 | 43 | 39 | 69 | 22 | 32 | 35 | 34 | 23
x | 68 | 42 | 39 | 68 | 19 | 33 | 36 | 32 | 20
s |2 2|02 |41 |1]|2]a4

Tabla 11. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), ancho corporal (AT), altura corporal (AIT),

longitud del pie (LP), ancho del propodio (APr), ancho del mesopodio (AMs), ancho del

metapodio (AMe), longitud del manto (LMa) y ancho del manto (AMa) en Aplysia (Varria)

inca.

Codigo | Localidad | LT | AT | AIT | LP | APr | AMs | AMe | LMa | AMa
] 5."0%'?(?(')'8"2.1 ﬁ‘_rl‘rfg; 70 | 21 | 43 | 69 | 20 | 18 | 12 | 36 | 12
e Pfffnf:;‘a 151 | 48 | 79 | 151 | 34 | 29 | 18 | 61 | 44
s P‘gffnf:)”a 149 | 46 | 73 | 149 | 30 | 27 | 23 | 64 | 35

oo | 29 |77 |40 | 53 | 74 | 32 | 25 | 20 | 52 | 30
(s ?:;2‘:;?]‘)’ 149 | 84 | 95 | 149 | 25 | 28 | 25 | 81 | 58
S ?Aa;zz’;ﬁ‘)’ 118 | 67 | 73 | 118 | 22 | 22 | 17 | 51 | 34
S ?:rﬂi’;ﬁ‘)’ 113 | 54 | 79 | 113 | 28 | 25 | 25 | 68 | 48
s f‘Lrl‘r‘;‘;r; 106 | 45 | 71 | 106 | 25 | 23 | 23 | 67 | 46
1 55%'?%'(\)"7_2 ﬁ‘_rl‘r‘;‘;r; 63 | 26 | 60 | 63 | 22 | 16 | 15 | 34 | 22
(s S ﬁ_r:r?g; 80 | 63 | 56 | 80 | 22 | 19 | 23 | 53 | 43
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1 5&)516?(?&/'8. 5 ﬁ‘_rl‘ﬁg; 64 | 37 | 48 | 64 | 14 | 11 | 9 | 34 | 21
S ?Lrl‘;‘;r; 58 | 25 | 40 | 56 | 12 | 10 | 9 | 32 | 22
s S ?A""rr]‘;zrs‘ﬁc)’ 70 | 40 | 73 | 56 | 19 | 16 | 16 | 57 | 30
s ?Ae‘r:';zrs‘ﬁ‘)’ 80 | 45 | 57 | 78 | 15 | 11 | 12 | 56 | 36
S ?:rr]‘lzrs‘ﬁ‘)’ 77 | 43 | 53 | e8 | 19 | 15 | 11 | 69 | 48

