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RESUMEN

En este estudio se entrega un sistema de clasificacion que refleja las relaciones de parentesco, inferidas a
partir del andlisis de la region 16S de ADN mitocondrial, de los patelogastropodos que habitan en la zona
intermareal a lo largo de la costa rocosa de Chile y Perd. Ademds, se incluye el andlisis comparativo de estos
patelogastrépodos en relacién con la estructura, la morfologia y los patrones de color de la concha, los dientes
de la rddula y la anatomia corporal. Adicionalmente, se entrega informacién respecto de la distribucién y
ecologia para todos los miembros de este grupo. Los resultados muestran que la fauna Lottiidae de Chile y
Perd consiste en al menos nueve especies de patelogastrépodos intermareales. Esto es, ocho especies de
patelogastrépodos agrupadas dentro del clado monofilético Scurria (S. variabilis, S. zebrina, S. viridula, S.
plana, S. scurra, S. araucana, S. ceciliana y una especie no determinada) y un “taxén problemadtico” asignado
preliminarmente dentro del género Lottia (‘Lottia’ orbignyi). El grupo esta presente entre los 5° S y 54° S,
registrandose en los niveles intermareales superior, medio e inferior, desde zonas expuestas a protegidas del
oleaje. A nivel intraespecifico, los resultados nos permiten proponer la sinonimia de S. parasitica con S.
variabilis, y de S. ceciliana con S. boehmita. Seguin esto, S. variabilis presentaria al menos tres ecofenotipos:
(1) en sustratos rocosos a lo largo de todo su rango geogréfico, (2) sobre las conchas de Fissurella crassa 'y F.
limbata principalmente en Chile centro-sur y (3) sobre las placas del chiton Enoplochiton niger en el norte de
Chile y sur del Perd. Por su parte, S. ceciliana es una especie de patelogastrépodo que presenta un patrén
morfoldgico y de coloracién de la concha altamente variable. En general, la alta variabilidad del patrén de
color y morfologia de la concha sitia a estos patelogastrépodos entre los mds complejos y diversos del
mundo. Mas atn, esta variabilidad y flexibilidad pueden ser responsables de las confusiones taxonémicas que
han rodeado a este conjunto faunistico.
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ABSTRACT

In this study we present a classification system reflecting the phylogenetic relationships for the intertidal
patellogastropods of Chile and Perd. We infer phylogenetic relationships between limpets species using DNA
sequences from the 16S region of the mitochondrial genome. We include a comparative limpet study of: shell
structure, color and morphological patterns of the shell, radular teeth and anatomy. Additionally, we provide
information about the distribution and ecology for members of this group within the studied area. The results
show a Chilean-Peruvian Lottiidae fauna consisting of at least nine species, which are grouped into a single
monophyletic clade Scurria (S. variabilis, S. zebrina, S. viridula, S. plana, S. scurra, S. araucana, S. ceciliana
and a non identificated species), and a “problematic taxon” preliminarily assigned to the genus Lottia (‘Lottia’
orbignyi). The group of species is present in the intertidal rocky shores between 5° S and 54° S, from the upper
to the lower intertidal fringes, ranging from exposed to protected areas. The systematic outcome of this study
suggests the synonymization of S. parasitica to S. variabilis, and of S. ceciliana to S. boehmita. According to
our field results, the species S. variabilis shows at least three ecophenotypes: (1) on rocky substrates along the
full geographic range, (2) on the shells of the key-hole limpets: Fissurella crassa and F. limbata mainly in
central and south of Chile, and (3) on the chiton plates of Enoplochiton niger in the north of Chile and south of
Peru. S. ceciliana is a species in which morphology and color patterns are highly variable. In general, this
variability indicates that the Chilean-Peruvian limpet species are among the most complex and diverse limpet
fauna in the world. This, may reflects the taxonomic confusion which has beset this fauna.
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INTRODUCCION

El orden Patellogastropoda (Mollusca) agru-
pa a aquellas especies que pertenecen a las
familias Patellidae, Nacellidae y Lottidae, las
dltimas previamente referidas como Acmaei-
dae (Lindberg 1998). Originalmente, el grupo
de los patelogastréopodos fue asignado a la
subclase Archaeogastropoda. Sin embargo, a
partir del estudio realizado por Golikov &
Starobogatov (1975) este fue reasignado al
orden Docoglossa. En 1988, Lindberg
(1988a, 1988b) recomienda la creacién de un
nuevo orden denominado Patellogastropoda
diferente del orden Docoglossa dado que este
dltimo incluye un tipo de morfologia radular,
muscular y de funcionamiento que no es Uni-
ca a los patelogastropodos. Asi, los patelo-
gastropodos son definidos como un orden se-
parado dentro de los gastrépodos
prosobranquiados (Lindberg 1988a, 1998),
debido al reconocimiento de una linea evolu-
tivamente distinta del resto de los gastrépo-
dos, lo que ha sido corroborado por Ponder &
Lindberg (1997), Lindberg (1998) y Koufo-
panou et al. (1999).

A nivel mundial, los patelogastrépodos son
reconocidos como miembros abundantes y eco-
l6gicamente importantes de la mayoria de las
comunidades marinas (Branch 1985a, 1985b,
Lindberg 1988a, 1998). En Chile y Pert, los
patelogastropodos estdn representados por nu-
merosas especies todas las cuales son miembros
comunes y frecuentes de las comunidades inter-
mareales rocosas entre los 4° S y 54° S (Dall
1909, Marincovich 1973, Paredes 1980, Casti-
1la 1981), a pesar de lo cual la informacién eco-
légica existente es escasa (como excepciones
ver Hockey et al. 1987, Mufioz & Santelices
1989, Espoz et al. 1995, Espoz & Castilla 2000,
Espoz 2002). No obstante lo anterior, la ocu-
rrencia del grupo a lo largo del margen costero-
litoral de Chile y Peru aparece bien documenta-
da. Entre los autores que han estudiado los
patelogastropodos endémicos de esta costa se
encuentran Pilsbry (1891), Dall (1909), Thiem
(1917), MacClintock (1967), Marincovich
(1973), Paredes (1980) y Alamo & Valdivieso
(1987), quienes los incorporan dentro de revi-
siones taxondmicas mayores que abarcan al
conjunto de moluscos registrados dentro de la
Provincia Biogeografica Peruana (sensu Dall
1909). También existen estudios sobre el grupo
que se centran en dreas geograficas mds restrin-
gidas como son la costa rocosa del Departa-
mento de Lima (Perd) (Paredes 1974), la Pro-
vincia de Islay (Arequipa, Pertd) (Talledo &
Gonzdlez 1989) o la zona intermareal de Papu-

do (Chile) (Ramirez 1974). En la Tabla 1 se
presenta el sistema de clasificacién propuesto
por Marincovich (1973), quien resume la infor-
macién disponible para el grupo. El autor agru-
pa a los patelogastropodos que habitan en la
zona intermareal rocosa de Chile y Perd dentro
de la familia Acmaeidae, actualmente reconoci-
da como familia Lottiidae (Lindberg 1998) y
los asigna a dos géneros, Collisella y Scurria,
dependiendo de la presencia o ausencia de cor-
don branquial. Sin embargo, debido a que los
patelogastrépodos chileno-peruanos muestran
un desarrollo parcial del cordén branquial, el
autor indica que esta asignacidn es arbitraria y
debe ser revisada en el futuro. En cuanto a la
asignacién de especies, Marincovich (1973) se
basé principalmente en la morfologia y los pa-
trones de color de la concha. Si bien en este
grupo la morfologia de la concha suele ser
diagndstica al nivel de especie, esta debe ser
utilizada con precaucién cuando se infieren las
relaciones entre los miembros de la familia Lo-
ttiiddae puesto que en la familia estas morfolo-
gias presentan altos grados de convergencia y
paralelismo (Lindberg 1988b). Asi, numerosas
especies de esta familia han evolucionado hacia
morfologias de concha semejantes, a pesar que
son miembros de clados diferentes (Lindberg
1988b).

