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Resumen

La sistematica de Bangiales foliosas ha tenido cambios significativos a nivel global, debido a
la inclusién de nuevos géneros, como Pyropia, y la incorporacién de la evidencia molecular. En
Chile, la aplicacién de herramientas moleculares ha evidenciado una alta diversidad de especies de
los géneros Porphyra 'y Pyropia, con delimitaciones de especies que no corresponden a las especies
definidas con base en caracteres morfologicos. En el Pert, los registros histéricos reconocen cinco
especies de Porphyra; sin embargo, su estatus taxonémico atin no ha sido contrastado profundamente
con la evidencia molecular. Por ello, este trabajo tuvo como objetivo explorar la diversidad local de
las especies de los géneros Porphyra y Pyropia en Marcona, Pert, caracterizando 11 especimenes
con los marcadores mitocondrial COI y cloroplastidial rbcL. El analisis filogenético identificé una
especie de Porphyra (Porphyra sp. CHF) y tres especies de Pyropia (Pyropia orbicularis, Py. suborbiculata
y Pyropia sp. CHI). No hubo coincidencia con los registros histéricos de Porphyra. Tres de las cuatro
especies encontradas tienen un rango de distribucién que comprende Chile y Pert. Este trabajo es
un primer avance hacia una caracterizacion de la diversidad especifica del recurso algal conocido
en Perti como “cochayuyo”.

Palabras clave: COJ, filogenia, identificacion de especies, rbcL.

Abstract

The systematic of bladed Bangiales is suffering significant changes at a global level, due to the
inclusion of new genera, such as Pyropia, and the incorporation of molecular evidence. In Chile, the
application of molecular tools has shown a high diversity of species in genera Porphyra and Pyropia,
with species delimitations that do not correspond to species defined on the basis of morphological
characters. In Peru, historical records recognized five species of Porphyra, however, their taxonomic
status has not yet been deeply contrasted with molecular evidence. Therefore, this work aimed
to explore the local diversity of species of Porphyra and Pyropia in Marcona, Peru, characterizing
11 specimens with the mitochondrial and chloroplast markers COI and rbcL respectively. The
phylogenetic analysis identified one species of Porphyra (Porphyra sp. CHF) and three Pyropia
species (Pyropia orbicularis, Py. suborbiculata and Pyropia sp. CHI). There were no coincidences
with the historical records of Porphyra. Three of the four species found have a distribution range
encompassing Chile and Peru. This work is a first step towards a characterization of the specific
diversity of the algal resource known as “cochayuyo” in Peru.

Keywords: COI, phylogeny, species identification, rbcL.
Citacion: Marquez, D.; N. Arakaki; P. Gil & F. Tellier. 2019. Diversidad de especies de Porphyra y

Pyropia (Bangiaceae, Rhodophyta) de Marcona (Ica, Perti) bajo la evidencia molecular. Arnaldoa 26
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Introduccion segundo género con mayor diversidad, con
58 especies aceptadas taxondmicamente

A través de los andlisis moleculares (Guiry & Guiry, 2019).

se han establecido nuevos géneros de
algas rojas filamentosas y foliosas de la
familia Bangiaceae, siendo muchos de
ellos monotipicos (Sutherland et al., 2011;

Porphyra'y Pyropia han sido registrados
en todos los océanos del mundo y han
sido incluidos en estudios taxonémicos

moleculares y de discriminacién de

Sanchez et al., 2014). De los ocho géneros

foliosos reconocidos, Pyropia es el género
con mayor diversidad dentro de la familia,
con 74 especies, mientras que Porphyra es el
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especies de las Bangiales foliosas, tanto
a nivel global como regional (ej. Brodie
et al., 2008; Mols-Mortensen et al., 2014).



Marquez et al.: Porphyra 'y Pyropia en Marcona, Pert

Dichos estudios indican que la simplicidad
morfolégica que presentan las especies de
estos géneros dificulta su identificacion.

