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Resumen

Los Pleurobranchida son babosas marinas que agrupan alrededor de 100 especies
distribuidas en los mares a nivel mundial, pero con una mayor diversidad en am-
bientes costeros tropicales y templados. En el Pacifico Oriental se han reportado 2
familias, 4 géneros y mas de 10 especies de Pleurobranchida. La especie Berthellina
ilisima Marcus & Marcus 1967 comun en la Provincia del Pacifico Oriental Tropical se
registra formalmente en aguas costeras de Tumbes, Peru. Se describe la anatomia
de los sistemas digestivo, circulatorio, reproductor y nervioso de B. ilisima, el cual
constituye la primera descripcion de la anatomia interna de un Pleurobranchida
para Peru.

Abstract

The Pleurobranchida are sea slugs that group around 100 species distributed in
the seas worldwide, but with a greater diversity in tropical and temperate coastal
environments. In the Eastern Pacific, 2 families, 4 genera and more than 10 species
of Pleurobranchida have been reported. The species Berthellina ilisima Marcus &
Marcus 1967 common in the Eastern Tropical Pacific Province is formally recorded
in coastal waters of Tumbes, Peru. The anatomy of the digestive, circulatory, repro-
ductive and nervous systems of B. ilisima is described, which constitutes the first
description of the internal anatomy of a Pleurobranchida for Peru.
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Introduccion

Los Pleurobranchida son un grupo relativamente pequefio de ba-
bosas marinas conocidas en inglés como "side-gilled sea slugs" por
la ubicacién de la branquia en el costado derecho del cuerpo, con 93
especies (MolluscaBase 2021) distribuidas en los mares del mundo,
incluyendo las zonas polares; pero con una mayor diversidad en aguas
costeras tropicales y templadas (Martynov & Schodl 2008, Gobbeler &
Klussmann-Kolb 2010). Aunque en la clasificacién tradicional de los
Gastropoda, los Pleurobranchida se agrupaban con los Umbraculida,
formando el orden Notaspidea, dentro de la clase Opisthobranchia;
posteriores estudios morfolégicos (Wagele & Willan 2000, Wagele &
Klussmann-Kolb 2005, Martynov & Schédl 2008) y moleculares (Gran-
de et al. 2004, Vonnemann et al. 2005, Gobbeler & Klussmann-Kolb
2011, Pabst & Kocot 2018) han permitido concluir que los Pleurobran-
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chida son el grupo hermano de los Nudibranquia, for-
mando un clado llamado Nudipleura (Wagele & Willan
2000) convirtiéndose en un grupo crucial para entender
la evolucion temprana de los nudibranquios (Martynov
& Schodl 2008, Gobbeler & Klussmann-Kolb 2010). Los
Pleurobranchida también son conocidos por la secrecion
acida que varias especies utilizan como mecanismo de
defensa (Gillette et al. 1991, Wagele et al. 2006, Wagele
etal. 2017) y por su creciente uso como organismos mo-
delo en neurobiologia (Gillette & Brown 2015).

Actualmente se reconocen 3 familias dentro de los
Pleurobranchida: Pleurobranchidae Gray 1827, Pleuro-
branchaeidae Pilsbry 1827, y la recientemente descrita
Quijotidae Ortea, Moro & Bocallado 2016; habiéndose re-
portado para el Pacifico Oriental especies de las 2 prime-
ras familias. La familia Pleurobranchaeidae esta represen-
tada en la regién por una Unica especie, Pleurobranchaea
californica MacFarland 1966; mientras que la familia
Pleurobranchidae es mucho mas diversa en el Pacifico
Oriental con 3 géneros y varias especies reportadas, prin-
cipalmente para la Provincia del Pacifico Oriental Tropi-
cal (ver Tabla 1). En los ultimos afios se ha incrementado
el conocimiento de la diversidad de los Pleurobranchida
en el Pacifico Oriental (Hermosillo & Valdés 2008, Ortea
et al. 2014, Goodheart et al. 2015, Araya & Valdés 2016,
Ghanimi et al. 2020a y b), sin embargo, para Pert solo se
ha mencionado la posible presencia de Berthellina ilisima
Marcus & Marcus, 1967 en Piura e Isla Foca (Piura), en re-
portes informales sin descripciones ni ilustraciones.