TABLA 1

Resumen de la clasificacidn existente para los
patelogastropodos intermareales de la familia
Lottiidae presentes a lo largo de la costa rocosa
de Chile y Perd. El esquema corresponde al
publicado por Marincovich (1973) quien
resume la informacién disponible para el grupo
Summary of the current available classification informa-

tion for rocky intertidal limpets, family Lottiidae,
documented for Chile and Peru (taken from Marincovich 1973)

Clasificacién propuesta por Marincovich (1973)

Familia Acmaeidae (Forbes, 1850)
Collisella (Dall, 1871)

Collisella araucana (Orbignyi, 1839)
Collisella ceciliana (Orbignyi, 1841)
Collisella orbignyi (Dall, 1909)
Collisella variabilis (Sowerby, 1839)
Collisella zebrina (Lesson, 1830)

Scurria (Gray, 1847)
Scurria parasitica (Orbignyi, 1841)

Scurria scurra (Lesson, 1830)

Scurria viridula (Lamarck, 1819)
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Idealmente, cada unidad de clasificacion
debiera corresponder a una rama evolutiva o
clado (Vermeij 1993). Un clado tiene un
solo ancestro comun y contiene a todos sus
descendientes. La unidad se distingue por
caracteristicas no compartidas con otros cla-
dos, pudiendo estar evolutivamente relacio-
nada con otro clado por caracteres que am-
bos clados tienen en comun, en virtud de un
ancestro comun. De acuerdo con esto, debe
esperarse que las categorias dentro del es-
quema de clasificaciéon actualmente aplicado
para los patelogastrépodos, cumplan con es-
tos criterios. Los tnicos estudios donde se
considera el andlisis filogenético de patelo-
gastropodos que habitan a lo largo del mar-
gen costero del Pacifico este son los de Si-
mison (2000) y Espoz (2002). Aun cuando el
estudio de Simison (2000) no tuvo como ob-
jetivo la revisién sistemadtica del grupo, el
andlisis permitié establecer la monofilia del
grupo de patelogastrépodos chileno-perua-
nos, siendo esta la dnica informacién filoge-
nética disponible para el mencionado grupo
de patelogastrépodos.

En funcién de estos antecedentes, el objeti-
vo de este estudio es establecer un marco de
referencia sistemdtico y taxondémico bdsico
para estudios futuros de distribucién y abun-
dancia de patelogastrépodos intermareales en-
démicos de Chile y Pert. Especificamente, se
estiman las relaciones de parentesco a través
del andlisis de caracteres moleculares y se pro-
pone un sistema de clasificaciéon que refleja es-
tas relaciones.

METODOLOGIA
Seleccion y recoleccion de taxa

De acuerdo con la informacién obtenida en el
terreno y después del andlisis de las coleccio-
nes de patelogastropodos de diferentes museos
(ver mdas adelante) se hizo una seleccidon de
todas las morfologias que fue posible distin-
guir, referidas a la apariencia y al habitat don-
de fueron registrados los individuos. De cada
una de estas formas se selecciond un represen-
tante lo que se tradujo en un total de 17 mues-
tras a analizar. Estas muestras incluyeron: (1)
especies taxonémicamente establecidas, (2)
ecofenotipos (i.e., morfologias especificas y
patrones de color asociados con hdabitats parti-
culares) (Lindberg 1981, Sorensen & Lindberg
1991), y (3) taxa Unicos en diferentes regiones
geograficas. Los especimenes fueron obteni-
dos en recolecciones realizadas entre los me-
ses de febrero y diciembre de 1998 en los si-

guientes sitios: (1) San Pablo, Departamento
de Moquegua, Perd (18°00" S; 70°53' O), (2)
Algarrobo, Quinta Regién, Chile (33°21" S;
71°40' O), (3) Las Cruces, Quinta Region,
Chile (33°30' S;71°37' O), (4) Caleta El Cobre,
Segunda Regién, Chile (24°19' S; 70°32' O),
(5) Guanillo, Segunda Regién, Chile (25°53'
S; 70°41" O), (6) Pelancura, Quinta Region,
Chile (33°33' S; 71°37' O), (7) Punta de Lo-
bos, Sexta Regién, Chile (34°25' S; 72°02' O)
y (8) Pucatrihue, Décima Region, Chile
(40°32' S; 73°43"' O). Una vez recolectados, los
ejemplares fueron preservados en Etanol al 70
%. Todo el material recolectado y analizado
en el marco de este estudio fue depositado en
el Museo de Paleontologia, Universidad de
California, Berkeley, Estados Unidos.

Extraccion de ADN

Para detectar divergencia molecular entre es-
pecies de patelogastropodos se secuencid la
region 16S de ADN mitocondrial (Simison
2000). Para aislar el ADN se sigui6 el proto-
colo de extraccion CTAB/PHENOL descrito
por Palumbi et al. (1991). El procedimiento
consiste en cortar una porcién de tejido pedal
(3-5 mm de didmetro). Posteriormente, el teji-
do se lava con agua destilada y se corta fina-
mente. Estos trozos de tejido se sumergen en
600 ml de 2XCTAB y 9 ml de proteinasa K.
La solucién se incuba a 37 °C durante 12 h.
Después de agregar 600 ml de fenol: clorofor-
mo: alcoholisoamil (25:24:1), la solucién se
centrifuga a 13k por 15 min. El sobrenadante
se mezcla con 600 ml de
cloroformo:alcoholisoamil (24:1) por 5 min y
luego se centrifuga a 13k por 15 min. El ADN
es precipitado, usando 600 ml de isopropanol
y almacenado a -20 °C por 2 h. El precipitado
se centrifuga a 13k por 30 min a 4 °C. El so-
brenadante se elimina y el pellet se lava dos
veces con dos volimenes de Etanol al 70 %.
Posteriormente, se centrifuga a 13k por 20 min
y se elimina el Etanol. El pellet se seca al va-
cio por 5 min, a lo cual sigue una resuspension
en 100 ml de agua destilada.

Amplificacion del gen 16S

La amplificacién del gen mitocondrial 16S se
hizo con los partidores 16Sar y 16Sbr (Palum-
bi 1996). En un tubo de 0.5 ml colocado sobre
hielo se mezclé: 36.45 ml de agua doblemente
destilada, 5 ml de 10x buffer de PCR (Perkin
Elmer), 2.5 ml de 10 mM dNTP’s (Pharma-
cia), 2.5 ml de 25 mM MgCl, (Perkin Elmer),
Iml de 10 mM de los dos partidores respecti-
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vamente, 1 ml de templado y 0.25 ml de poli-
merasa Taq (Perkin Elmer). En paralelo se
amplificé un control negativo con todos los
agentes excepto el templado. Luego, el tubo
fue transferido a un termociclador Perkin El-
mer 9.600. Los pardmetros de ciclado comen-
zaron con una denaturalizacién a 95 °C por 2
min seguido de 36 ciclos con tres maximos de
temperaturas: 95 °C por 50 s, 45 °C por 50 s y
72 °C por 90 s, terminando con una extension
de 7 min a 72 °C. Los productos PCR fueron
purificados usando un sistema de purificacién
de ADN Wizard.

