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Identificacion molecular y relaciones evolutivas de
Pomacea nobilis, base para la autenticacion especifica
del churo negro de la Amazonia peruana

Molecular identification and evolutionary relationships of
Pomacea nobilis, basis for the specific authentication of the
black apple snail from Peruvian Amazonia

Resumen

En la Amazonia Peruana los caracoles dulceacuicolas de la familia Ampullariidae son
conocidos como churos y originalmente han sido descritas para Peru alrededor de 20
especies. Aunque son muy usadas para alimentacion, medicina tradicional y objeto
de muchos estudios para su cultivo e industrializacion, solamente es mencionada en
la literatura la especie Pomacea maculata. Se llevé a cabo la identificacién molecular
sobre la base del marcador mitocondrial COl, de individuos de churos negros (Po-
macea) comercializados en los mercados de Iquitos, asi como los usados en platos
a la carta en la ciudad de Lima, contrastados con otros individuos de procedencia
de su habitat natural. Se encontré que estos especimenes expendidos correspon-
den a la especie Pomacea nobilis (Reeve, 1856). El analisis filogenético molecular
mostroé que P. nobilis es especie hermana de P. guyanensis, en el grupo de P. glauca,
distantemente relacionada de P. maculata. Las distancias no corregidas encontradas
entre ellas, para el marcador mitocondrial COI, fueron de 11.33% a 13.17%, mientras
que con P. maculata fueron de 13.67% a 15.33%. Estos resultados demostraron la
eficacia del codigo de barras de ADN para la identificacion y autenticacion de la
especie, lo que le da un valor agregado para su eventual comercio de exportacion.

Abstract

In the Peruvian Amazon, freshwater snails of the Ampullariidae family are known
as churos, and around 20 species have originally been described for Peru. Although
they are widely used for food, traditional medicine and the object of many studies
for their cultivation and industrialization, only the species Pomacea maculata is
mentioned in the literature. Molecular identification was carried out based on the
mitochondrial marker COI of individuals of "churo negro" apple snails (Pomacea)
commercialized in the markets of Iquitos, as well as those used in restaurant dis-
hes in the city of Lima, and contrasted with specimens from their natural habitat.
It was found that these specimens, correspond to the species Pomacea nobilis
(Reeve, 1856). The molecular phylogenetic analysis showed P. nobilis as the sister
species of P. guyanensis, in the P. glauca group, distantly related to P. maculata.
The uncorrected distances found between them, for the mitochondrial marker
COl, were from 11.33% to 13.17%, while with P. maculate were from 13.67% to
15.33%. These results demonstrated the effectiveness of the DNA barcode for the
identification and authentication of the species, which gives it added value for its
eventual export trade.

Palabras claves:

Filogenia molecular; COIl; autenticacion; Ampullariidae; Amazonia; cédigo de barras
de ADN; identificacién molecular; taxonomia; identificacién de especie; churo negro.

Keywords:

Molecular phylogeny; COIl; authentication; Ampullariidae; Amazonia; DNA barco-
ding; molecular identification; Taxonomy; Species identification; apple snails.

Journal home page: http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpb/index

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista Peruana de Biologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
Compartirlgual 4.0 Internacional.(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/), que permite el uso no comercial, distribucién y repro-
duccién en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada. Para uso comercial pongase en contacto con:revistaperuana.

biologia@unmsm.edu.pe.




RAMIREZ ET AL.

Introduccion

Los caracoles dulceacuicolas del género Pomacea
(Ampullariidae) son conocidos a nivel global como ca-
racol manzana (apple snail), en cuanto que en la Ama-
zonia Peruana como churos (Dourojeanni 1965; Llanos
et al. 2018). Son consumidos por el poblador amazoénico
desde tiempos ancestrales (Alcantara & Nakagawa 1996;
Lombardo et al. 2013), y estan presentes en la culinaria
regional (Vetter & Aliaga 2012). El consumo de churos
se realiza todo el afio, aunque en menor proporciéon en
la época de vaciante (Cobos 1998; Manno et al. 2018),
y son comercializados en mercados de Iquitos y otros
de la Amazonia peruana, tanto por extractores, cultiva-
dores como revendedores (Cobos 1998). Un proceso de
globalizacién de la culinaria peruana iniciado hace unas
décadas ha llevado a difundir la riqueza gastron6mi-
ca amazonica mas alla de los clubes departamentales y
provinciales (Chirif 2005), llegdndose a crear en Lima un
restaurante gourmet dedicado completamente a la coci-
na amazdénica donde uno de los platos mas solicitados es
el churo (Ferraro Vidal 2019).