El género Berthellina esta formado por animales ana-
ranjados-rojizos de distribucion circumtropical (Mous-
tafa et al. 2018) y en afios recientes han recibido bastan-
te interés con la descripcidon de varias especies nuevas
para Cabo Verde en el Atlantico (Ortea et al. 2014), is-
las Galapagos en el Pacifico Oriental (Ortea et al. 2014)

y Brasil (Alvim & Pimenta 2015), por lo que el nimero
de especies a nivel mundial es incierto y se ha sugerido
la necesidad de una revision sistematica del género en
varias regiones del mundo (Moustafa et al. 2018). Alvim
y Pimenta (2015) realizaron una revision detallada de la
anatomia de Berthellina, remarcando que en el pasado
muchas veces se ha extendido el rango de distribucion
de una especie sin agregar informacion morfoloégica, la
cual ayudaria a facilitar la comparacién y delimitacion
de especies, como se ha comprobado en otros géneros
de Pleurobranchida como Pleurobranchaea (Alvim et al.
2014), Pleurobranchus (Alvim & Pimenta 2016, Moustafa
etal. 2018), Berthella (Alvim & Pimenta 2015, Ghanimi et
al. 2020a y b), o la misma Berthellina (Alvim & Pimenta
2015), en donde se ha utilizado informacion morfolégica
0 una combinacidn de datos morfolégicos y moleculares
para diferenciar las especies.

El objetivo de este trabajo es registrar por primera
vez y describir la anatomia de Berthellina ilisima con el
fin de incrementar el conocimiento de esta especie en la
region del Pacifico Oriental.

Material y métodos

Se colectaron 2 ejemplares provenientes de Tum-
bes, Perti en julio 2018 y se encuentran depositados en
la coleccién del Laboratorio de Biologia y Sistematica
de Invertebrados Marinos (LaBSIM) de la Facultad de
Ciencias Biolégicas, UNMSM. Los ejemplares examina-
dos fueron fotografiados con una camara digital Nikon
Coolpix P90, y se realiz6 una diseccién anatémica deta-
llada con un microscopio estereoscépico Leica S APO/
LED2500. Se utilizaron las siguientes abreviaturas ana-
tomicas: ab.f, abertura femenina; ab.p, abertura pre-
branquial; am, ampolla; an, ano; ar, arteria radular;
au, auricula; br, branquia; be, bursa copulatrix; c.clb,

Tabla 1. Especies de la familia Pleurobranchidae reportadas para el Pacifico Oriental.