Secuenciacion y alineacion

La secuenciacidn ciclica de doble hebra direc-
ta de 20 a 30 ng de producto purificado del
gen 16S se hizo en ambas direcciones usando
un equipo para secuenciacién ciclica ABI.
Para la secuenciacion ciclica se utiliz6 un ter-
mociclador Perkin Elmer 9.600. Los pardme-
tros de ciclado fueron de 25 ciclos a: 96 °C
por 10 s, 50 °C por 5 s y 60 °C por 4 min. El
producto de secuenciacién ciclica fue purifica-
do, secado en una centrifuga al vacio y final-
mente fue resuspendido con 2.5 ml de solu-
cion de carga de 5:1 de formamida:25mM
deionizada EDTA con 50 mg ml-! dextran
azul. 1.5 ml de muestra. La solucién de carga
fue puesta sobre un gel de 36 cm al 4 % de
acrilamida. El gel fue corrido y analizado so-
bre un secuenciador ABI Prism®, 377. Una
vez obtenidas las secuencias se procedié con
la alineacién de estas. Todas las secuencias
fueron alineadas a mano usando un ABI, Se-
quence Navigator.

Inferencia filogenética

El anédlisis de los datos moleculares se hizo de
acuerdo con los principios de la sistemdtica
filogenética, especificamente bajo la concep-
cién cladista (Wiley 1981, Brooks & McLen-
nan 1991, Wiley et al. 1991). En este contex-
to, la polarizacién de los caracteres fue
realizada por comparacién con grupos exter-
nos (Wiley 1981, Maddison et al. 1984, Lind-
berg 1991, Wiley et al. 1991). El grupo exter-
no correspondié a los patelogastropodos de la
familia Lottiidae presentes en California y el
Caribe. El andlisis filogenético de los datos
fue realizado mediante el uso del programa
computacional PAUP 4.0* (Swofford 1999).
Se trabajé con los criterios de optimizacién de
parsimonia y maxima probabilidad. En ambos
casos se realiz6 una busqueda heuristica con
una adicién de secuencias del tipo ASIS. El

algoritmo usado para el procedimiento de in-
tercambio de ramas “branch swapping” fue el
denominado TBR “Tree Bisection Reconnec-
tion”. La obtencién de niveles de confianza se
hizo mediante técnicas de remuestreo “boos-
trapping” (Manly 1986), el cual se aplicé tanto
al andlisis de parsimonia como al de médxima
verosimilitud. En ambos casos se utilizaron
1.000 réplicas. Como medida del grado de pa-
rentesco entre pares de especies de patelogas-
trépodos se utilizaron la distancia genética ex-
presada como la distancia absoluta que
corresponde al nimero total de pares de bases
diferentes, el que se expresa como el porcenta-
je en relacion al total de sitios disponibles.
Este andlisis también fue realizado conside-
rando la distancia calculada segtin el modelo
de dos pardmetros (Kimura 1980). Las distan-
cias medias entre pares de especies dentro y
entre clados fueron calculadas manualmente a
partir de las matrices de distancia producidas
por el programa Paup 4.0* (Swofford 1999).

Andlisis comparativo

El andlisis comparativo de la estructura y mor-
fologia de la concha, dientes de la radula, as-
pectos especificos de la anatomia corporal y los
patrones de color de la concha que se entregan
en la descripcién de cada especie de patelogas-
trépodo se basaron en la revisiéon de las colec-
ciones sistemdticas de: (1) Coleccion de Flora y
Fauna Profesor Patricio Sdnchez Reyes de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (San-
tiago, Chile), (2) Museo de Zoologia de la Uni-
versidad de Concepcién (Concepcidn, Chile),
(3) Museo Nacional de Historia Natural (San-
tiago, Chile) y (4) Museo de Paleontologia de
la Universidad de California (Berkeley, Estados
Unidos). A su vez, este andlisis comparativo
permitié establecer las sinonimias de especies
que se presentan junto a la descripcion de cada
especie. La informacion ecolégica y la distribu-
cién geografica que se entrega para cada espe-
cie de patelogastrépodo se basé en el muestreo
de 54 sitios (Tabla 2) ubicados a lo largo de la
costa rocosa de Chile y Perd, entre los 3° S y
54° S, y corresponde a antecedentes entregados
por Espoz (2002).

RESULTADOS
Filogenia
De las 17 secuencias moleculares analizadas,

ocho mostraron un rango de distancias absolu-
tas que fluctud entre 0 y 9 pares de bases dis-
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TABLA 2

Lista de los sitios muestreados entre los meses
de julio de 1997 y febrero de 1999 a lo largo
de la costa rocosa de Chile y Perd.

La distancia lineal entre los sitios extremos
correspondi6 a 5.800 km (extraida de Espoz 2002)
Sites sampled between July 1997 and February 1999 along

the rocky shore of Chile and Pert. Lineal distance between
the extreme sites was 5,800 km (taken from Espoz 2002)

Localidad Latitud Longitud
°S °0
Zorritos 03°40'45”  80°40' 20"
Punta Mero 03°54'01”  80°52'25"
Maincora 04°07'04”  81°05'13"”
Los Cangrejos, Paita 05°08'40”  81°10'27"
Punta Salinas, E1 Huacho 11°09' 07" 77° 36" 117
Naplo, Pucusana 12°28'267  76°47' 33"
Mendieta, Paracas 14° 03' 46" 76° 16" 12"
San Juan de Marcona 15°21' 227 75° 11' 047
Atico 16°13'32"”  73°40' 10"
La Ballenita, Mollendo 17°00' 58"  72°02'22"
San Pablo, Ilo 18°00' 25"  70°53'07"
Arica 18°31'18”  70°19' 12"
Camarones 19° 12" 16" 70° 16' 07"
Pisagua 19°35'07”  70° 12' 19"
Los Verdes, Iquique 20°25'22"”  70°09' 56"
Punta Aguila, Iquique 20°51'38”  70°09' 17"
Chipana 21°15'38”  70°04' 56"
Tocopilla 21°54'39”  70° 10" 43"
Guala-Guala 22°46'00”  70° 18' 38"
Antofagasta 23°31'41”  70°32'02”
Caleta El Cobre 24°19'22"”  70° 32' 30"
Bandurria, Taltal 25°11'39” 70° 26' 06"
Las Conchas, Taltal 25°18' 25" 70° 27" 10"
Guanillo 25°53'44”  70°41'28"”
Torres del Inca 26° 36' 29" 70° 42" 277
Puerto Viejo 27°22'14”  70°57' 37"
Las Hualtatas, Huasco 28°12' 07" 71°09' 38"
Choros Norte 29°06' 497 71°28' 14"
Caleta Hornos 29°38'39”  71°18'41"”
Puerto Aldea, Tongoy 30° 17" 14”7 71°36' 36"
Caleta Derrumbe 31°12'53"”  71°38' 34"
Los Vilos 31°5540”  71°31'09”
Zapallar 32°29'57"  71°27' 52"
Laguna Verde, Valparaiso 33°05'27"  71°43"' 38"
El Quisco 33°23"45"  71°42' 13"
Pelancura 33°33" 18"  71°37' 39"
Matanzas 33°57'54"  71°53' 02"
Punta de Lobos, Pichilemu 34° 2540  72°02'57"
El Duao, Pichilemu 34°53'34"  72°10' 36"
Constitucion 35°21'35”  71°27" 58"
Pelluhue 35°49'25"  72°36'27"
Buchupureo 36° 04" 47" 72° 48' 28"
Cocholgue, Concepcion 36°36'42"  72°58' 38"
Laraquete 37°09'52"  73°11'26"
Lebu Norte 37° 34" 44" 73°38' 34"
Quidico 38° 15" 12" 73°30'22"
Yupehue Bajo 38°32'25"  73°30'18"
Mehuin 39°25' 14" 73°13'07"
Pucatrihue, Osorno 40° 32' 51" 73°43' 09"
Chepu, Chiloé 42°02'40”  74°08' 05"
Huentemd, Chiloé 42°32'16”  74°02' 03"
Pirulil, Chiloé 42°42'25”  74°09' 23"
Fuerte Bulnes, Punta Arenas 53° 37" 39" 70° 55' 06"
Isla Navarino 54° 54" 35" 67° 49" 37"