La literatura regional correspondiente a los chu-
ros solo menciona a la especie Pomacea maculata, por
ejemplo, en estudios sobre su biologia (Mayta 1978; Al-
cantara et al. 1996; Alcantara & Nakagawa 1996; Cobos
1998; MINAM, 2014; Alcantara et al. 2015), cultivos (Pa-
dilla Pérez et al. 2000; Alcantara & Colace 2001; Alvarez
& Rios 2009; Rios & Alava 2012), etnobiologia (Gasché
& Vela 2011; Huertas & Chanchari 2011; Zavaleta et al.
2018), industrializacion (Padilla Pérez et al. 2000; Lopez
2001; Sanchez Pinedo et al. 2008) y culinaria (Vetter &
Aliaga 2012; Zocchi 2017).

Las especies de la familia Ampullariidae original-
mente descritas para Pert son alrededor de 20 (Cowie
& Thiengo 2003; Ramirez et al. 2003), y pocas fueron re-
gistradas con localidades especificas. Su taxonomia atin
estd pobremente dilucidada, porque muchas se conocen
apenas por caracteres conquioldgicos, y no existen re-
visiones taxonémicas completas que incluyan muestras

peruanas (Ramirez et al. 2003; Ampuero & Ramirez
2017). Ello conduce a un gran nimero de nombres dis-
ponibles relacionados a Pomacea maculata [e.g., P. gigas
(Spix in Wagner, 1827), P. crosseana (Hidalgo, 1871)] y
P urceus (0. F. Miiller, 1774) [e.g., P. erythrostoma (Ree-
ve, 1856), P. guyanensis (Lamarck, 1822), P haemastoma
(Reeve, 1856), P. nobilis (Reeve, 1856)] (Pain 1960; Ti-
llier 1980; Cowie & Thiengo 2003). Sobre la base mor-
folégica y genética, Hayes et al. (2012) propusieron a P
gigas y P, insularum (d’Orbigny, 1835) como sindnimos
de P. maculata, con amplia distribucién en América del
Sur, y que junto con P. canaliculata (Lamarck, 1822) son
especies altamente invasoras, reportadas en América del
Norte, Europa y Asia (Rawlings et al. 2007; Hayes et al.
2008; Perez et al. 2017; Yang et al. 2018). Sin embargo,
la distribucion de P maculata en Pert atin no esta confir-
mada (Hayes et al. 2012).

Ante la ausencia de estudios que confirmen la pre-
sencia de P maculata como la especie mas usada comer-
cialmente en el Per, en el presente trabajo se identifica
mediante filogenia molecular a los caracoles mas expen-
didos en los mercados de la regién Loreto (Pert), cono-
cidos como churos negros, y los usados en un plato gour-
met proveniente de un restaurante en Lima.

Material y métodos

Obtencién del material bioldégico.- Se compra-
ron churos en los afios 2011, 2017 y 2018 (Tabla 1)
en los mercados del departamento de Loreto, como
Belén (3°46'01"S 73°14'48"W), Bellavista (3°42'12"S
73°14'54"W) y Yurimaguas (La Florida, 05°55°53.5"S,
076°06°50.0"W); ademas a pobladores de Nauta (rio Ma-
rafién, cocha Mullaca, 4°35°10.93”S, 73°36°32.24"W) y
rio Itaya (4°5714.75”S, 73°26°48.57”"W), asi como plato
a la carta en la ciudad de Lima (Tabla 1). Los especime-
nes fueron relajados agregando pequefias cantidades de
etanol al agua que los contenia y sacrificados por shock
térmico (4 °C); fueron preservados en etanol al 96 %.