e ﬁ‘_rl‘ﬁl‘;r; 9% | 35 | 75 | 96 | 20 | 22 | 21 | 51 | 38

v ﬁ?&%’} 79 | 35 | 62 | 79 | 21 | 29 | 21 | 38 | 26

Ao (ALT;‘;? 91 | 68 | 90 | 91 | 15 | 20 | 19 | 56 | 28

B S(g?:g)a 63 | 30 | 33 [ 60 | 11 | 8 | 11 | 25 | 18

i P‘gfi‘:ﬁ:;‘a 183 | 43 | 80 | 179 | 42 | 41 | 31 | 69 | 40
s @;‘g 101 | 48 | 80 | 100 | 26 | 22 | 22 | 67 | 35
s ﬁ‘_rl‘r‘;‘:; 110 | 31 | 49 | 106 | 15 | 19 | 18 | 38 | 26
(s C?ﬁ:ﬂgs 146 | 41 | 53 | 140 | 30 | 24 | 23 | 59 | 44
S C?ﬁ::{'?'lg’s 136 | 36 | 68 | 136 | 42 | 32 | 28 | 65 | 36
s C?ﬁgigg’s 136 | 34 | 53 | 136 | 40 | 30 | 24 | 62 | 36
s C?ﬁ:ﬂgg’s 146 | 38 | 62 | 146 | 40 | 26 | 24 | 57 | 29
(s C?ﬁ::{'?'lg’s 186 | 49 | 63 | 186 | 37 | 30 | 32 | 74 | 40
s C?ﬁgigg’s 135 | 48 | 55 | 135 | 36 | 45 | 30 | 62 | 37
s C?fi:;igg’s 126 | 48 | 64 | 126 | 36 | 39 | 22 | 65 | 36
o & C?Loi[:!‘;s 115 | 40 | 62 | 112 | 30 | 31 | 26 | 62 | 36
s C?ﬁmgg’s 128 | 22 | 62 | 128 | 35 | 39 | 29 | 61 | 35
] 55)%'?(?8'\2"8.1 C?ﬁ;:!fs 184 | 48 | 75 | 184 | 45 | 38 | 34 | 72 | 47
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s C?Loi[rr]ig;)s 199 | 46 | 71 | 199 | 40 | 40 | 48 | 72 | 52
S C?ﬁmg’s 173 | 37 | 66 | 173 | 45 | 41 | 34 | &1 | 35
s 4 C?Ij:;ig‘)’s 136 | 37 | 72 | 136 | 29 | 22 | 33 | 60 | 36
1 5&)516?(?(;2'8. . C?ﬁﬂg’s 137 | 34 | 50 | 137 | 27 | 31 | 16 | 41 | 22
e P‘gfi‘iﬁ;‘;‘a 205 | 56 | 62 | 205 | 47 | 37 | 25 | 80 | 40
1 5;‘36'??(')'\2"9. 5 Pfff;’:;‘a 185 | 44 | 100 | 180 | 42 | 32 | 25 | 81 | 44
(s P‘gfi“nf:)”a 147 | 33 | 68 | 139 | 37 | 25 | 20 | 63 | 35
sSN P‘gffrﬁ’:)”a 200 | 49 | 107 | 211 | 64 | 40 | 34 | 79 | 45
15.';)%'?%';"0. 5 P?Ef;’:;‘a 233 | 63 | 111 | 227 | 52 | 34 | 27 | 95 | 49
ey C?Loi:;iga)s 84 | 43 | 75 | 76 | 29 | 24 | 20 | 73 | 39
g Bf‘[{;g‘)’o 183 | 44 | 82 | 183 | 38 | 33 | 37 | 76 | 41
s B?Lrirrf]g‘;o 141 | 42 | 104 | 140 | 33 | 30 | 26 | 83 | 46
S Bf‘[{;g‘)’o 106 | 33 | 58 | 106 | 25 | 22 | 28 | 55 | 32
e Bf‘[ir;ggo 186 | 57 | 78 | 186 | 42 | 50 | 41 | 56 | 36
s B(al_rirrf]g‘;o 130 | 34 | 67 | 130 | 32 | 40 | 34 | 49 | 27
S Bf‘l_rir;ggo 144 | 61 | 65 | 144 | 42 | 38 | 33 | 63 | 42
e Bf‘l_rirr?]ggo 135 | 45 | 66 | 135 | 41 | 43 | 44 | 57 | 28
s B(al_rirrf]g‘;o 141 | 33 | 50 | 141 | 38 | 36 | 30 | 45 | 23
S Bf‘[{;g?" 151 | 37 | 63 | 138 | 30 | 35 | 28 | 41 | 39

LaBSIM Barranco

15.06- | 131 | 34 | 52 | 131 | 28 | 33 | 25 | 47 | 22

0032.10 (Lima)

LaBSIM Barranco

15.06- | 153 | 38 | 50 | 153 | 28 | 30 | 25 | 47 | 23

0032.11 (Lima)
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LaBSIM

15.06- B(al_rirr?]g‘;o 126 | 48 | 42 | 126 | 34 | 34 | 25 | 43 | 22
0032.12
LaBSIM Barranco
15.06- (Lima) 132 | 40 43 132 | 32 32 29 43 25
0032.13
LaBSIM Barranco
15.06- (Lima) 123 | 36 46 123 | 27 30 25 43 15
0032.14
LaBSIM Barranco
15.06- (Lima) 87 22 38 78 12 16 16 40 15
0032.15
LaBSIM Barranco
15.06- (Lima) 98 39 40 98 22 25 23 38 21
0032.16
Huanchac
1;%2%%4 olLa | 110 | 42 | 49 | 110 | 26 | 33 | 28 | 47 | 39
: Libertad)
LaBSIM Ancodn
15.06-0038 (Lima) 185 | 46 108 | 185 | 28 40 38 81 42
LaBSIM Norte del
15.06-0040 Per( 167 | 58 63 165 | 40 32 30 57 28
Pucusana-
IMARPE Ancodn 40 12 19 40 8 11 8 15 12
(Lima)
X 129 | 42 65 127 | 30 28 25 57 34
s 43 12 19 44 11 10 8 16 10

Tabla 12. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), ancho corporal (AT), altura corporal (AIT),

longitud del pie (LP), ancho del propodio (APr), ancho del mesopodio (AMs), ancho del

metapodio (AMe), longitud del manto (LMa) y ancho del manto (AMa) en Aplysia (Varria)

chierchiana.