En Chile, el género Pyropiafue abordado
por primera
moleculares por Ramirez et al. (2014),
con la descripcién de Pyropia orbicularis
M. E. Ramirez, L. Contreras Porcia y

vez con herramientas

M.-L. Guillemin, en base al marcador
cloroplastidial rbcL (ribulosa 1.5-bifosfato
carboxilasa/oxidasa subunidad mayor).
Posteriormente, en la chilena,
Guillemin et al. (2016) estimaron una
alta diversidad de especies foliosas de
Bangiales en base a rbcL y al marcador
mitocondrial COI (citocromo oxidasa I),
con la delimitaciéon de ocho especies de
Porphyra  (Porphyra munfordii, Porphyra
sp. CHB, Porphyra sp. CHC, Porphyra
sp. CHD, Porphyra sp. CHE, Porphyra
sp. CHF, Porphyra sp. FIG y Porphyra sp.
FIH) y ocho especies de Pyropia (Pyropia
sp. CHG, Pyropia sp. CHH, Pyropia sp.
CHI, Pyropia sp. CHJ, Pyropia sp. CHK,
Pyropia sp. FIA y Pyropia sp. FID). Ninguna
de las especies de Porphyra catalogadas
por Ramirez & Santelices (1991) para
Chile coincidié con una de las especies
determinadas molecularmente, denotando
el problema de distinguir las especies
en base a morfologia y el mal uso de los
nombres asignados a especimenes en
diferentes partes del mundo (Guillemin
et al., 2016). Por el contrario, en el Pert
todavia no se ha realizado un estudio
profundo de la sistemdtica molecular de
Porphyra y Pyropia. Solo Calderén (2017),
al realizar un analisis filogenético de las
secuencias rbcL de cinco especimenes
foliosos pertenecientes a Bangiaceae,
sugirié la presencia de P. munfordii en la
costa norte (Salaverry, La Libertad) y dos
especies no identificadas de Pyropia, una
en la costa norte (Salaverry, La Libertad)

costa

y otra en la costa central (Ancén y Callao,
Lima). Lamentablemente, estas secuencias
no se encuentran depositadas en GenBank.

Las cinco especies de Porphyra
registradas para la costa peruana en base
a morfologia son: P. columbina Montagne,
P. umbilicalis (Linnaeus) Kiitzing, P.
pseudolanceolata Krishnamurthy, P. tenera
Kjellmae y P. thuretii Dawson (Ramirez
& Santelices, 1991). Adn mantienen su
estatus genérico a pesar que los anélisis
filogenéticos realizados con el material tipo
(procedente de otras regiones del mundo)
indican que estas especies corresponden
al género Pyropia, excepto P. umbilicalis
que perteneceria al género Porphyra
(Sutherland et al., 2011).

Para poder contrastar esta informacion
y poder estimar la verdadera diversidad
de estas algas en la costa peruana es
necesario realizar andlisis moleculares y
morfolégicos detallados.

El presente trabajo reporta una
primera aproximacién a la diversidad
de Pyropia/Porphyra en el sur del Perq,
en el distrito de Marcona, utilizando el
marcador mitocondrial COI y el marcador
cloroplastidial
géneros se comercializan especies para

rbcL. Dentro de estos

consumo humano directo con el nombre de
“cochayuyo”, tanto en Marcona como en
todo el sur del Pert. Segtin Acleto (1986),
las especies de mayor consumo son las que
se conocen hasta ahora como P. columbina
y P. pseudolanceolata.

Materiales y métodos
Colecta y preservaciéon de muestras

El muestreo fue realizado durante los
afios 2016 y 2017, en cuatro localidades
del distrito de Marcona (Ica, Perd): Bahia
San Nicolas, Playa Siete Huecos, Playa
Hermosa y Playa Los Leones (Fig. 1,
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Tabla 1). El distrito de Marcona presenta
110 km de linea costera, de los cuales 44
estan protegidos por ley, correspondiendo
la parte norte del distrito a la Reserva
Nacional San Fernando y la parte sur,
en la Punta San Juan, a la Reserva
Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas

Guaneras. La costa de este distrito estd
formada por grandes extensiones de
acantilados y arrecifes que albergan una
rica biodiversidad de recursos pesqueros;
sus playas ofrecen ensenadas y diversidad
de habitats (IMARPE, 2010)
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Fig.1.Mapa delaregion Ica mostrando la provincia de Nasca en el extremo sur (izquierda)
y mapa de la provincia de Nasca (derecha), resaltando el distrito de Marcona con las
localidades de colecta de especimenes foliosos de la familia Bangiaceae.
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Tabla 1. Informacién de colecta de los especimenes foliosos de la familia Bangiaceae en

el distrito de Marcona.