Tabla 1. Datos de las 16 secuencias COl de Pomacea nobilis generadas en el presente trabajo. Se indica el haplotipo al que pertenece cada

muestra.
. ; - # Accesion en el .
Localidad en Peru Coordenadas Fecha de colecta Codigo GenBank Haplotipo
18/09/2017 u8oamMul MN325111 H5
Reg. Loreto, Cocha Mullaca (rio Marafién) 4°35°10.93”S 73°36°32.24”W  05/02/2018 Z33Mul MN325112 H7
05/02/2018 Z58Mul MN325113 H9
26/06/2018 AB2k41 MN325117 H2
. i i i 26/06/2018 AB16k41 MN325118 H2
Reg. Loreto, Quebrada Pintuyacu (rio Itaya) 4°5°14.75”S 73°26°48.57"W
26/06/2018 AB17k41 MN325119 H2
26/06/2018 AC36k41 MN325120 H2
i . , i 18/03/2011 028MB MN325109 H3
Reg. Loreto, Mercado Belén (lquitos) 3°46°01"S 73°14°48"W
19/09/2017 W1MB MN325110 H11
15/09/2017 W10Pun MN325105 H6
. . . ; 15/09/2017 W11Pun MN325106 H8
Reg. Loreto, Mercado Bellavista (Iquitos) 3°42°12"S 73°14°54"W
15/09/2017 W12Pun MN325107 H10
15/09/2017 W14Pun MN325108 H1
Reg. Loreto, La Florida (Yurimaguas) 5°55°53.5”S  76°06°50.0"W 16/06/2018 Z32Yur MN325114 H5
. 30/10/2018 AC18 MN325115 H4
Plato a la carta (Lima)
30/10/2018 AC20 MN325116 H3

140 REV. PERU. BIOL. 27(2): 140 - 053 (MAvo 2020)



IDENTIFICACION MOLECULAR Y RELACIONES EVOLUTIVAS DE POMACEA NOBILIS, EL “CHURO NEGRO” DE LA AMAZONIA PERUANA

Para la identificacion morfolégica se contdé con las
descripciones originales de las especies descritas para
Pery, asi como fotografias de los ejemplares tipos de
diferentes museos (NHMUK, Natural History Museum,
London; NMW.Z., National Museum of Wales, Cardiff,
UK). También se revisaron muestras de la coleccion del
Departamento de Malacologia del Museo de Historia Na-
tural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Los ejemplares utilizados en la presente investigacion
estan depositados en el Departamento de Malacologia
del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos.

Procesamiento molecular.- Para el andlisis se consi-
deraron un total de 16 ejemplares (Tabla 1), trabajados
en el Laboratorio de Sistematica Molecular y Filogeogra-
fia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos. La extraccién de ADN to-
tal se realiz6 a partir de musculo de pie del caracol, me-
diante el kit de extraccién E.Z.N.A. Mollusc DNA de OME-
GA Bio-Tek. Un segmento del gen mitocondrial citocromo
oxidasa subunidad I (COI) se amplificé por PCR con los
primers de Folmer et al. (1994), LCO 1490 (5'-GGTCA-
ACAAATCATAAAGATATTGG-3"), HCO 2198 (5'-TAAACTT-
CAGGGTGACCAAAAAATCA-3"). Cada reaccién de PCR fue
trabajada en un total de 30 pL, cuyo mix conformado por
solucién buffer PCR 1X, 0.2 mM dNTP, 0.3 uM de cada pri-
mer, 1.25 mM MgCl,, 1 unidad de Taq DNA polimerasa, 3
uL de DNA gendémico, y agua bidestilada para completar
el volumen. Para la amplificacién se comenz6 con una
denaturacion inicial de 96 °C por 1 min, seguida de 35
ciclos: Denaturacién a 95 °C por 60 s, hibridacién de los
iniciadores a 40°C (40 - 54 °C) por 60 sy extensiéon a 72

°C durante 90 s, terminando con un paso de extensiéon
final a 72 °C por 7 min. La visualizacién de los productos
de PCR se realizd en electroforesis submarina, con gel de
agarosa a 1% pretefiida con Sybr Green, a 60 voltios por
20 min. Ambas hebras de los amplicones fueron secuen-
ciadas por la compaiiia Macrogen Korea (https://dna.
macrogen.com/eng/). Las 16 secuencias se encuentran
depositadas en la base de datos GenBank (C6digos de Ac-
cesion MN325105-MN325120) (Tabla 1).