tintas por 724 sitios (0-1,2 %) (Tabla 3), lo
cual se ubica dentro del rango de variacién re-
gistrado entre individuos de una misma espe-
cie de patelogastrépodo (Simison & Lindberg
1999). De acuerdo con los resultados (ver Ta-
bla 3 para nomenclatura utilizada), Scurria va-
riabilis retine a los patelogastrépodos previa-
mente nominados como S. parasitica,
incluidos los ejemplares que habitan sobre las
conchas de lapas del género Fissurella (S. pa-
rasitica-Fiss) y sobre las placas de Enoplochi-
ton niger (S. parasitica-En). Asimismo, S. va-
riabilis incluye a dos formas transicionales
registradas entre los 25° S - 28° S (SVSPI1) y
otra en Pelancura en Chile central (33° S)
(SVSP2). Los resultados muestran que S.
araucana presenta una forma transicional que
habita en pozas intermareales, principalmente
en la zona central de Chile (PO). En cambio,
S. scurra aparece con una forma registrada so-
bre las valvas del mitilido Perumytilus purpu-
ratus (CP2). Por ultimo, S. boehmita queda in-
cluida en S. ceciliana, al igual que una forma
que vive sobre P. purpuratus (CP1). A nivel
de diferencias entre conespecificos y la ocu-
rrencia de transiciones/transversiones (Tabla
4), los resultados indican que estas fueron solo
de 0-2 transiciones sin registrarse diferencias
en el nimero de transversiones, salvo en los
casos del par formado por S. araucana y la
forma que habita en pozas (PO) donde las di-
ferencias fueron de dos transiciones y dos
transversiones, y el par formado por S. scurra
y una forma registrada sobre P. purpuratus
(CP3) con 9 transiciones de diferencia.

A nivel interespecifico, las distancias varia-
ron entre 15-155 pares de bases por 724 sitios
(2,1-21,4 %) (Tabla 3), con lo cual se definid la
existencia de 9 especies de patelogastrépodos.
Esto es, siete especies de patelogastropodos
agrupadas dentro de un clado que fueron asig-
nadas al género Scurria: S. variabilis, S. zebri-
na, S. viridula, S. plana, S. scurra, S. arauca-
na, S. ceciliana; un taxén problemdtico (ver
discusién mdas adelante) asignado preliminar-
mente dentro del género Lottia (‘Lottia’ orbig-
nyi) y una especie identificada a nivel de géne-
ro (CP3 en Tabla 3). Dentro del clado Scurria,
la divergencia entre las secuencias varié entre
15 % y 16 %. En cambio, para ‘L’. orbignyi la
divergencia en relacion al resto de los taxa ana-
lizados fue de 26 %, siendo este el porcentaje
mds alto registrado.

Por otra parte, el andlisis de parsimonia en-
tregé un solo arbol (Fig. 1). De un total de 724
caracteres analizados: 467 fueron constantes,
104 fueron filogenéticamente no informativos y
153 fueron informativos. La longitud del arbol
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TABLA 3

Distancias absolutas entre las 17 muestras analizadas de patelogastrépodos intermareales. Analisis
de la regidn 16S: 724 pares de bases secuenciadas. La nomenclatura utilizada corresponde a: (1-11)
corresponden a 10 especies reconocidas como tales en la literatura Scurria ceciliana, S. boehmita,
S. plana, S. scurra, S. viridula, S. zebrina, S. araucana, S. variabilis, S. parasitica con las formas
que habitan sobre Fissurella crassa (S. parasitica-Fiss) y sobre Enoplochiton niger (S. parasitica-
En) y ‘Lottia’ orbignyi;(12-13) corresponden a dos formas tnicas registradas entre los 25° S y 28°
S (SVSP1) y en Pelancura (SVSP2); (14-16) corresponden a formas que habitan sobre las valvas del
mitilido Perumytilus purpuratus (CP1, CP2 y CP3); (17) corresponde a aquellos que habitan pozas
intermareales en Chile central (PO)

Absolute distances between the 17 intertidal limpet samples analyzed. Region 16S: 724 base pairs sequenced. The
nomenclature used is as follows: (1-11) corresponding to 10 species which are reported in the literature: Scurria ceciliana,
S. boehmita, S. plana, S. scurra, S. viridula, S. zebrina, S. araucana, S. variabilis, S. parasitica on Fissurella crassa (S.
parasitica-Fiss), S. parasitica on Enoplochiton niger (S. parasitica-En) and ‘Lottia’ orbignyi; (12-13) corresponding to two
forms registered between 25° S - 28° S (SVSP1) and in Pelancura (SVSP2); (14-16) corresponding to forms inhabiting on

valves of the mussel Perumytilus purpuratus (CP1, CP2 y CP3); (17) corresponding to limpets inhabiting intertidal pools in
central Chile (PO)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1. Scurria ceciliana 0
2. Scurria boehmita 1 0
3. Scurria plana 85 85 0
4. Scurria scurra 53 52 82 0
5. Scurria viridula 108 107 110 108 0O
6. Scurria zebrina 115 116 116 119 48 0
7. Scurria araucana 58 57 85 18 107 119 0
8. Scurria variabilis 94 93 100 91 129 133 94 0
9. Scurria parasitica-Fiss 94 93 100 91 129 133 94 0 0

10. Scurria parasitica-En 94 93 100 91 129 133 94 0 0 0
11. ‘Lottia’ orbignyi 135 134 139 131 149 155 135 126 126 126 O

12. SVSPI 95 94 102 92 131 134 95 2 2 2 128 0

13. SVSP2 94 93 100 91 129 133 94 0 0 0 126 2 0

14. CP1 1 1 84 52 107 116 57 93 93 93 134 94 93 O

15. CP2 53 54 83 9 108 118 15 94 94 94 132 95 94 54 0

16. CP3 48 48 85 53 107 120 51 96 96 96 130 98 96 47 55 O

17. PO 57 56 84 18 108 117 4 90 90 90 131 91 90 56 15 49 O
TABLA 4

Diferencias en las sustituciones de pares de secuencias para el gen 16S para conespecificos del
género Scurria (basadas en todos los sitios) una vez removidas las regiones ambiguas. Nomenclatu-
ra como en la Tabla 3

Substitution differences among sequence pairs for gene 16S for Scurria conspecifics (all sites) and after removing
ambiguous regions. Nomenclature as in Table 3

Transiciones Transversiones
Par (ndmero* total de sitios) (ndmero* total de sitios)
S. variabilis, S. parasitica-Fiss 0/643 0/643
S. variabilis, S. parasitica-En 0/659 0/659
S. variabilis, SVSP1 2/639 0/639
S. variabilis, SVSP2 0/656 0/656
S. parasitica-Fiss, S. parasitica-En 0/642 0/642
S. parasitica-Fiss, SVSP1 2/622 0/622
S. parasitica-Fiss, SVSP2 0/639 0/639
S. parasitica-En, SVSP1 2/639 0/639
S. parasitica-En, SVSP2 0/656 0/656
SVSPI, SVSP2 2/639 0/639
S. araucana, PO 2/650 2/650
S. scurra, CP2 9/630 0/630
S. ceciliana, S. boehmita 1/628 0/628
S. ceciliana, CP1 1/626 0/626
S. boehmita, CP1 1/651 0/651
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e Scurria ceciliana
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69
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L Scurria sp.