Codigo de Colecta | Datos de Coleccién (fecha, localidad, colec- | Coordenadas
tores)

BSN-247 29/04/2016 Playa Bahia San Nicolas. M. 15°40.33’S /75°19.51'0
Perez-Alania y N. Arakaki

LL-167 27/04/2016 Playa Los Leones. M. Perez- 15°55.33’S /75°19.52'0
Alania y N. Arakaki

SH-775 21/10/2016 Playa Siete Huecos. M. Perez- 15°23.11’S /75°09.54'0O
Alania y N. Arakaki

Psp-ph-1 3/09/2017 Playa Hermosa. D. Marquez- 15°23.42’'S /75°10.30'0O
Corigliano y G. Vega-Abad

Psp-ph-2 3/09/2017 Playa Hermosa. D. Méarquez- 15°23.42’'S /75°10.30'0O
Corigliano y G. Vega-Abad

Psp-ph-4 3/09/2017 Playa Hermosa. D. Méarquez- 15°23.42’'S /75°10.30'0O
Corigliano y G. Vega-Abad

Psp-lle-1 4/09/2017 Playa Los Leones. D. Marquez- 15°55.33’S /75°19.52'0
Corigliano

Psp-lle-2 4/09/2017 Playa Los Leones. D. Marquez- | 15°55.33’S /75°19.52'0O
Corigliano

Psp-lle-3 4/09/2017 Playa Los Leones. D. Marquez- | 15°55.33’S /75°19.52’'0O
Corigliano

Psp-lle-4 4/09/2017 Playa Los Leones. D. Marquez- | 15°55.33’S /75°19.52'0O
Corigliano

Psp-lle-5 4/09/2017 Playa Los Leones. D. Marquez- | 15°55.33’S /75°19.52’0O
Corigliano

En cada localidad, se colectaron en
el intermareal rocoso los especimenes
identificados inicialmente como del género
Porphyra, en base a su morfologia. Se
traté de obtener muestras de las distintas
morfologias  encontradas. Luego de
extraer los talos completos desde el disco
de fijacién, los especimenes colectados
fueron trasladados al laboratorio para ser
limpiados con agua de mar, separados
en base a su morfologia y prensados en
hojas de herbario. Todos los especimenes
seleccionados  fueron codificados 'y
fotografiados con una camara digital
o escaneados, antes y después de su
herborizacién. Para el andlisis morfolégico
externo de los especimenes colectados se

consideré la forma y las dimensiones del

talo, la textura y el color. Una pequefia
porciéon de cada talo fue almacenada en
bolsas herméticas con gel de silica para los
andlisis moleculares. Los vouchers fueron
depositados en la Coleccién Cientifica del
Instituto del Mar del Pert - IMARPE.

Analisis molecular

El ADN genémico total de las muestras
almacenadas fue extraido con el kit
GF-1 Nucleic Acid Extraction (Vivantis
Technologies Sdn., Selangor, Malasia).
Las secuencias parciales para el marcador
mitocondrial  citocromo ¢  oxidasa
subunidad I (COI) fueron obtenidas usando
los cebadores GAZF1 y GAZR1, siguiendo
el protocolo de amplificacién de Saunders

(2005). Para el marcador cloroplastidial
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ribulosa 1.5-bifosfato carboxilasa/oxidasa
subunidad mayor (rbcL) se empled
los cebadores F57-R753 y F577-RrbcS,
siguiendo los protocolos de Hommersand
et al. (1994) y Fredericq & Lopez-Bautista
(2003). Todos los productos de PCR fueron
purificados y secuenciados por Macrogen
Inc. (Seul, Corea del Sur).

Las secuencias fueron editadas con
Codon Code Aligner 2.0 (CodonCode
Corporation, MA, Estados Unidos) y
alineadas usando el algoritmo ClustalW,
implementado en Bioedit 7.0.5 (Hall,
1999). Las secuencias obtenidas fueron
analizadas dentro del contexto de especies
descritas o identificadas molecularmente
como Porphyra y Pyropia'y otras Bangiaceae
foliosas, utilizando 58 secuencias COl y 82
secuencias rbcL disponibles en las bases
de datos de GenBank (Anexo 1). Cada
paquete de datos (COl'y rbcL) fue evaluado
con el programa JModelTest2 (Darriba
et al., 2015) para identificar el modelo
apropiado de evolucién de secuencias
en base al Criterio de Informaciéon de
Akaike (AIC),
GTR+I+G para ambos marcadores. En las
reconstrucciones filogenéticas se considerd
a Smithora naiadum como grupo externo.
Las relaciones filogenéticas
inferidas en base al analisis de Maxima
Verosimilitud (ML) con el programa
RaxML 7.2.6 (Stamatakis, 2014) y 1000
pseudoréplicas bootstraps. El analisis de
inferencia bayesiana (IB) fue realizada
usando MrBayes 3.2.1 (Huelsenbeck &
Ronquist, 2001), con cuatro cadenas de
Monte Carlo Markov (MCMC) ejecutadas
simultdineamente por cinco millones de
generaciones, tomando muestra de un
arbol cada 1000 generaciones. ElI 25%
del total de arboles fue descartado y los
arboles restantes fueron usados para
calcular la topologia del arbol consenso y