Andlisis de datos moleculares. Las secuencias re-
cibidas en formato AB1 fueron editadas en CHROMAS
LITE (https://technelysium.com.au/wp/chromas/) y las
secuencias consenso obtenidas con el programa CAP3
Sequence Assembly Program (http://doua.prabi.fr/soft-
ware/cap3). La primera evaluacién de las secuencias se
realizé usando BLASTn (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
Blast.cgi) para descartar posibles contaminantes y hacer
una identificacién molecular preliminar. Secuencias (21)
del gen COI de ocho especies del género Pomacea, inclu-
yendo P. maculata, fueron obtenidas del GenBank para
los andlisis comparativos correspondientes (Tabla 2).

Las secuencias fueron alineadas con CLUSTAL W
(Thompson et al. 1994). La evaluacion de los haplotipos,
y los calculos de la diversidad haplotipica y nucleotidica
fueron realizados con el programa DnaSP (Librado & Ro-
zas 2009). Para obtener las distancias genéticas se uso
distancia p en el programa MEGA (Tamura et al. 2011),
asi como para el analisis filogenético por Neighbour-Joi-
ning (NJ), en el que se emplearon 1000 réplicas de boots-
trap para estimar el soporte de los nodos. Las distancias
genéticas se graficaron usando el programa R (R Core
Team 2016).

Tabla 2. Especies, procedencia, nimeros de accesidn y referencias de las secuencias COl obtenidas en el GenBank.

Especie Espécimen (haplotipo), Pais # Accesion Referencia

P guyanensis GF02, French Guiana FJ710319.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P guyanensis BR400, Brazil FJ710320.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P guyanensis BR100, Brazil FJ710321.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P glauca SRO5, Suriname FJ710322.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P. glauca VEO7, Venezuela FJ710323.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P. maculata KMO002, USA KM107827.1 Deaton et al. 2016

P. maculata KMO013, USA KR350499.1 Deaton et al. 2016

P insularum BR245, Brazil EU528568.1 Hayes 2009; Hayes et al. 2009b
P insularum Hap3, Argentina AB728584.1 Yoshida et al. 2014

P. canaliculata Hap2, Argentina AB728586.1 Yoshida et al. 2014

P. canaliculata Hap3, Argentina AB728587.1 Yoshida et al. 2014

P. canaliculata HI39, USA EU523129.1 Tran et al. 2008

P. dolioides BR140, Brazil EU528555.1 Hayes et al. 2008

P. dolioides BR143, Brazil EU528556.1 Hayes et al. 2008

P. dolioides BR217, Brazil EU528565.1 Hayes et al. 2008

P. scalaris AR209, Argentina EU528532.1 Hayes et al. 2008

P. scalaris BR56, Brazil EU528545.1 Hayes et al. 2008

P. bridgesi BR329, Brazil EU528573.1 Hayes et al. 2008

P bridgesi BR331, Brazil EU528574.1 Hayes et al. 2008

P diffusa BR214, Brazil EU528564.1 Hayes et al. 2008

P diffusa BR72, Brazil EU528547.1 Hayes et al. 2008
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El arbol filogenético de inferencia bayesiana (IB) fue
estimado usando el programa BEAST (Bouckaert et al,,
2014), usando un reloj relajado log normal, un modelo
birth and death y el modelo de sustitucion HKY+I+G, esti-
mado en jModelTest (Posada 2008). El analisis fue imple-
mentado con 40 millones de cadenas de Markov (MCMC(C)
y un burn-in de 10%. La convergencia de las cadenas fue
evaluada usando el indicador ESS (Efective sample size)
el cual fue superior a 200 en todos los priors.

Resultados

Variabilidad de la concha del churo negro.- La ca-
racteristica mas saltante de las conchas del churo negro es
que son gruesas y soélidas, con un color castafio variando
hasta casi negro (Figs. 1, 2). La concha es de forma glo-
bosa, umbilicada; con espira algo expandida y acuminada;
con opérculo cérneo. En cuanto al color del periostraco, si
bien predomina el color castafio oscuro que se confunde
con negro, en una misma poblacién se puede encontrar
variacion de tonalidades, hasta un castafio claro que per-
mite percibir lineas espirales oscuras, las cuales varian en
forma y tamafio. El interior de la concha es de color ana-
ranjado, los hay de diversas tonalidades e inclusive casi
rojo. Sin embargo, a diferencia del color de la concha, el
color de la parte blanda del caracol es bastante uniforme:
el pie es amarillento cremoso, con el dorso, tentaculos y
sifén con pigmento de color granate (Fig. 2).