Especies

Distribucion en el Pacifico Oriental

Referencias

Pleurobranchus digueti Rochebrune, 1895

Berthella andromeda Ghanimi, Schrodl

Goddard, Ballesteros, Goslmer&VaIdes 2020

Berthellina magma Ortea, 2014

Callfornla EE UU aEcuador

Norte de Callforma Tamblen dlstrlbulda en Ru5|a

Sur de Callfornla EE. UU. a Panam3g; reportes previos

no corroborados para las islas Galdpagos, Ecuador

Baja California, México y posiblemente Costa Rica

Callfornla EE UU aBaJa CaIlfornla MeX|co

Baja Callfornla México a Panama. Tamblen dlstrlbw—
da en eI Indo PaC|ﬁco

MeX|co a Panama
BaJa Callforma MeX|co
Atacama Chlle

Centro sur de Chlle Tamblen se dlstrlbuye en Ar-
genhna

Callfornla a Ias Islas Galapagos Ecuador

Islas Galapagos, Ecuador

Islas Galdpagos, Ecuador

Valdés 2019, Goodheart et al. 2015

Ghanimi et al. 2020a

Ghanimi et al. 2020a, Camacho-Garcia et
al. 2005

Ghanimi et al. 2020b, Camacho-Garcia et

al. 2005

Ghanimi et al. 2020b, Valdés 2019

Gosliner y Bertsch 1988, Camacho-Garcia

et al. 2005

Hermosillo & Valdés 2005

Gosliner y Bertsch 1988

Araya y Valdés 2016

Schrodl et al. 2005

Valdés 2019

Ortea et al. 2014

Ortea et al. 2014
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conectivo cerebropleural-bucal; c.pd, comisura pedal;
ca, canal oral; cd.ac, conducto de la glandula acida;
cd.df, conducto deferente; cd.s, conducto salival; cg, co-
llar genital; co, concha; es, esofago; et, estdmago; ga.b,
ganglio bucal; ga.cl, ganglio o complejo cerebropleural;
ga.p, ganglio pedal; gl.d, glandula digestiva; gl.f, glan-
dula femenina; gl.h, glandula hermafrodita; gl.p, glan-
dula del pene; gl.sg, glandula sanguinea; gl.sl, glandula
salival; in, intestino; m1d, musculos yugales dorsales;
m4, musculos dorsales tensores de la rddula; m5, mus-
culos dorsales tensores auxiliares; m10v, musculos
ventrales protractores; ma, manto; mj, musculo de la
mandibula; mr, musculo retractor; nB, nervios del gan-
glio bucal; nCL, nervios del ganglio cerebropleural; nP,
nervios del ganglio pedal; nR, nervios riné6forales; 0j,
0jo; pi, pie; pc, pericardio; pp, papila penial o pene; pr,
proéstata; ri, rinoforo; rs, receptaculo seminal; sr, saco
radular; va, vagina; ve, ventriculo; vl, velo oral.

Sistematica y taxonomia
CLASE GASTROPODA CUVIER, 1795
SUBCLASE HETEROBRANCHIA BURMEISTER, 1837
SUPERORDEN NUDIPLEURA WAGELE & WILLAN, 2000

ORDEN PLEUROBRANCHIDA MINICHEV & STAROBOGATOV,
1975

SUPERFAMILIA PLEUROBRANCHOIDEA GRAY, 1827
FAMILIA PLEUROBRANCHIDAE GRAY, 1827
GENERO BERTHELLINA GARDINER, 1936

Berthellina ilisima Marcus & Marcus, 1967

(Figs. 1-11)
Berthellina engeli: MacFarland 1966: 70-75, Pl. 13, figs. 14-24;
PI. 16, fig. 9.
Berthellina engeli ilisima Marcus & Marcus 1967: 160-163, fig. 18.

Berthellina ilisima: Behrens 2004: 32; Hermosillo 2004: 108;
Camacho-Garcia et al. 2005: 72; Valdés 2019: 252, fig. 4B.

Material examinado.- 2 ejemplares, 45-49 mm de
longitud; Bonanza Sur, Tumbes, Pert, 03°44'28.6"S,
80°46'44.8"W, 2 m; col. Alexander Aleman, 20 Julio
2018; LaBSIM 15.06-0048. Se disecciond el ejemplar
de 49 mm, pero la concha es del ejemplar de 45 mm.

Diagnosis.- Animales vivos rojo-anaranjado, alcan-
zando hasta 100 mm de longitud. Rinéforos fusionados
basalmente durante mas de la mitad de longitud. Branquia
entre 1/3 y 1/2 de la longitud corporal, unida a la pared
del cuerpo durante los 2/3 de su longitud; con 16-24 pin-
nas a cada lado del raquis, de las cuales 4-12 son pinnas
libres. Concha pequefia, incluso menos de 1/9 de la longi-
tud corporal, ovalada, con lineas de crecimiento y estrias
radiales bien desarrolladas. Mandibulas formadas por ele-
mentos cruciformes no denticulados, pero pueden tener
un orificio o hendidura cerca de la punta. La radula puede
tener mas de 100 filas y mas de 200 dientes por media fila
(104 x 205.0.205), con usualmente 12 (8 - 16) denticulos
subterminales en los dientes mas desarrollados.

Morfologia externa.- Animales vivos de color rojo-
anaranjado; animales preservados de color blanco (Fig.
1 A-B). Cuerpo ovalado y aplanado (Fig. 2 A-B), aunque
mas o menos elevado en el centro del manto que es mas
delgado que el resto del cuerpo. Superficie dorsal del
manto cubierta por pequefias bolsas glandulares blan-
cas. Manto y superficie dorsal del pie reforzados con
pequefias espiculas calcareas alargadas (Fig. 3 A-B);
usualmente con varias ramificaciones delgadas en uno
de sus extremos, en el extremo opuesto sin ramificacio-
nes o solo con algunas ramas; algunas espiculas rotas o
incompletas. Velo oral (Fig. 2 A-D: vl) ancho y trapezoi-
dal, sus margenes laterales con un surco longitudinal
que ocupa mas de la mitad de su longitud. Rinéforos
(Fig. 2 A-D: ri) enrollados y gruesos, basalmente uni-
dos durante mas de la mitad de su longitud. Branquia
(Fig. 2 B-C: br) visible lateralmente, su longitud un poco
menos de la mitad de la longitud corporal, unida a la
pared del cuerpo durante los 2/3 de su longitud; raquis
principal liso con pinnas alternadas secundariamen-
te pinnadas; con 16-24 pinnas a cada lado del raquis,
de las cuales 4-12 son pinnas libres de la pared cor-
poral, adheridas solo por la membrana branquial. Ano
(Fig. 2 C: an) ubicado sobre el extremo posterior de la
membrana branquial. Abertura prebranquial (Fig. 2 C:
ab.p) ubicada en la base de la branquia. Nefridioporo
ventralmente ubicado entre la segunda y tercera pin-
na. Abertura genital rodeada por el collar genital (Fig.
2 E: cg). Pene (Fig. 2 B-C, E: pp) parcialmente interno.
Pie (Fig. 2 A-C: pi) posteriormente redondeado, proyec-
tandose mas alld del manto; anteriormente bilabiado,
con el labio superior menos desarrollado que el labio
inferior. Glandula pedal ausente. Medidas de los ejem-
plares revisados: longitud corporal: 45 y 49 mm; ancho
del cuerpo: 22 y 23 mm; longitud de la branquia: 22 y
23 mm; longitud de la fusion entre la pared corporal y
la branquia: 15y 17 mm.