resultando el modelo

fueron
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las probabilidades posteriores (PP).

Para aquellos
que
se estimaron las distancias genéticas,
calculando los valores de distancia p
(p-distance) intraespecifica e interespecifica
usando MEGA v7 (Kumar et al., 2016).

grupos filogenéticos

incluian secuencias de Marcona

Resultados
Analisis molecular

De los 11 especimenes foliosos de la
familia Bangiaceae colectados en Marcona,
Pert, se obtuvieron 11 secuencias del
marcador plastidial rbcL (875 pares de
bases, pb) y ocho secuencias del marcador
mitocondrial COI (597 pb). Debido a
problemas de amplificacién, no se cuenta
con secuencia COI para tres especimenes
(Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados obtenidos del anélisis con COI y rbcL de especimenes de Bangiales
foliosas colectados en Marcona, Pert. Para cada espécimen, se indican los ndmeros de
acceso de las secuencias obtenidas, la conclusiéon de las reconstrucciones filogenéticas

(especie inferida y fuente) y la correspondencia con las ilustraciones de la Fig. 4.

Codigo Numero de acceso Especie inferida Fuente Figura
de Colecta de GenBank
COI rbcL

LL-167 - MN199356 | Porphyra sp. CHF Guilleminet | 4A
al. (2016)

Psp-lle-2 MN199371 | MN199362 | Pyropia orbicularis Ramirez et 4B
al. (2014)

BSN-247 - MN199355 | Pyropia suborbiculata | Broom et al. 4C

(2002)

SH-775 MN199366 | MN199357 | Pyropia sp. CHI Guillemin et -
al. (2016)

Psp-ph-1 MN199367 | MN199358 | Pyropia sp. CHI Guillemin et 4D
al. (2016)

Psp-ph-2 MN199368 | MN199359 | Pyropia sp. CHI Guillemin et 4E
al. (2016)

Psp-ph-4 MN199369 | MN199360 | Pyropia sp. CHI Guillemin et -
al. (2016)

Psp-lle-1 MN199370 | MN199361 | Pyropia sp. CHI Guillemin et 4F
al. (2016)

Psp-lle-3 MN199372 | MN199363 | Pyropia sp. CHI Guilleminet | 4G
al. (2016)

Psp-lle-4 - MN199364 | Pyropia orbicularis Ramirez et -
al. (2014)

Psp-lle-5 MN199373 | MN199365 | Pyropia orbicularis Ramirez et -
al. (2014)

“-” = No presenta valores

Para ambos marcadores, las topologias
de los arboles generados por los analisis
IB y ML fueron similares (datos no
mostrados). Por otra parte, los valores de
soporte de los clados principales fueron
comparables entre los anélisis, al considerar
los soportes superiores a 80 y 70 para IB
y ML, respectivamente. En particular,
en todos los andlisis y marcadores, los
clados de Porphyra'y de Pyropia estuvieron
bien soportados, con valores de soporte
superiores a 96 para rbcL y a 83 para
COI (Figs 2 y 3). De los especimenes de

Marcona, ocho presentaron secuencias
COly rbcL incluidas en el clado de Pyropia.
Los especimenes BSN-247 vy Psp-lle-4,
aunque secuenciados con rbcL solamente,
también pertenecen al clado de Pyropia.
Finalmente, un solo espécimen, LL-167,
presenta una secuencia rbcL incluida en
el clado de Porphyra (no se pudo obtener
informacién para COI).
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Fig. 2. Arbol de Méaxima Verosimilitud (ML) para secuencias rbcl. (875 pb) de Bangiales
foliosas. En el 4rbol, se indican en los nodos los valores de soporte superiores a 60 (ML

arriba e IB abajo). En las ramas, las secuencias procedentes de GenBank estan indicadas
por el ntiimero de acceso y la especie de pertenencia, mientras que para las secuencias
generadas se indican el c6digo y la localidad del espécimen (resaltados con negrita).
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Fig. 3. Arbol de Mdxima Verosimilitud (ML) para secuencias COI (597 pb) de Bangiales folio-

sas. Véase la leyenda de la Figura 2.