= Scurria scurra
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b Scurria araucana

Scurria plana

e SCUTTIG ViFidula
100

e Scurria zebrina

Scurria variabilis

‘Lottia’ orbignyi

Fig. 1: Hipotesis filogenética obtenida a partir del andlisis de mdxima parsimonia de la regién 16S
de ADN mitocondrial para los patelogastrépodos intermareales endémicos de la costa rocosa de
Chile-Peru. Sobre las ramas se ubican los valores de remuestreo (“bootstrap”, 1.000 réplicas).

Maximum parsimony phylogenetic hypothesis for region 16S of mitochondrial DNA for endemic rocky shore intertidal
limpets from the coast of Chile-Perd. On branches are shown resampling values (bootstrap, 1,000 replicates).

fue de 446 pasos, con un indice de consistencia
de 0,751 y un indice de retencién igual a 0,587.
A su vez, el andlisis de maxima probabilidad
también entregdé como resultado un solo édrbol
cuya topologia fue idéntica al obtenido por
mdxima parsimonia (Fig. 2). Tanto con maxima
parsimonia como maxima probabilidad, los va-
lores de remuestreo “bootstrap” fueron superio-
res a 62 %. Cabe mencionar que debido a que
‘Lottia’ orbignyi fue la especie mds distante en
relacion al resto de los taxa analizados (Tabla
3), esta se utilizé como grupo externo para en-
raizar el arbol. De acuerdo con la hipétesis filo-
genética (Fig. 1 y Fig. 2), la rama basal estd
representada por S. variabilis, especie que apa-
rece definiendo al resto de los miembros del
género Scurria. Del mismo modo, se encontrd
un fuerte soporte al clado compuesto por las
especies restantes (79 y 97 % segtn andlisis de
parsimonia y méaxima probabilidad respectiva-
mente). La resolucién del clado conformado
por S. viridula 'y S. zebrina fue del 100 %. A su
vez, S. plana es la especie basal a los clados de
especies mds derivadas conformados por S.
scurra-S. araucana y S. ceciliana-Scurria sp.
con una resolucién que varié entre 62y 100 %.

Clasificacion propuesta
En la Tabla 5 se entrega un sistema de clasifi-

cacion que expresa las relaciones de parentes-
co, obtenidas a partir del andlisis filogenético

de caracteres moleculares, de las especies de
patelogastropodos estudiadas (Fig. 1 y Fig. 2).
Ademads, se entrega informacién respecto de: la
estructura y morfologia de la concha (Fig. 3),
dientes de la rddula (Fig. 4), aspectos de la ana-
tomia corporal (Fig. 5), distribucién, hébitat y
aspectos ecoldgicos de las especies estudiadas.
En el texto se presentan las especies segln su
posicién dentro de la filogenia (Fig. 1 y Fig. 2),
desde la mds basal hasta las especies que con-
forman los clados mds derivados. Adicional-
mente, en la Tabla 6 se entrega un resumen de
los principales caracteres de la estructura de la
concha y morfologia corporal de las especies de
patelogastropodos estudiadas. Para cada espe-
cie se entrega informacién ecoldgica relevante.

Lottiidae (Gray, 1840)

De acuerdo con Lindberg (1988a) las caracteristi-
cas que presentan los miembros de esta familia
son: concha cénica, compuesta de cuatro a seis
capas incluyendo el miostraco; capa interna radial
y/o lamelar cruzada compleja seguida del mios-
traco, en algunos casos con una capa lamelar cru-
zada radial, luego viene una capa lamelar cruzada
concéntrica y finalmente una capa externa pris-
madtica. Ausencia de capas foliadas (Lindberg
1990, 1998). Radula docoglosa con tres pares de
dientes laterales. Con o sin dientes marginales.
Estructuras respiratorias variables. Cretdcico tem-
prano hasta el presente (Lindberg 1988b).
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Scurria ceciliana

79

b SCUPTIA SP.
93

— Scurria scurra

99

65

e Scurria araucana

97

Scurria plana

Scurria viridula

100

Scurria zebrina

Scurria variabilis

‘Lottia’ orbignyi

0.05 cambios

Fig. 2: Relaciones filogenéticas entre los patelogastropodos endémicos del intermareal rocoso de
Chile-Peru inferido por maxima probabilidad a partir del analisis de la regién 16S de ADN mito-
condrial. Sobre las ramas se ubican los valores de remuestreo (“bootstrap”, 1.000 réplicas).

Phylogenetic relationships between endemic rocky shore limpets from Chile-Perd, according to maximum likelihood analy-
sis for region 16 S of mitochondrial DNA. On branches are shown resampling values (bootstrap, 1,000 replicates).

TABLA 5
Clasificacién propuesta en este trabajo para los patelogastropodos intermareales de la familia Lottii-
dae presentes a lo largo de la costa rocosa de Chile y Pert. La clasificacién se propone en funcién del
andlisis filogenético del gen mitocondrial 16S y de acuerdo con el estudio comparativo de la estructu-
ra 'y morfologia de la concha, dientes de la rddula y anatomia corporal
Proposed classification according to this study for the intertidal limpets of the family Lottidae registered along the rocky

shore of Chile and Peru. The classification is based on the phylogenetic study of molecular characters (16S mitochondrial
gene), and according to comparative study of shell structure, morphology, color pattern, radular teeth and corporal anatomy

Clasificacién propuesta en este estudio

Familia Lottiidae (Gray, 1840)
Subfamilia Lottiinae (Gray, 1840)

Tribu Lottiini (Lindberg, 1988b)
Lottia orbignyi (Dall, 1909)

Tribu Scurriini (Lindberg, 1988b)
Scurria variabilis (Sowerby, 1839)
Scurria zebrina (Lesson, 1830)
Scurria viridula (Lamarck, 1819)
Scurria plana (Philippi, 1846)
Scurria araucana (Orbignyi, 1841)
Scurria scurra (Lesson, 1830)
Scurria ceciliana (Orbignyi, 1841)
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Fig. 3: Principales caracteristicas relacionadas con la morfologia de la concha. Morfologia externa:
(A-C) perfiles de la concha; (D) pendiente; (E) escultura de la concha; (F) borde de la concha
crenulado. Morfologia interna: (G) principales dreas que conforman el interior de la concha. Redi-
bujado de Lindberg (1981).

Main limpet shell characteristics. External morphology: (A-C) shell profiles; (D) shell slope; (E) radial shell sculpture; (F)

crenulate shell margin. Internal morphology; (G) internally the shell is divided into four areas, which are differentiated by
both color and shell texture. Redrawn from Lindberg (1981).