(B)

10 mm

Figura 1. Fotografia del ejemplar de Berthellina ilisima capturado
en Tumbes. A, vista dorsal. B, vista ventral.
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(A)

vl

ma--

pi

(C)

Figura 2. Morfologia externa de Berthellina ilisima. A, vista dorsal. B, vista ventral. C, vista lateral. D, detalle de los rinéforos y el

velo oral. E, collar genital.

Figura 3. Espiculas calcdreas de Berthellina ilisima. A, espiculas del manto. B, espiculas de la superficie dorsal posterior

del pie.

Concha.- Pequefia, menos de 1/9 de la longitud cor-
poral (Fig. 2: co); aplanada y ovalada, casi dos veces mas
larga que ancha (5x 2.7 mm en el ind. de 49 mm, 4.2 x 2.1
mm en el ind. de 45 mm); blanca, calcificada y fragil; ubi-
cada en la parte posterior del cuerpo sobre la glandula
digestiva. Espira formada por dos vueltas y media. Apice

(Fig. 4A) sobresaliendo en el centro del borde anterior
de la concha, orientado hacia la izquierda. Escultura for-
mada por estrias concéntricas bien desarrolladas y por
filas de estrias radiales (Fig. 4B) que se extienden por los
3/4 de la longitud de la concha, aunque sin alcanzar el
extremo opuesto al apice.
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Sistema circulatorio.- Pericardio (Fig. 5: pc) bien
desarrollado, casi dos veces mas ancho que largo, ubica-
do en la region anterior del cuerpo. Corazén ocupando
la mayor parte del pericardio, formado por la auricula a
la derecha, y el ventriculo a la izquierda. Auricula (10A:
au) de pared delgada, con algunas fibras longitudinales

(A)

en su superficie interior. Ventriculo (10A: ve) muscular
y globoso. Glandula sanguinea (Figs. 5 & 10A: gl.sg) casi
del mismo volumen que el ventriculo, cubriendo la por-
cién izquierda del pericardio, y conectada a la aorta. Aor-
ta larga y delgada, casi la mitad del ancho de la abertura
izquierda del ventriculo.

Figura 4. Concha de Berthellina ilisima. A, vista dorsal. B, superficie de la concha

mostrando las estrias radiales.

Figura 5. Vista dorsal de Berthellina ilisima mostrando la disposicion de los or-

ganos internos.
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Sistema digestivo. - Boca en el extremo anterior del
bulbo faringeo. Canal oral (Figs. 6A-B & 7A-B: ca) muscular
inmediatamente posterior a la boca, representando casi
1/3 de la longitud del bulbo faringeo; con pliegues en su
superficie interna. Musculos de la mandibula (Fig. 7A: mj)
fuertes, representando 1/6 de la longitud del bulbo farin-
geo, insertandose dorsal y lateralmente en la masa bucal.
Un par de mandibulas (Fig. 7C) en forma de delgadas 1ami-
nas alargadas (6.5 x 2.2 mm) de color ambar, aunque lige-
ramente mas claras posteriormente; formadas por filas al-
ternadas de elementos cruciformes alargados (112 filas x
72 columnas), sin ornamentaciones ni denticulos, aunque
generalmente con un orificio cerca del extremo de la pun-
ta y una hendidura longitudinal posterior a esta (Fig. 8);
margenes laterales de la mandibula con elementos cruci-
formes menos regulares y desarrollados, pero conservan
el orificio en la punta. Un par de musculos yugales dor-