A nivel especifico, se consideraron
los clados bien soportados para asignar
los especimenes a especies (Tabla 2). La
secuencia rbcL del espécimen LL-167 se
agrupa con la secuencia de un espécimen
de Porphyra sp. CHF procedente de
Coquimbo, Chile, con 5 pb de diferencia.
La divergencia intraespecifica promedia
para Porphyra sp. CHF (secuencias de Pera
y Chile) fue de 0.24 (error estandar 0.07).

En el clado Pyropia sp. CHI, se agrupan
secuencias de un espécimen de Arica,
Chile (frontera con el Perd) y de seis
especimenes de Marcona para ambos

marcadores (Figs 2 y 3); las localidades
comparten haplotipos rbcL pero no COL
La divergencia intraespecifica promedia de
Pyropia sp. CHI fue de 0.44 (error estandar
0.12), al considerar las secuencias de Chile
y Pera.

Tres  especimenes de Marcona
presentaron tres secuencias rbcL y dos
secuencias COI que se agruparon con la
secuencia de Py. orbicularis de Maitencillo,
Chile, con valores de soporte mayores
a 97 (Figs. 2 y 3); un tnico haplotipo es
compartido entre localidades para rbcL,
mientras que se observa una diferencia de
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6 pb entre secuencias del Pert y de Chile
para COL.

Finalmente, un espécimen
secuencia rbcL se agrupé con la secuencia
de Py. suborbiculata de Nagasaki, Japon
(Fig. 2), presentando una diferencia de 4

pb.

Analisis morfologico

con

Los especimenes colectados en
Marcona, asociados en base a la filogenia a
una especie de Porphyra (Porphyra sp. CHF)
y a tres especies de Pyropia (Py. orbicularis,
Py. suborbiculata y Pyropia sp. CHI), se
presentan en la Fig. 4. El tinico espécimen
de Porphyra sp. CHF presenta una forma
rosetada alargada de color verde oscuro
con una altura de 3.5 cm y anchura de 5 cm
(Fig. 4A), semejante a unas de las formas
de Porphyra sp. CHF encontradas en Chile

por Guillemin et al. (2016).

Con respecto a las especies de Pyropia,
tres especimenes identificados como Py.
orbicularis en este estudio presentan una
morfologia similar entre ellos (Fig. 4B),
con una fronda orbicular verde grisdcea
que varia entre 6 y 11 cm de altura y
entre 5 y 9 cm de anchura, semejante al
espécimen tipo de esta especie descrito
por Ramirez et al. (2014). El espécimen
de la especie Py. suborbiculata colectado
(Fig. 4C) presenta un talo pequefio (3.5
cm) en forma de corneta de color rosaceo,
semejante al espécimen tipo descrito
por Kjellman (1896). Finalmente, los seis
especimenes de Pyropia sp. CHI colectados
en Marcona (playas Hermosa, Los Leones
y Siete Huecos) presentan una variedad de
morfologias que incluye fronda lanceolada
entera (Fig. 4D), fronda laminar entera
(Fig. 4E),
con perforaciones (Fig. 4F) y frondas
lanceoladas (Fig. 4G); estas morfologias
son muy diferentes a las reportadas para

fronda laminar ondulada
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Fig. 4. Especimenes de Bangiales foliosas colectados en Marcona, Pert. La asignacion de
especie en base a las filogenias fue la siguiente: A. Porphyra sp. CHF de Los Leones. B..
Py. orbicularis de Los Leones. C. Py. suborbiculata de Bahia San Nicolas. D y E. Variabili-
dad morfolégica de Pyropia sp. CHI de Playa Hermosa. F y G. Variabilidad morfolégica
de Pyropia sp. CHI de Los Leones. Barra= 3 cm
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Discusion

Utilizando la evidencia molecular,
el presente trabajo reporta la presencia
de tres especies de Pyropia y una especie
de Porphyra en el extremo sur de la costa
central del Pert, sumandose a los esfuerzos
actuales en diversas regiones del mundo
para caracterizar las Bangiales foliosas. La
mayor diversidad especifica de Pyropia en
Marcona es congruente con lo reportado a
nivel mundial (Sutherland et al., 2011).