S oCE0Cl

sa[ejuoziioy seurrojelerd
UQ SO[TUAAN( »
SO[BOTIIAA
sauopared ud soINpPY
ojsondxyg
OIPIN-ONV

031e7-0310D)
Iensoy
SEIdIY ¢
so[[LIewy
IS

Sy

8
Iengax

OpIoA BpURY - [TUIANS o
Ie[n3al e[[Liewe

-BOUR[q BPURE-OI[NPY o

OPB[NUAID JJUAWIAI]

ESPOZ ET AL.

osoIeze
Ien3uern uoned

~—

ONNPY - [IUdANf

S oL ~oCl

So[eUI[[RI0D)
uoplo [op se3e
10d SOpBRUIWOP SOS0001
SOJBIISNS 2IQOS o
ojsondxg
[earewgng-ofeg

SOOUB[-SOPBSOY
Iensoy

eI |
sooue[q - SOPesoY

IS

1T

Ie[n3a1 eoue[q epuRq
OPEB[NUAIO AJUOWIIAY]

opejeaidse
opron[sen uoneq

e’

Qluelsuo)

4231 uojrydojdousy
ap seoerd 21qog

ojsondxyg
ofeg

IengoI 9jed epueg
opejuaq
OpRUOISOId
BIJUSNDUR 3
QIUAWI[BWION

~

¢ odnjousjooyg

S ol =01

dds pjjaunssi,y
9p SBYOUOD 910§

ojsondxg
ofeg-orpay

031e7-0110D)
Iensoy
SeId[IY ¢
So[[LIeWy
IS

¥e
S

00UB[q-2JED OdpURY e
SOIB[NTALIT 9JBD SBAUIT o
opejuag

0ouB[q-9J8D
oapueq op uoned

N4

ojensns [op apuadog

7 odnousjooqg

SO[BAIBWLIAIUI SBZO o
So[RIUOZIIOY
SEUWLIOJRIB[] o
S0S0001
sojeIISNS 210§
o1sondxg-op13ejoig
oleg-orpoN-0IV

d[qeLIEA 9JBD OdpURY
osr]

osoIeze
IenSueln uoneq

~

1 odnjouajoog

S oCP 081

sejolId £ souojoq e
SO[BONIDA SQUOPAILJ o
So[RIUOZIIOY
SBUWLIOJRIR[] o
op13ajoid
OIPIN-0IV

©O1JRIS093 UOIONQINSI]

eIqeH
aleato [e uororsodxg
[BOIBWLIdIUT [QAIN

SQ[BIQUAST $00130[099 $030adsy

03I1e7-0110D)
Iensoy
SeIdIY ¢

ON

LT
Sl

IengoI 9jed epueg
osr]

opegarea
opron[sen uoneq

-

QueIsuo)

BIOUBUIA) Y
uo sojsandsiq

10[0D)
sopejuawdig

ojuBW [3p SO[NIPIUI ],

(ww) owrxew ouewWe J,
(wrur) owrrurw oueWe I,

BYDUOD B[ 9P OUId)ul
uodrew [op uoned
BYOUOD B[ 9p UISIRIA

BYOUOD B 9P

OUIdX3 OUaSIJ

[1J1od

BISO[OJIOIA
BYOUOD)

19)08IBD)

DINPLIIA D1LINOG

puvjd 14N

$1]1qDLIDA DLLINIG

usiqio 1oy,

s[reop

QIOW JOJ 1X2) 99§ "UAAIS ST UONBULIOJUT [2OIT0[009 JUBAQJ[AI ‘sA10ads ord 10 "NIod pue 1Y) woij soroads jodwi] repniaiur jo siojoereyd [esrsojoydiow s,Apoq pue 21NN [[AYS UTBJA

266

So[[e1op satoAeul vied 01X9) [ JOA '9IUBAQJ[RI BOISO[009 UQIOBUIIOJUI BFAIIUD S BPRIPNISA 9103dsa eped
vIRd ‘NI A 9[1yD 9p so[earewrdiul sopodosyse3ofared ap saroadsa sef op [e10d100 BIS0[0JI0W A BYOUOD B[ 9P BINJONIISI B[ 9P Sa1)0vIed so[ediourid

9 vVI14dVv.L



267

PATELOGASTROPODOS INTERMAREALES DE CHILE Y PERU

S o¥S-0S
sejolIg £ sauojoq e
SO[BII1IOA SQUOPAIE o
SO[BIUOZLIOY SeULIojeie[d o
ojsandxg-opi3a101g

oleg-o1paN-0I[y OIpAN-0IV

sarenst sopo) quawrepewxoldy
BISMIY |

ON

uos anb seoueq
Ie[nSALIT 0OUR[Q-J8O OdpURY
OPB[NUAIO AUIWIAIT - OSI
SNIDAID Snjya[
K snS0.4qpIS SNIPWDYIYIOION

S 0TPoS1
sejoLId £ sauojog e

SO[BOTJIOA SQUOPAIRJ o
SO[BIUOZLIOY SBULIOJRIR]] o
ojsandxg-opi3aj01g
ofeg-o1paN-011y

031e7-0110D)
Jengomy
eIy |

ON

(4
9
BYOUOD B[ 2P
soredrourid se[rsoo
se[ op souorde3uojoxd

sepueq uod 9Jed odpueyg
OPB[NUAIO AJUIAWAIAN,]

S oTh-otT
21J0.4DIUD
pavjjian(g K su2osa181u
p1u0SssaT op sod1Isa SO 21q0S
o1sandxg
ofeg

sorenst sopog,
eIy |

ON

Ie[n3aI e[[LIEWeE-BOUR[q BpUBRY
OST]

SEOLIUPIUOD SBUT) SBAu]|

S oltol€

SO[BONIAA SAUOPAIRJ o
SO[BIUOZLIOY SBULIOJRIR[J o

olsondxg
OIPIN-OIV

Tengomy
Seld[Iy ¢

ON

Ie[nda1 ooue[q
K 9380 oopueg
OPB[NUAID JJUIWIAI]

©O1JRIS093 UOIONQLIISI(

.IqeH
aleayo e uororsodxyg
[BQIBWLIAIUT [OATN

S9[BIUA3 S00130[009 s030adsy

BIOUBUIA)Y
uo sojsandsiq
10[0D
sopejuawdig

OJUBW [Op SO[NJLIUI,

(wur) owrxew oyewWe J,
(wrur) owrrurw oueWe I,

BYOUOD B[ 9P
uodrew [op uoned
BUYOUOD B[ 9P UASIRIN

JIqeLIB A soIpadILIlo SOf © Ie[IWIS A[qeLIe A Uuod o[[LIrewe uoned QJuBISUOd Ie[nueLy) uoned BYOUOD B 9P OUIAIXd OUASI(J
‘ ( ‘ ‘ 14
dIqeLIB A AueISU0) dIqeLIB A ueISU0) ueISU0) BISO[OJIOIN
vYOUOD

7 odnjouajooyg 1 odnousjooyg RElblAtg)

DUDI]122D DLLINIG

DUDINDAD DILLNOG

DALNIS DIAINOG

DULIGIZ DILINIG

(uoroenunUOD)
9 V14Vl



268 ESPOZ ET AL.

1

Dicnte marginal

Fig. 4: Dientes que conforman la rddula en los patelogastrépodos. Redibujado de Lindberg (1981).
Limpet radular teeth. Redrawn from Lindberg (1981).

(A)

Tentdculo cefilico A Cabeza

Borde del manto (B) ©)

Tentdculos del manto

Branquia secundaria

Fig. 5: Principales aspectos de la anatomia corporal considerados para la caracterizacién de las
especies de patelogastrépodos estudiados. (A) vista ventral del cuerpo de un patelogastrépodo; (B)
zona branquial; (C) tentdculos del manto. Redibujado de Lindberg (1981).

Main aspects of limpet body considered for the characterization species studied. (A) ventral view of limpet body; (B)
branchial zone; (C) mantle tentacles. Redrawn from Lindberg (1981).
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Lottiinae (Gray, 1840)

Estructura de la concha con una capa externa
prismdtica, la que a su vez estd compuesta de
dos capas: la interior fibrosa y la externa pris-
madtica (compleja o simple).