Las caracteristicas encontradas en las conchas del
churo negro corresponderian a las descritas por Reeve
(1856) para Pomacea nobilis, P. erythrostoma y P. hae-
mastoma, las que fueron consideradas en la sinonimia de
P. guyanensis (Lamarck, 1822) y P. urceus (Miller, 1774),
(ver Pain 1960; Cowie & Thiengo 2003).

Figura 2. Pomacea nobilis vivo de Cocha Mullaca.

Figura 1. Pomacea nobilis. A: Posible sintipo de Ampullaria nobilis Reeve, 1856 (NHMUK 20020669) © NHMUK. B: Pomacea urceus
guyanensis de Pert de la coleccion de Pain (1960) (NMW.Z.1981.118.04851) © Amgueddfa Cymru- National Museum Wales. C,
D: Ejemplares procedentes de Cocha Mullaca. E y F: Especimenes comprados en los mercados de Belény Bellavista. Escala: 3 cm.
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Distancias genéticas y relaciones evolutivas.- De
las 16 secuencias COI obtenidas en el presente trabajo,
dos proceden de un restaurante en Lima donde figuran
como plato a la carta, material al que se aplicé las mis-
mas condiciones seguidas para los especimenes comple-
tos, obteniéndose resultados dptimos. Ninguna de las 16
secuencias del marcador COI obtenidas de distintos mor-
fotipos de churo negro, asi como de un plato servido a la
carta, corresponde a alguna especie de Pomacea deposi-
tada en el GenBank. Sin embargo, si se observa cercania a
Pomacea guyanensis (Lamarck, 1822). Los mas altos por-
centajes (87.38% y 88.50%) de identidad en el BLASTn
lo dieron con Pomacea guyanensis.

El alineamiento de las 16 secuencias result6 de 709
sitios, considerando los dos primers, que colapsaron en
11 haplotipos. Al agregar las 21 secuencias del GenBank
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(Tabla 2), y luego de recortar los extremos para ajustar
las secuencias al mismo tamarno, el nuevo alineamiento
quedd de 600 sitios, sin indels, y las 37 secuencias colap-
saron en 32 haplotipos. Ninguna de las especies compar-
ti6 haplotipos. Once haplotipos son del churo negro, que
presentd diversidad haplotipica de h = 0.9333, y diversi-
dad nucleotidica de m = 0.0184.

En la filogenia molecular, las 14 secuencias COI del
churo negro y las dos que proceden del plato a la carta
servido en la ciudad de Lima formaron un grupo mo-
nofilético relacionado con P. guyanensis y P. glauca, con
soporte bootstrap de 86% (Fig. 3) y un valor de probabi-
lidad posterior de 1.0 (Fig. 4), siendo hermano del clado
de P. guyanensis, tanto en el arbol filogenético por NJ, con
un soporte bootstrap de 99 % (Fig. 3) como por IB, con
un valor de probabilidad posterior de 0.99 (Fig. 4).

P. maculata

Grupo

P. dolioides || P. canaliculata

P. canaliculata

Grupo
P. bridgesii

P. nobilis

Grupo
P. glauca

FJ710320.1 P guyanensis BR400 | P. guyanensis

] P. glauca

Figura 3. Arbol filogenético para el marcador mitocondrial COl obtenido usando distancias no corregidas,
con Neighbour-Joining. Los nimeros corresponden a valores de bootstrap. La escala corresponde a numero
de substituciones por sitio. La nominacién de grupos segtin Hayes (2009) y Hayes et al. (20093, b). Note que
las 16 secuencias de Pomacea nobilis conforman un grupo monofilético hermano de Pomacea guyanensis.
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Figura 4. Arbol filogenético para el marcador mitocondrial COI obtenido utilizando el modelo de substitucion
nucleotidica HKY+I+G, por el método de Inferencia Bayesiana. Los nimeros corresponden a valores de probabi-
lidades posteriores bayesianas. La escala corresponde a nimero de substituciones por sitio. La nominacién de
grupos seglin Hayes (2009) y Hayes et al. (20093, b). Note que las 16 secuencias de Pomacea nobilis conforman
un grupo monofilético hermano de Pomacea guyanensis.