Para las algas rojas, rbcL es un
marcador para
especies en un contexto filogenético,

recomendado ubicar
debido a su evolucion mas conservada con
respecto a otros marcadores (Saunders &
Kucera, 2012; Leliaert et al., 2016). Con este
marcador se ha reevaluado la identidad de
especies de Porphyra y de Pyropia (Broom
et al., 2002; Nelson & Broom, 2010) o se
han identificado nuevas especies (e.g.
Lindstrom et al., 2015; Nelson, 2013). No
obstante, a un nivel taxondmico menor,
el mayor poder de discriminacién del
marcador COI permite realizar anélisis de
delimitacion de especies y de filogeografia
enalgas (e.g. Leliaert et al., 2016; Guillemin
et al., 2016; Reddy et al., 2017). Las
dificultades de amplificacién reportadas
aqui para el COI son consistentes con
los trabajos que mencionan la dificultad
de amplificar COI en algunos grupos de
algas rojas, asi como el de comparar los
especimenes de Porphyra y Pyropia debido
a la limitada disponibilidad de secuencias
en GenBank (Saunders, 2008; Guillemin et
al., 2016; Reddy et al., 2017).

En base a la formacién de clados
filogenéticos bien soportados, los once
especimenes
Pert, fueron asignados a especies, todas
previamente descritas o reportadas en otras
regiones. A continuacién se presenta la

colectados en Marcona,
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informacién de distribucion y morfologia
para las tres especies compartidas entre
las costas de Chile y Pert (Py. orbicularis,
Pyropia sp. CHI, Porphyra sp. CHF) y para
la especie de mayor rango de distribucién
(Py. suborbiculata).

Pyropia orbicularis

Py. orbicularis fue inicialmente descrita
para la costa central de Chile en base a
especimenes previamente
como “Porphyra columbina” (Ramirez et
al., 2014); luego Guillemin ef al. (2016)
reportaron una distribucién geografica
entre 32°S y 53°S en la costa chilena.
Con el presente estudio, se extiende el
rango de distribucion de Py. orbicularis

identificados

hacia el norte, hasta 15°S, cubriendo
asi tres provincias biogeograficas. Los
especimenes del Perti con sus frondas
de forma orbicular corresponden a las
caracteristicas morfoldgicas indicadas por
Ramirez et al. (2014).

Pyropia sp. CHI

Pyropia sp. CHI se encontré en las
cuatro localidades consideradas en el
presente estudio, siendo la especie de
mayor abundancia (6 delos 11 especimenes
molecularmente). Habia
sido reportada previamente en la costa
norte de Chile, en Arica (18°32'S/70°19'0O)
y en Coquimbo (30°01'S/71°23°C;
Guillemin et al., 2016), por lo que su rango
geografico se extiende al menos entre
15°S y 30°S. La divergencia intraespecifica
promedia de Pyropia sp. CHI fue inferior
a los valores presentados por Reddy et al.
(2018), confirmando una sola entidad. No
obstante, la gran diversidad de morfologias
detectada en Marcona contrasta con lo
reportado en Chile, aspecto que deberia ser
profundizado en futuras investigaciones.

caracterizados



Marquez et al.: Porphyra 'y Pyropia en Marcona, Pert

Porphyra sp. CHF

Porphyra sp. CHF ha sido reportada
en Chile, desde la Regién de Antofagasta
(23°46’S/70°28’0O) hasta la Region del
Biobio (36°31'°S/72°57°O, Guillemin et
al., 2016) y el presente trabajo extiende
su distribucién hasta 15°S, al reportar la
presencia de un espécimen en Marcona.
La divergencia intraespecifica obtenida
para esta especie fue inferior al valor
de distancia p mdaxima de las especies
de Porphyra para rbcL presentada por
Reddy et al. (2018), corroborando una
sola entidad. La plasticidad morfolégica
en Porphyra sp. CHF de Chile es bastante
notoria, con una diversidad de formas
(Guillemin et al., 2016), lo que no ha podido
ser corroborado en Marcona, al contar con
solo un espécimen secuenciado.