sales (Fig. 7A: m1d) originandose en la superficie dorsal
de m4 y continuando anteriormente, insertandose en el
extremo anterior del canal oral. Masculos del odontéforo:
m4, par de musculos dorsales tensores de la radula, se ori-
ginan en la region lateral de los cartilagos del odontéforo,
y se insertan en la membrana subradular; m5, par de mus-
culos dorsales tensores auxiliares, cubren la region media
de los cartilagos del odontéforo y se insertan lateralmente
en mj; m10v, par de musculos ventrales protractores del
odontéforo, formados por fibras delicadas, conectan la
masa bucal con el canal oral. Musculo ventral tensor de
la radula (m10a) ausente. Un par de musculos retracto-
res (Fig. 7A-B: mr) bien desarrollados, originandose en la
region posterior de m5 y del saco radular, separados du-
rante la mitad de su longitud, se dirigen posteriormente
hacia la superficie ventral de la glandula digestiva. Un par
de cartilagos del odontdforo (Fig. 7D) delgados y ovalados.

Figura 6. Vista dorsal y ventral de los 6rganos del hemocele de Berthellina ilisima mostrando

la disposicion del sistema digestivo.

(C)

Figura 7. Detalles del sistema digestivo de Berthellina ilisima. A, vista dorsal del bulbo faringeo. B,
vista ventral del bulbo faringeo. C, placa mandibular. D, cartilagos del odontéforo.
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Figura 8. Elementos mandibulares de Berthellina ilisima. Las flechas sefialan el orificio y la hen-
didura en la punta del elemento.

Conducto de la glandula acida (Fig. 6A: cd.ac) dos ve-
ces mas ancho que el conducto salival. Un par de conduc-
tos salivales (Fig. 6A-B: cd.s) delgados y sinuosos, nacen
de la glandula salival (Fig. 6B: gl. sl) y desembocan en el
techo de la cavidad oral. Eséfago (Fig. 6A: es) relativa-
mente corto, conduciendo a un estomago (Fig. 6A-B: et)
voluminoso que cubre la superficie lateroventral izquier-
da del resto de érganos de la glandula digestiva. Intestino
(Fig. 6A: in) largo, dorsalmente recorriendo una vuelta
alrededor de las glandulas digestiva y hermafrodita para
desembocar en el recto.

25 um

Radula (Fig. 9).- Diente raquideo ausente; dientes
laterales largos y delgados con denticulos subtermina-
les irregulares; dientes laterales internos relativamente
cortos, con 5-7 denticulos subterminales, de los cuales
el primero es el mas desarrollado; subsecuentes dientes
laterales mas largos y desarrollados, con 11-13 denti-
culos subterminales en el centro de la fila, siendo el pri-
mer denticulo el mas notorio; dientes laterales externos
menos desarrollados, con 10 denticulos subterminales
como maximo, pero la mayoria con 5-8. Raddula amarillo
ambar, formula: 104 filas x 205.0.205 dientes.

L1 L10 L50

L100 L150 L200

Figura 9. Dientes radulares laterales de Berthellina ilisima; dientes laterales internos: L1y L10,
dientes laterales del centro de la fila: L50, L100 y L150; dientes laterales externos: L200.

Sistema reproductor. - Glandula hermafrodita (Figs.
5 y 6A-B: gl.h) voluminosa, cubriendo la superficie de-
recha de la glandula digestiva. Ampolla (Fig. 10B: am)
alargada y estrecha, aunque ligeramente mas ancha que
el conducto deferente, fuertemente sinuosa; nace en la
glandula hermafrodita y se dirige lateralmente hacia la
glandula femenina. Glandula femenina (Fig. 10B-D: gl.f)
voluminosa, formando una masa compacta. Prdstata
(Fig. 10B-D: pr) glandular, 4 veces mas ancha que el con-
ducto deferente. Conducto deferente alargado y sinuoso
(Fig. 10B-D: cd.df). Glandula del pene (Fig. 10B-D: gl.p)
alargada, fuertemente sinuosa, ligeramente mas ancha
que el conducto deferente. Pene (Figs. 2 & 10B-D: pp)

parcialmente interno, alargado (3 mm), con su extre-
mo puntiagudo y quitinizado. Receptaculo seminal (Fig.
10B-D: rs) alargado y pedunculado; el pedunculo ligera-
mente sinuoso y mas ancho que el conducto deferente.
Bursa copulatrix (10B-D: bc) redondeada, 2-3 veces mas
voluminosa que el receptaculo seminal. Vagina (10B-D:
va) no sinuosa, casi del mismo ancho que el conducto de-
ferente. Abertura de la vagina posterior al pene.