El andlisis de distancia genética mostré una divergen-
cia intraespecifica del churo negro de entre 0% y 3.17%
(Fig. 5), en cuanto que la interespecifica con P. guyanensis
entre 11.33% y 13.17%, y con P. maculata entre 13.67%
y 15.33% (Fig. 6).

La variacion morfolégica de la concha no se reflejo
en la filogenia molecular. Es asi que, de las tres especies
de Reeve (1856) antes mencionadas, aqui se identifica al
churo negro como Pomacea nobilis, (ver discusion).

N comparaciones

Discusion
El churo negro es el caracol dulceacuicola del género
Pomacea (Mollusca, Ampullariidae) mas comercializado

000 050 100 150 200 250 3.00 350
Distancia p (%)

- ®- P. nobilis ~{~P. guyanensis - P. maculata

en la Amazonia peruana, y utilizado en la cocina gourmet
de Lima, y que fue identificado en este trabajo como Po-
macea nobilis (Reeve, 1856).

Figura 5. Distribucion de distancia genética no corregida, intraespe-
cifica, para Pomacea nobilis, P. guyanensis y P. maculata. N: nimero
de comparaciones.
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Figura 6. Distribucion de distancia genética no corregida, interespeci-
fica, de Pomacea nobilis con P. guyanensis y P. maculata. N: nimero
de comparaciones.

Encontramos que la variacion morfolégica de la
concha es intraespecifica, y que los morfotipos los po-
demos identificar como Pomacea nobilis (Reeve, 1856),
P erythrostoma (Reeve, 1856) y P haemastoma (Ree-
ve, 1856). Sin embargo, basados en el marcador mito-
condrial COI, estos morfotipos se agrupan en el mismo
clado y por lo tanto podrian representar variaciones de
una misma especie. Debemos recalcar que P. nobilis, P
erythrostoma y P haemastoma, han sido descritas solo
sobre la base de sus conchas, y anteriormente ya han
sido consideradas como una sola especie. Asi, Sowerby
(19093, b) propuso a P. erythrostoma y P. haemastoma
como sinénimos de P. guyanensis (Lamarck, 1822). Pain
(1960) incluy6 a P. erythrostoma y P. haemastoma en la
sinonimia de P. (Pomacea) urceus guyanensis (Lamarck,
1819). Mas tarde, Tillier (1980) propuso en la sinonimia
de Ampullaria urceus (Mueller, 1774) a Pomacea (Poma-
cea) urceus guyanensis de Pain (1960), asi como tam-
bién a A. guyanensis Lamarck, 1819. Siguiendo a Tillier
(1980), Cowie & Thiengo (2003) pasaron a la sinonimia
de P, urceus a P, nobilis, P. erythrostoma y P. haemastoma.
Entre las localidades tipo de las tres ultimas especies,
solamente la de P haemastoma indica como “Pert”; este
es el nombre que usaron Ampuero y Ramirez (2017) en
su estudio anatémico descriptivo del churo negro, donde
demuestran los aspectos morfolégicos que la diferencian
de P guyanensis 'y de P, urceus.

En la filogenia molecular de la familia Ampullariidae
(Hayes et al. 20093, b) solo se encuentra a P. guyanensis,
con material procedente de Guyana Francesa y de Brasil,
sin hacer mencién alguna a P, urceus. Al presente, P. gu-
yanensis es considerada una especie valida (Hayes 2009;
Massemin et al. 2009; Cowie & Héros 2012). En la filo-
genia molecular con el marcador COJ, las 16 secuencias
obtenidas en el presente estudio formaron un clado mo-
nofilético, con soporte bootstrap de 100% (Fig. 3) y un
valor de probabilidad posterior de 1.0 (Fig. 4) y hermano
al de P. guyanensis, con distancias intraespecificas de 0
a 3.17% (Fig. 5) y distancias interespecificas de 11.33%
a 13.17% (Fig. 6), diferencidndose ampliamente ambos
clados, cuyo nodo resulté fuertemente soportado con