Cédigo | Localidad | LT | AT | AIT | LP | APr | AMs | AMe | LMa | AMa
i S(E?Sg)a 56 | 21 | 28 | 56 | 14 | 11 | 6 | 22 | 12
s | Basan | 439 | g2 | 72 | 130 | 35 | 30 | 30 | 70 | 36
] 5;%'?&')':"6_2 f‘;‘;‘eﬁig 95 | 35 | 58 | 88 | 20 | 22 | 17 | 55 | 32
B | oy |62 | 23 | 46 | 60 | 15 | 13 | 11 | 40 | 21
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B | o | 68 | 20 | 39 | 66 | 16 | 10 | 10 | 87 | 22
s S(?,?:f;)a 71 | 24 [ 40 | 70 [ 11| 9 | 11|36 | 17
B | o | a7 | 17 | 28 |42 | 15 | 13 | 9 |29 | 15
B | e |38 | 18 | 24 |87 |12 | o | o |22 | 14
gBoM | e |60 | 12 | 24 |58 | 13| o | 8 | 27 | 12
aBSIM | e | 63 | 23 | 43 | 83 | 15 | 11 | 14 | 26 | 14
1 5&)%?(%2/'1 5 :_S‘(')?eiig 74 | 22 | 41 | 74 | 10 | 12 | 8 | 31 | 20
B e | 68 | 20 | 32 | 68 | 14 | 13 | 12 | 25 | 17
B | e | 62 | 25 | 35 |62 | 15 | 13 | 9 |28 | 17
o | ey | 51 | 24 | 34 | 50 | 11 [ 10 | 8 | 84 | 23
B | oty | 80 | 27 | 51 | 80 | 22 | 20 | 16 | 44 | 25
e S(g?:g)a 82 | 15 | 46 | 73 | 14 | 14 | 11 | 42 | 27
B S(E?Sg)a 124 | 40 | 61 | 124 | 22 | 15 | 16 | 51 | 26
IMARPE Séﬁ?:g)a 162 | 70 | 95 | 162 | 27 | 30 | 24 | 70 | 46
IMARPE | S212°% | 65 | 20 | 45 | 68 | 15 | 10 | 10 | 27 | 26

x | 78 | 26 | 44 | 76 | 17 | 14 | 13| 37 | 22

s |32 |1 |18 |3 |6 |6 |6 159
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10.4. Medidas radulares de Aplysia en el Peru

Tabla 13. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), nimero de filas de la radula (f) y maximo
numero de dientes por media fila de la radula (d) en Aplysia (Aplysia) nigra.

Caddigo Localidad LT f d
LaBSIM 15.06-0023.2 Ancén (Lima) 91 42 22
IMARPE Chimbote (Ancash) 103 73 41
LaBSIM 15.06-0027.4 Ancon (Lima) 155 96 45
LaBSIM 15.06-0035 Ancon (Lima) 196 111 61
LaBSIM 15.06-0030.4 Pucusana (Lima) 211 84 58
LaBSIM 15.06-0029.5 Pucusana (Lima) 231 104 57
LaBSIM 15.06-0029.4 Pucusana (Lima) 236 120 63
LaBSIM 15.06-0030.3 Pucusana (Lima) 241 91 55
X 183 90 50

s 60 25 14

Tabla 14. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), nimero de filas de la radula (f) y maximo
numero de dientes por media fila de la radula (d) en Aplysia (Varria) inca.

Caddigo Localidad LT f d
LaBSIM 15.06-0022.2 Ancén (Lima) 66 48 19
LaBSIM 15.06-0009.1 | Samanco (Ancash) 70 55 22
LaBSIM 15.06-0009.3 | Samanco (Ancash) 77 49 25

LaBSIM 15.06-0005 | Laguna Grande (Ica) 77 50 26
LaBSIM 15.06-0031 Chorrillos (Lima) 84 75 41
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LaBSIM 15.06-0027.3 Ancén (Lima) 85 55 25
LaBSIM 15.06-0034 H“?_?gg;‘;g)('-a 110 74 43
LaBSIM 15.06-0006.3 | Samanco (Ancash) 113 57 30
LaBSIM 15.06-0032.5 Barranco (Lima) 130 67 42
LaBSIM 15.06-0028.4 Chorrillos (Lima) 136 54 27
LaBSIM 15.06-0025.2 Chorrillos (Lima) 136 55 31
LaBSIM 15.06-0032.2 Barranco (Lima) 141 73 37
LaBSIM 15.06-0017 Pucusana (Lima) 179 70 30
LaBSIM 15.06-0030.2 Pucusana (Lima) 233 63 45

X 117 60 32

s 47 10 8

Tabla 15. Medidas de la longitud del cuerpo (LT), numero de filas de la radula (f) y maximo
numero de dientes por media fila de la rddula (d) en Aplysia (Varria) chierchiana.

Caddigo Localidad LT f d
LaBSIM 15.06-0018.1 Sechura (Piura) 62 51 29
LaBSIM 15.06-0041.1 Sechura (Piura) 76 53 35
LaBSIM 15.06-0037.2 Sechura (Piura) 82 51 30
LaBSIM 15.06-0021.1 Isla San Lorenzo 83 38 21

X 76 48 29
s 10 7 6
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10.5. Variacion numérica intraespecifica en la radula de Aplysia (Aplysia) nigra
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Figura 135. Relacion entre el tamano del animal y el nimero de filas de
la radula en Aplysia (Aplysia) nigra. Basada en los datos de la Tabla 13.
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Figura 136. Relacién entre el numero de filas de la radula y el maximo namero de
dientes por media fila en Aplysia (Aplysia) nigra. Basada en los datos de la Tabla 13.
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10.6. Variacion numérica intraespecifica en la radula de Aplysia (Varria) inca
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Figura 137. Relacion entre el tamano del animal y el niumero de filas de
la radula en Aplysia (Varria) inca. Basada en los datos de la Tabla 14.
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Figura 138. Relacion entre el numero de filas de la radula y el maximo numero de

dientes por media fila en Aplysia (Varria) inca. Basada en los datos de la Tabla 14.
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