Sistema nervioso. - Anillo nervioso sobre el canal
oral. Par de ganglios cerebrales y pleurales fusionados
formando el complejo cerebro pleural (Fig. 11: ga.cl).
Ojos ubicados lateralmente al complejo cerebropleu-
ral, origindndose en nervios 6pticos muy cortos. Par de
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ganglios rinoforales ubicados cerca del complejo cere-
bropleural en la base de los rinéforos; con dos nervios
principales, los nervios rinoforales (Fig. 11: nR), que se
dirigen hacia el extremo de los rinéforos, emitiendo nu-
merosas ramas secundarias perpendiculares a los ner-
vios principales. Nervios del complejo cerebropleural:
nCL2, nervio pequeiio y poco diferenciado, bifurcandose
cerca de su origen; nCL3, nervio grueso y alargado, se
dirigen posteriormente insertandose en el manto; nCL5,
nervio alargado, se dirige posteriormente insertandose
dorsalmente en el manto; nCL6, nervio relativamen-
te corto, se inserta dorsalmente en el manto. Conectivo
cerebropleural-visceral pobremente desarrollado, no se
pudo reconocer el ganglio visceral. Conectivos cerebro-
pleural-bucales (Fig. 11: c.clb) gruesos y bien desarrolla-
dos. Par de ganglios bucales (Fig. 11: ga.b) redondeados
y fusionados. Nervios del ganglio bucal: nB1, nervio del-
gado, se bifurca en dos ramas delgadas que se insertan
en el es6fago; nB2, nervio corto y delgado, se inserta en
los conductos salivales; nB3, nervio alargado, se inserta
en m4; nB4, nervio alargado y mas grueso que nB3, se
inserta en el saco radular; nB5, nervio alargado, se dirige
posteriormente insertandose en los musculos retracto-
res del bulbo faringeo (mr). Conectivos cerebropleural-
pedales muy cortos. Par de ganglios pedales ovalados
(Fig. 11: ga.p), mas pequefios que el complejo cerebro-

pleural, conectados por una comisura pedal gruesa (Fig.
11: c.pd). Nervios del ganglio pedal: nP1, nervio grue-
so, se dirige anteriormente insertandose en el velo oral;
nP2, nervio grueso, se inserta en el pie; nP3, nervio
grueso, se bifurca en dos ramas delgadas que se insertan
en el pie; nP4, nervio grueso, se dirige posteriormente
inervando la region posterior del pie.

Material Tipo: Holotipo. - 1 ejemplar; United States
National Museum, Washington, D.C. (USNM 678401).

Localidad Tipo. - Puerto Pefiasco, Sonora, México
(Marcus & Marcus 1967).

Distribucién Geografica. - Especie relativamen-
te comun en la Provincia del Pacifico Oriental Tropical
(Camacho-Garcia et al 2005, Valdés 2019), con reportes
para Panama (Hermosillo 2004), el Golfo de California
(Bertsch & Marlett 2011) y Costa Rica (Garcia-Méndez &
Camacho-Garcia 2016) (Fig. 12). Valdés (2019) la regis-
tra desde Santa Barbara, California, EE. UU. hasta las Is-
las Galapagos, Ecuador; indicando que los registros para
California ocurren durante los eventos de El Nifio. Los
registros para las islas Galdpagos (Camacho-Garcia et al.
2005, Valdés 2019) no han sido corroborados por Ortea
et al. (2014). En el presente estudio, la registramos para
Bonanza sur, Tumbes, Peru (Fig. 12).

Figura 10. Sistemas circulatorio y reproductor de Berthellina ilisima. A, érganos del pericardio. B, vista posterior del complejo
genital. C, vista in situ de los 6rganos del complejo genital. D, vista del complejo genital con la glandula del pene y receptaculo

seminal extendidos.
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Figura 11. Sistema nervioso de Berthellina ilisima.
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Habitat. - En el sublitoral, a 2 m de profundidad so-
bre piedras con grietas, en parches de macroalgas. In-
formacion ecolégica adicional sobre esta especie puede
encontrarse en Bertsch & Marlett (2011).