bootstrap de 99 % (Fig. 3) y 0.99 de probabilidad pos-
terior (Fig. 4). Aqui nominamos al churo negro como Po-
macea nobilis (Reeve, 1856: pl. 2, fig. 8), proponiendo una
revalidacion de esta especie, y por prioridad, quedando
como sus sinénimos P haemastoma (Reeve, 1856: pl. 7,
fig. 34) y P. erythrostoma (Reeve, 1856: pl. 13, fig. 59). El
posible sintipo de P. nobilis esta depositado en el Natural
History Museum, London (NHMUK 20020669) (Cowie &
Thiengo 2003) (Fig. 1A), con localidad tipo “River Mara-
fion”, en cuanto que el paradero del de P. erythrostoma es
desconocido, con localidad tipo reconocida por Sowerby
(1909a) también para Pert, luego de un error de Reeve
(1856) al colocarla para Zanzibar (archipiélago de Tan-
zania). Pomacea nobilis conforma parte del grupo de P
glauca (Hayes 2009; Hayes et al. 2009a), como es eviden-
ciado en nuestros resultados por métodos filogenéticos
de NJ (Figura 3) e IB (Fig. 4).

El churo negro ha sido referido en la literatura para
Perd como Pomacea maculata. Sin embargo, al revisar las
fotografias o dibujos identificables en esa literatura, se
pudo notar que corresponden a Pomacea nobilis (Reeve,
1856) (e.g. Mayta 1978; Cobos 1998; Alcantara & Colace
2001; Lopez 2001; Alcantara et al. 2015; Zocchi 2017).
En el caso de Cobos (1998), que compara la mencién de
Pain (1960) para P. maculata (por encima de 155x135
mm), indica que la “longitud” y “ancho” maximo de los
especimenes observados en el rio Marafién fueron de
91.6x74.9mm, lo que esta en concordancia con lo encon-
trado por Ampuero y Ramirez (2017) (entre 75y 100
mm). Kobelt (1913) da las siguientes medidas para el
tipo de Ampullaria nobilis Reeve: “Alt. 110, diam. cca. 100
mm.” En cuanto al material de Pomacea maculata estu-
diado por Pain (1960), éste no guarda ninguna semejan-
za con P, nobilis, mas si el ejemplar que menciona como
“Pomacea urceus guyanensis (Lamarck)”, cuyo espécimen
procedente de “Peru: Rio Marafion, nr. Iquitos (Pain)” se
encuentra depositado en el National Museum of Wales
(NMW.Z.1981.118.04851) (Fig. 1B).

Los ejemplares de Pomacea nobilis aqui trabajados
proceden de mercados de las ciudades de Iquitos y Yu-
rimaguas de la region Loreto, asi como de zonas inunda-
bles de los rios Maraiion e Itaya. Esta especie es amplia-
mente comercializada y puede ser encontrada facilmente
siendo vendida en grandes cantidades (R. Ramirez obs.
pers.), asi como también lo mencionan Alcantara et al.
(2015) que en diciembre del 2011 adquirieron dos lotes
de 95 individuos. Cobos (1998) encontré un promedio
de hasta 26.85 individuos por m? en su habitat natural en
una zona inundada por el rio Marafidn, y menciona que
“la venta se realiza por cientos en el lugar de captura, a
embarcaciones que se dirigen a la ciudad de Iquitos” o
“transportados por los mismos pobladores hacia puer-
tos de los pueblos mas grandes (Santa Rita de Castilla y
Nauta) y mercados de la ciudad de Iquitos”. Pero también
lo venden fuera de la Amazonia, en platos a la carta servi-
dos en la ciudad de Lima.

Con el presente trabajo queda identificada la especie
de churo negro que llega a los mercados de Iquitos, Po-
macea nobilis (Reeve, 1856), mediante su cédigo de ba-

REV. PERU. BIOL. 27(2): 145 - 053 (MAy 2020) 145



RAMIREZ ET AL.

rras de ADN (Hebert et al. 2003; Ardura et al. 2010; Ma-
rin et al. 2018), que es el respaldo molecular fehaciente
para autenticar productos procesados que refieren como
base al churo negro, antes mal determinado como Poma-
cea maculata. Asimismo, el tener claramente identifica-
da a la especie de churo (caracol manzana, apple snail)
mas comercializada de la Amazonia Peruana, Pomacea
nobilis, es un paso importante para su eventual exporta-
cion, pues el etiquetado correcto es requerido por segu-
ridad alimentaria (Wong et al. 2011; Wallace et al. 2012;
Bohme et al. 2019; Calegari et al. 2020).
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