Lottiini (Lindberg, 1988a)

Capa prismdtica predominantemente fibrosa
(ca. 60 %, ver Lindberg 1988a), seguida de una
capa fina externa de estructura prismdtica sim-
ple. Radula compuesta por tres pares de dientes
laterales; los bordes del primer par son con-
vexos, mientras que los del segundo par son
redondeados. Detrds y sobre el tercer par de
dientes hay una placa pequeiia, oval y ventral.
Presencia o ausencia de un par de dientes mar-
ginales. Tentdculos del manto de forma varia-
ble, asi como también los plegamientos del es-
témago. Se distribuye a lo largo del Pacifico
este, desde Alaska hasta Chile. Esta tribu for-
maria un clado compuesto por los géneros Lot-
tia 'y Tectura (Lindberg 1990), ambos presentes
en el Pacifico este (Lindberg 1988a). Los
miembros de esta tribu predominan en las pro-
vincias de moluscos Aleutiana, Oregoniana,
Californiana y Panamefia (Lindberg 1988a), y
también estdn presentes en la provincia Perua-
na, desde los 12° S hasta los 42° S.

‘Lottia’ (Sowerby, 1834)

Estructura de la concha con capa externa del
tipo prismédtica simple (MacClintock 1967).
Apice tipicamente subcentral; escultura con li-
neas de crecimiento concéntricas; costillas
principales radiales, con nédulos o una combi-
nacion de estas; costillas secundarias radiales.
Patrén externo de color tipicamente variegado;
margen interior de la concha y drea central
usualmente coloreada, area intermedia comun-
mente sin color. Rddula con tres pares laterales
de dientes, generalmente desiguales en tamafo
y forma; un solo par de dientes marginales re-
ducidos o uncini, presentes en la parte posterior
final de cada fila radular. Morfologia y arreglo
de las placas laterales compleja. En algunas es-
pecies partes del pie y la cabeza presentan pig-
mentacién. Estructuras respiratorias variables;
branquia secundaria puede o no estar presente.
Bordes orales habitualmente ausentes.

‘Lottia’ orbignyi (Dall, 1909) (Fig. 6A)
Sinonimia: Acmaea orbignyi (Dall, 1909: 179);

Collisella orbignyi (Marincovich, 1973: 20).
Concha: comparativamente grande, baja y

delgada con una escultura de costillas secunda-
rias muy delgadas. El patrén de color externo
es oscuro, variando entre gris, azul y café. Inte-
rior blanco a azul con marcas irregulares café
en el drea central. Patrén translicido variegado.
Margen de la concha oscuro y claramente de-
marcado. Tamafio: 15-27 mm.

Anatomia: los tentdculos del manto se alter-
nan entre corto y largo y estdn arreglados en un
sistema de tres hileras, al igual que en Scurria
viridula. Cordén branquial ausente.

Distribucién: San Pablo, Perd (18° S) hasta
Pirulil, Isla de Chiloé, Chile (42° S).

Ecologia: intermareal rocoso, presente en
paredones verticales y bolones de tamafio va-
riable. En dreas expuestas y/o protegidas del
oleaje. Al parecer, esta especie es sensible a la
desecacion por lo que generalmente se encuen-
tra en dreas que no estan sujetas a la exposicion
directa del sol. También permanece en grietas
durante el dia. Ante el contacto directo o indi-
recto con el asteroideo Heliaster helianthus
(Lamarck, 1816), la especie responde con: ele-
vacién de la concha, torsién del pie y movi-
mientos de la concha de un lado para otro (Es-
poz & Castilla 2000). De acuerdo con la
informacién entregada por Espoz & Castilla
(2000), a esta reaccién le sigue una respuesta
activa de tipo locomotora, la cual ocurre dentro
de los primeros cinco segundos desde la ocu-
rrencia del primer contacto. Llama la atencién
el que esta respuesta de escape frente al depre-
dador muestre una variacion geografica, corre-
lacionada con un gradiente en las densidades
del depredador H. helianthus. La respuesta se
hace latitudinalmente menos vigorosa a medida
que la densidad del asteroideo decae hacia el
extremo sur de Chile (C. Espoz observaciones
personales).

Observaciones: el patrén translicido varie-
gado es similar al registrado en Tectura perso-
na (Rathke, 1833) en el Pacifico noreste.

Scurriini (Lindberg, 1988a)

La capa fibrosa que forma parte de la capa
externa prismética es mas delgada que en Lot-
tiini (< 20 % de la capa prismatica) (Lindberg
1988a). Como otros miembros de la subfami-
lia Lottiinae, en la tribu Scurriini se registra
un rango marcado de variacién en la morfolo-
gia de la concha. La rddula estd compuesta por
tres pares de dientes laterales; los bordes me-
dios del primer par son tipicamente convexos,
el segundo par posee un borde medio redon-
deado. Detras del tercer par de dientes latera-
les se observa una placa ventral pequefia y
oval. Con o sin dientes marginales. Tentdculos
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Fig. 6: Morfologia de la concha. (A) ‘Lottia’ orbignyi, longitud total 21,45 mm; (B) ejemplar
adulto de Scurria viridula, longitud total 34,05 mm; (C) juvenil de S. viridula, longitud total 12,07
mm; (D) S. zebrina, longitud total 18,50 mm.

Shell morphology. (A) ‘Lottia’ orbignyi, total length 21.45 mm; (B) Scurria viridula, (adult), total length 34.05 mm; (C) S.
viridula (juvenile) total length 12.07 mm; (D) S. zebrina, total length 18.50 mm.
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del manto y plegamientos del intestino de for-
ma variable. Dos géneros, presentes en el Pa-
cifico este, son referidos a esta tribu, Scurria
en el hemisferio sur y Discurria en el hemisfe-
rio norte (Lindberg 1988a, 1990).

Scurria (Gray, 1847)

Estructura de la concha con capa externa del
tipo prismdtica compleja (MacClintock 1967).
La rddula consiste en tres pares de dientes la-
terales, de los cuales el segundo es el de ma-
yor tamaiio, salvo en el caso de S. plana. El
primer par de dientes es tipicamente convexo
hacia el interior y con bordes externos cénca-
vos. La placa basal del tercer par de dientes
lateral es pequefla, oval y ventral. En algunas
especies, como en el caso de S. scurra, esta
estructura estd mineralizada y es blanca opaca
antes que translicida. Se observa la presencia
de un par de dientes marginales o uncini. Ten-
tdculos del manto de tamafio y posicién varia-
ble, al igual que el patrén de plegamiento del
estdomago. Presencia de un cordén branquial
en todas las especies, salvo en S. araucana y
S. ceciliana. El género se distribuye desde
Maincora, Perd (4° S) hasta Isla Navarino, Chi-
le (56° S).

A continuacién se describe cada una de las
especies pertenecientes a este clado, desde la
especie mdas basal hasta las especies que con-
forman el clado mas derivado (ver Fig. 1 y
Fig. 2).

Scurria variabilis (Sowerby, 1839) (Fig. 7)

Sinonimia: Lottia variabilis (Sowerby,
1839:147); Patella parasitica (Orbigny,
1841:481); Acmaea nisoria (Philippi, 1846:
49); Lottia cymbiola (Gould, 1846:151); Ac-
maea leucophaea (Philippi, 1846: 22); Patella
coffea (Reeve, 1855; vol. 8, pl. 41, figuras 139
ay b); Patella variabilis (Reeve, 1855); Pate-
lla penicillata (Reeve, 1855: 34, pl. 102a, b);
Acmaea variabilis (Pilsbry, 1891; vol. 13: 34-
35; Dall, 1909: 237; Thiem, 1917: 617); Scu-
rria parasitica (Pilsbry, 1891: 63; Dall, 1909;
Marincovich, 1973: 21; Alamo & Valdivieso,
1987: 16); Acmaea coffea (Dall, 1909: 237;
Thiem, 1917: 614); Acmaea parasitica
(Thiem, 1917: 616); Collisella variabilis (Ma-
rincovich, 1973: 20); Collisella huppeana (Ra-
mirez, 1974: 24); Collisella philippiana (Ra-
mirez, 1974: 27); Collisella silvana (Ramirez,
1974: 29).