Discusion

Gardiner (1936) propuso el género Berthellina, basa-
do en B. engeli, para incluir especies con dientes radu-
lares laminares. MacFarland (1966) identificé y redes-
cribié veinte ejemplares del Golfo de California como
Berthellina engeli Gardiner 1936. Al afo siguiente, Mar-
cus y Marcus (1967) describieron 4 ejemplares de las
localidades de Puerto Pefiasco, Isla Tiburén y Guaymas,
México estableciendo una subespecie, Berthellina engeli
ilisima. Reportes posteriores han demostrado que se tra-
taba de una sola especie, la cual ha sido citada bajo el
nombre de B. engeli (Sphon & Mulliner 1972, Golestani
1991, Skoglund 1991), pero segtin Gofas seria un taxon
inquirendum (MolluscaBase 2021) y actualmente ha
sido asignada como especie B. ilisima Marcus y Marcus
1967 (Behrens 2004, Hermosillo 2004, Camacho-Gar-

cia et al. 2005, Bertsch & Marlett 2011, Garcia-Méndez
& Camacho-Garcia 2015, Valdés 2019). Recientemente
Ortea et al. (2014) describieron dos especies nuevas de
Berthellina para las islas Galapagos: Berthellina barquini
Ortea 2014 y Berthellina magma Ortea 2014. B. barquini
se caracteriza por los rindforos fusionados basalmente
durante 1/5 de su longitud y por sus elementos man-
dibulares ornamentados con dos "agallas" a cada lado,
asemejandose a un arpdn, mientras que en B. magma los
rin6foros estan fusionados a lo largo de su porcidon me-
dia posterior y sus elementos mandibulares poseen una
hendidura en su extremo con 2 estrias a cada lado. Aun-
que en este trabajo se observd una hendidura en la punta
de los elementos mandibulares de B. ilisima que no habia
sido reportada previamente por MacFarland (1966) ni
por Marcus y Marcus (1967), la ausencia de ornamen-
taciones como "agallas" o estrias, asi como los rin6foros
fusionados basalmente hasta la mitad de su longitud;
permiten diferenciar facilmente B. ilisima de las especies
descritas para las islas Galapagos, diferencias que tam-
bién fueron remarcadas por Ortea et al. (2014) y que se
detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de las especies de Berthellina reportadas en el Pacifico Oriental.

Berthellina ilisima

Berthellina barquini

Berthellina magma

Color del cuerpo

Manto

Rinéforos

Pinnas de la branquia

Pinnas libres

Elementos mandibulares

Color de la radula

Férmula radular

Maximo nimero de den-
ticulos subterminales

Concha

Ornamentacion de la

suave
mitad de su longitud

4-12

didura cerca de la punta

90 x 250.0.250

rojo anaranjado

rosa anaranjado

rosa anaranjado

aspero

Fusionados en su base, durante la

Fusionados en su base, durante
1/5 de su longitud

Fusionados en su porciéon media posterior

16-24

24

25

12

5-6

Sin ornamentacion o con una hen-

Parecen arpones, con dos agallas
laterales y un gancho dorsal

Parecen un punzdn, con un orificio cerca
de la punta y dos estrias laterales

amarilla

amarilla

roja

104 x 205.0.205
60-100 x 170.0.170

120 % 160.0.160

con 8 - 16 denticulos subtermina-
les, pero usualmente 12

hasta 7-8 denticulos subtermina-
les, que pueden llegar a 11

hasta 8 denticulos subterminales

5x 2.7 mm, forma ovalada regular

Estrias concéntricas y radiales

4 x 2 mm, forma ovalada regular

Solo con estrias concéntricas

5 x 2.5 mm, forma auriculada irregular

Solo con estrias concéntricas

concha

Excepto por la diferencia ya mencionada en los ele-
mentos mandibulares, el material revisado en este tra-
bajo concuerda con las descripciones de MacFarland
(1966), y Marcus y Marcus (1967), con algunas peque-
flas variaciones. Se observo que el nimero de pinnas
del raquis varia entre 16-24, un rango ligeramente ma-
yor al reportado por MacFarland (1966: 17-22) pero
con un promedio igual al valor reportado por Marcus y
Marcus (1967: 20). La férmula radular del material re-
visado de Tumbes (104 x 205.0.205) tiene un mayor nud-
mero de filas respecto a lo encontrado por MacFarland
(1966: 60-100 x 170.0.170) y Marcus y Marcus (1967:
90 x 250.0.250), probablemente debido a la diferencia