Pyropia suborbiculata

Pyropia suborbiculata es la tinica especie
de Bangiales foliosas conocida hasta la
fecha que se encuentra distribuida en
ambos hemisferios (Nelson et al., 2005).
Inicialmente fue descrita en Nagasaki,
JaponporKjellman (1897) y luegoreportada
en varias costas de los paises asiaticos
(Corea, China y Vietnam) (Aguilar-Rosas
& Aguilar-Rosas, 2003). Posteriormente,
bajo la evidencia molecular se confirmé
la presencia de Py. suborbiculata en Nueva
Zelanda, Australia, Brasil y el Pacifico
mexicano (Milstein et al., 2012), en el
Atlédntico norteamericano (Broom et al.,
2002, Aguilar-Rosas & Aguilar-Rosas,
2003) y en la Peninsula Ibérica (Vergés
et al., 2013). Probablemente, esta amplia
distribucion sea el resultado de multiples
introducciones y colonizaciones exitosas
(Broom et al., 2002; Verges et al., 2013). El
espécimen de Marcona identificado como
Py. suborbiculata presenta una fronda
entera pequena (4 cm) de forma coénica,

lo que corresponde a las caracteristicas
mencionadas por Broom et al. (2002) para
el espécimen tipo de Nagasaki, Japon.
El reporte de esta especie en el Pert
representa el primer registro para la costa
del Pacifico sudamericano.

Diversidad de especies de Bangiales
foliosas en el Pera

Si bien el muestreo no pretende ser
representativo de la diversidad especifica
local de los géneros Porphyra y Pyropia,
cabe destacar que Marcona es una region
de colecta importante de “cochayuyo”.
Aun cuando Acleto (1986) indica que
bajo este nombre las especies de mayor
consumo humano en el Perd son P.
columbina 'y P. pseudolanceolata (ahora
transferidas al género Pyropia), ninguna
ha sido encontrada en el presente estudio.
Tampoco se encontré evidencia de la
presencia de P. tenera y P. thuretti (ahora
en el género Pyropia) ni de P. umbilicalis,
especies reportadas para Perti sobre la base
de caracteres morfoldgicos. Finalmente, P.
monfordii, reportada por Calderén (2017)
en base a datos moleculares en el norte del
Perq, no fue encontrada.

Un estudio més exhaustivo, cubriendo
mejor la costa peruana y con un mayor
numero de especimenes, es necesario
para corroborar qué especies de los
géneros Porphyra y Pyropia se encuentran
distribuidas en Pert y en particular
cuales
consumidas. Esta informacién taxonémica
y de delimitacion de especies es crucial al

son las mas frecuentemente

momento de establecer planes de manejo
y conservacion de los recursos algales (e.g.
por revision Tellier et al., 2011).

Conclusiones

Se muestra la presencia en la costa
peruana de tres especies de Pyropia y una
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especie de Porphyra, que no corresponden
a las especies descritas para el pais en
base a caracteres morfolégicos. Tres de las
especies encontradas, Porphyra sp. CHF,
Py. orbicularis y Pyropia sp. CHI, tienen un
rango de distribucién por ahora limitado
a Chile y Pert. Py. suborbiculata, si bien es
de amplia distribuciéon mundial, no habia
sido reportada previamente en la costa del
Pacifico sudamericano.
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ANEXO1

Informacién de secuencias de Bangiales obtenidas de GenBank con el ntimero de
acceso, para los marcadores rbcL y COL