de tamafio del material revisado (46 mm de long. en el
material de Tumbes, 35 mm en MacFarland (1966) y 18
mm en Marcus & Marcus (1967). En los dientes mas de-
sarrollados de la rddula se observaron 11-13 denticulos
subterminales, concordando con los valores reportados
por MacFarland (1966: 8-10) y Marcus y Marcus (1967:
12-16). La forma de la concha concuerda con lo descri-
to y figurado por Marcus y Marcus (1967: 18A) y Valdés
(2019: 3C), encontrando que la espira posee dos vueltas
y media. La escultura radial de la concha est4 bien de-
sarrollada y fue resaltada por Marcus y Marcus (1967),
comentando que no alcanza el extremo opuesto al apice,
caracteristica que también se observo en el material de
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Tumbes. El sistema reproductor de B. ilisima se carac-
teriza por la ampolla fuertemente sinuosa; la glandula
del pene sinuosa, bien desarrollada y mas gruesa que el
conducto deferente; y el receptaculo seminal alargado y
grueso, lo cual concuerda con lo descrito por MacFarland
(1966: PL. 16, fig. 9). Desafortunadamente, no existe in-
formacion sobre el sistema reproductor de las especies
descritas para las islas Galapagos (Ortea et al. 2014), la
cual resultaria muy util con fines comparativos, ya que
una revision de las descripciones de Berthellina en otras
regiones del mundo (Marcus & Marcus 1970: B. cuvieri,
Ortea et al. 2014: B. utris, Alvim & Pimenta 2015: B. cir-
cularis y B. ignis, Moustafa et al. 2018: B. delicata y B. ci-
trina) muestra que el sistema reproductor es una de las
mejores fuentes de caracteres taxondmicos en el género.

Alvim y Pimenta (2015) indicaron que los musculos
del odontéforo pueden ser caracteres taxondémicos utiles
en Pleurobranchida pudiendo separar géneros y en algu-
nos casos, incluso especies; recomendando su inclusién
en las descripciones morfoldgicas. En este trabajo se en-
contré que B. ilisima posee los misculos m4, m5 y m10v,
en un desarrollo similar al descrito por Alvim y Pimenta
(2015), ademas del musculo m1d que fue observado en
Berthellina circularis, pero no en Berthellina ignis (Alvim
& Pimenta 2015); sin embargo, no se identific6 el mus-
culo m10a, un musculo auxiliar que funciona como ten-
sor ventral de la radula y que fue incluido por Alvim y
Pimenta (2015) como parte de la descripcion del género
Berthellina. Alvim y Pimenta (2015) también revisaron
la anatomia del género Berthella en Brasil, encontrando
que una de las tres especies revisadas no tenia el muiscu-
lom10a, lo que sugiere que el desarrollo de este musculo
puede variar incluso entre especies del mismo género.

Aunque el conjunto de nervios cerebropleurales
identificados en el material revisado (nCL2, nCL3, nCL5
y nCL6) difiere de lo registrado por Alvim & Pimenta
(2015) para B. circularis (nCL2, nCL3 y nCL6) y B. ignis
(nCL2, nCL3, nCL4, nCL5 y nCL6), esto necesita ser co-
rroborado revisando mas ejemplares, dada la naturaleza
delicada de los nervios. En el caso de los nervios del gan-
glio bucal no se identificd el nervio nB6, que tampoco fue
descrito en B. circularis (Alvim & Pimenta 2015), mien-
tras que los nervios del ganglio pedal de B. ilisima no di-
fieren de lo observado por Alvim & Pimenta (2015). El
sistema circulatorio de B. ilisima concuerda con lo repor-
tado en B. circularis y B. ignis (Alvim & Pimenta 2015),
aunque en estas especies no se describe la presencia de
la arteria radular, que es muy notoria en B. ilisima.

Dado el rango de distribucién de otras especies de
Pleurobranchida en el Pacifico Oriental como Pleuro-
branchus digueti (California a Ecuador; Valdés 2019),
Berthella californica (sur de California a Panam3; Ghani-
mi et al. 2020a), Berthella martensi (Panama; Ghanimi et
al. 2020a) e incluso Berthella schroedli (Atacama, Chile;
Araya & Valdés 2016), es probable la presencia de otras
especies de Pleurobranchida en aguas peruanas por lo
que se espera que este trabajo sirva como base para in-
centivar mas estudios en el Peru sobre las babosas ma-
rinas.
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