ESPECIE LOCALIDAD rbcL COI
Bangia atropurpurea Wuquanshan, Lanzhou, China KM363768 -
Bangia atropurpurea Sidmouth, Devon, Inglaterra - DQ442886
Boreophyllum birdiae ~ CU€v ~Herring,  Nueva - Escocia,  \yyga909
Canada
o rock across inlet from Bonne Bay
Boreophyllum birdiae Station, Terranovay Labrador, Canada ) JN028485
Clymene coleana Leigh, Isla del Norte, Nueva Zelanda  FJ263672 -
Dione arcuata Rio Ohau, Isla del Sur, Nueva Zelanda EU570052 -
Fuscifolium papenfussii  Punta Seldovia, Alaska, EE.UU. EU223120 -
Ridley Island (north of grain terminal),
Fuscifolium papenfussii  Prince Rupert, Columbia Britanica, - JN028495
Canada
e Puerto Oscuro, Choapa, Regién de
Fuscifolium sp. CHA Coquimbo, Chile KP781631 KP781730
Lysithea adamsiae Isla Orde Lees, Isla Antipodas, Nueva HQ687515 .
Zelanda
Minerva aenigmata Puheke, Isla del Norte, Nueva Zelanda EU570053 -
Miuraea migitae Bahia Osaka, Honshu, Japén EU521643 -
Neothemis ballesterosii ~ Palamos, Girona, Espana KJ182955 -
Porphyra aeodis Patemoster, Sudafrica GU165843 -
Porphyra cinnamomea  Otago, Isla del Sur, Nueva Zelanda EU521637 -
Estrecho Juan de Fuca, Columbia
Porphyra conwayae Britanica, Canadé EU223044 -
. Lepreau, Bay of Fundy, Maces Bay,
Porphyra corallicola Nuevo Brunswick, Canada - JN028496
- Talmine, Sutherland, Escocia, Reino
Porphyra dioica Unido - DQ191339
Porphyra linearis Aberystwyth, Reino Unido HQ687547 -
Porphyra lucassi Australia AY139687 -
.. Playa Bradys, Bamfield, Columbia
Porphyra mumfordii Britanica, Canadé JN028946 JN028502
Porphyra purpurea Listock, Somerset, Reino Unido HQ687516 -
Richebucto Cape Breakwater, Nuevo
Porphyra purpurea Brunswick, Canadé - JN028518
Porphyra sp. CHB gﬁfﬁo Chiloé, Region de Los Lagos, yp7g1908  kp78i663
Porphyra sp. CHC Salinas de Pullay, Petorca, Region de KP781737 KP781638
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Porphyra sp. CHD
Porphyra sp. CHF

Porphyra sp. FIH
Porphyra umbilicalis

Porphyra umbilicalis

Pyrophyllon subtumens

Pyropia abbottiae
Pyropia abbottiae
Pyropia acanthophora
Pyropia brumalis

Pyropia columbiensis

Pyropia columbina
Pyropia dentata
Pyropia elongata
Pyropia fallax
Pyropia fallax
Pyropia fucicola

Pyropia fucicola

Pyropia gardneri

Pyropia gardneri
Pyropia haitanensis
Pyropia hiberna
Pyropia hollenbergii
Pyropia ishigecola
Pyropia kanakaensis

Pyropia katadae

Pyropia kinositae

Mérquez et al.: Porphyra y Pyropia en Marcona, Pert

Buque Quemado, Magallanes, Region

de Magallanes, Chile

Guanaquerillos, Elqui, Regiéon de
Coquimbo, Chile

Seno Otaway-Punta, Magallanes,

Region de Magallanes, Chile
Sidmouth, Reino Unido

St. Brides, Terranova y Labrador,
Canada

Punta Fairchilds Garden, Isla Adams,
Nueva Zelanda

Punta Harling, Columbia Britanica,
Canada

Isla Ridley,
Canada

Columbia Britanica,

Praia da Lagoinha, Ubatuba, Sao
Paulo, Brasil

Isla Vancouver, Columbia Britanica,
Canada

Isla Calvert, Columbia Britanica,

Canada

Islas Malvinas, Reino Unido
Shirahama, Chiba, Japén

Isla Pivers, Carolina del Norte, EE.UU.
Bahia Surveyor, Alaska, EE.UU.
Columbia Britanica, Canada

Isla Japonski, Alaska, EE.UU.

Island #40 on Esperenza Inlet Chart,
Tahsis, Columbia Britdnica, Canada

Isla Chaati,
Canada

Columbia Britanica,

Chaatl Island across from Newton
Point, Haida Gwaii, Columbia
Britanica, Canada

Yuge Ehime, Jap6n
Pacific grove, California, EE.UU.

Agua verde, Baja California Sur,

México

Yoshio, Chiba, Japén

Peninsula Olimpica, Washington,
EE.UU.

Ise, Mie, Jap6n

Arito, Hokkaido, Japén

KP781720

KP781835

HQ687559

HQ687517

EU223024

AF452426

KP903999

GU046423
HQ687520
FJ817089
KP903919

EU223088

TN028973

AB118585
GU319866

HQ687523
HQ687524
EU223099

HQ687525
EU521641

KP781673

KP781559

KP781671

TN028569

TN028597

TN222750

HQ969862

JN028614

HM915300
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