Concha: concha oval. En esta especie tanto
el patrén externo como el interno de la concha
varia dependiendo del sustrato en el cual habi-

ten los especimenes. Los ejemplares que habi-
tan sobre sustratos rocosos cubiertos por algas
coralinas (Fig. 7A) son de concha blanca y mo-
teada con marcas oscuras, gris y café. El color
blanco de la concha es el producto de manchas
blancas reticuladas separadas por canales de
material translicido de la concha. Internamente
presentan un drea oscura central caracterizada
por la presencia de lineas irregulares, seguida
por la marca de la insercién del musculo. El
area adyacente aparece con manchas de color
café y amarillo. El margen interno de la concha
presenta lineas café de grosor variable, las cua-
les se observan tanto en juveniles como en
adultos. El patrén externo de color se pierde
cuando los individuos presentan conchas ero-
sionadas (Fig. 7B). En este caso, la erosién
afecta principalmente el drea apical y central
externa de la concha. Los ejemplares que habi-
tan sobre las conchas de lapas del género Fissu-
rella (Fig. 7C) presentan una concha de altura
moderada, esculpida con costillas secundarias
finas. Externamente la concha presenta una
apariencia estriada con lineas suaves blancas y
café. Internamente, el borde de la concha pre-
senta lineas café; el area central tiene marcas
irregulares café, la marca del musculo es gris y
el drea entre la marca y el margen varia desde
azul a café. Un rasgo caracteristico de los ejem-
plares que habitan sobre las placas de Enoplo-
chiton niger (Barnes, 1824) (Fig. 7D) es el co-
lor interno oscuro de la concha, generalmente
café. Ademds, en estos casos las conchas apare-
cen externamente muy erosionadas, debido a lo
cual la region del dpice se hace indistinguible.
Una caracteristica resaltante de esta especie es
que el borde de la concha no es liso y presenta
un patrén dentado, el cual se hace perceptible
al tacto. Tamafio: 5-24 mm.

Anatomia: tentdculos del manto de color
amarillo alternados en una secuencia de uno
largo seguido por uno corto, arreglados en dos
hileras. La franja oral estd compuesta por dos
capas que conforman un margen intrincado.
Cordén branquial presente.

Distribucién: desde Tuquillo, Perd (10° S)
hasta Chepu, Isla de Chiloé, Chile (42° S).

Ecologia: intermareal rocoso medio a infe-
rior. En el nivel intermareal inferior, la espe-
cie estd comunmente asociada con algas cora-
linas incrustantes. En Chile centro y sur se
encuentra también sobre las conchas de las la-
pas Fissurella crassa (Lamarck, 1822) y F.
limbata (Sowerby, 1835). En el norte de Chile
y sur del Perd, habita sobre las conchas de S.
viridula y sobre las placas de Enoplochiton ni-
ger. Ocasionalmente, se le encuentra sobre las
superficies de Chiton granosus (Frembly,
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Fig. 7: Morfologia de la concha de Scurria variabilis. Ejemplares que habitan sobre: (A) sustrato
rocoso, longitud total 13,25 mm; (B) sustrato rocoso con conchas erosionadas, longitud total 27,95
mm; (C) conchas de lapas del género Fissurella, longitud total 15,15 mm; (D) placas del chitén
Enoplochiton niger, longitud total 15,50 mm; (E) forma transicional registrada entre los 25° S y 28°
S, longitud total 15,40 mm.

Scurria variabilis shell morphology. (A) Individuals inhabiting rocky substrata, total length 13.25 mm; (B) individuals
with eroded shell, living on rocky substrata, total length 27.95 mm. Individuals living on: (C) shells of key-hole limpets

genus Fissurella, total length 15.15 mm, and (D) plates of the chiton Enoplochiton niger, total length 15.50 mm. (E)
Transitional morph registered between 25° S and 28° S, total length 15.40 mm.
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1827), Tegula atra (Lesson, 1830), Conchole-
pas concholepas (Bruguiere, 1789), Nucella
crassilabrum (Lamarck, 1789), Nacella cly-
peater (Lesson, 1831) y las valvas del mitilido
Perumytilus purpuratus (Lamarck, 1819). En
los casos de ejemplares que viven sobre las
superficies de otros moluscos, su presencia
deja una marca en las conchas o placas de los
ejemplares donde se encuentra. Cuando se ali-
menta abandona la depresién para regresar a
ella al término de su actividad tréfica. La ali-
mentacién ocurre por ramoneo de algas pre-
sentes en las conchas o placas donde habita la
especie. Raramente abandona la superficie en
la cual habita. En el terreno se registré que los
periodos de actividad se inician con el incre-
mento del oleaje; a medida que el agua las
alcanza comienzan a moverse y alimentarse.
La especie presenta habitos nocturnos, ademads
de los diurnos.

Observaciones: el rasgo mds conspicuo de la
concha es un patrén de marcas en la forma de
cuatro lineas blancas cada una de las cuales re-
presenta una costilla. Estas lineas van desde el
dpice hacia el borde de la concha en las posi-
ciones 1, 4, 8 y 11 de un reloj. Cerca del épice,
estas costillas frecuentemente son de color café
oscuro. La posicién de estas costillas da a la
superficie dorsal de la concha una apariencia
angular. Este cardcter distintivo estd presente
principalmente en juveniles, pudiendo desapa-
recer en estados mds avanzados de crecimiento.
Las costillas restantes son amplias y bajas. Este
cardcter aparece compartido con numerosas es-
pecies asociadas a sustratos de carbonato de
calcio que habitan hacia el norte en Panama
tropical y el Caribe (D.R. Lindberg, observa-
ciones personales).

Scurria plana (Philippi, 1846) (Fig. 8A)

Sinonimia: Acmaea plana (Philippi, 1846: 22;
Reeve, 1855, pl. 40, fig. 133; Pilsbry, 1891: 33-
35 [como S. viridula y S. araucanal; Dall,
1909: 280 [como S. viridulal).

Concha: la concha muestra un crecimiento en
espiral en lugar de un crecimiento a través de la
adicién de capas en el plano anterior/posterior.
Esta caracteristica es observable a trasluz. Perfil
muy bajo, de ahi se deriva el nombre especifico.
El patrén de coloracién externo es rosado debido
al sobre crecimiento de algas coralinas incrus-
tantes pertenecientes al orden Corallinales. Ta-
mafio: 6-21 mm.

Anatomia: los tentdculos del manto son pe-
quefios y se presentan en un nimero mayor que
el resto de los miembros de este clado. A su
vez, los tentdculos estdn ordenados en una fran-

ja con un patrén de alternancia entre grupos de
tentaculos rosados y blancos.

Distribucién: desde Naplo, Perd (12° S) has-
ta Lebu, Chile (37° S).

Ecologia: habita en el intermareal rocoso
inferior en superficies cubiertas por algas in-
crustantes pertenecientes al orden Corallina-
les. El sobrecrecimiento de estas algas sumado
a lo bajo del perfil de la concha le da a la
especie una apariencia criptica por lo que es
dificil su deteccién en el terreno. La especie
fue redescubierta por los autores en El Quisco,
Chile central, luego de 147 afios desde que fue
originalmente descrita por Philippi en el afio
1846 como Acmaea plana (Coleccién de pate-
logastrépodos del Museo Nacional de Historia
Natural, Chile). La especie también habita en
el submareal somero. Ocasionalmente, se re-
gistra sobre las conchas de Tegula atra que
estdn cubiertas por coralinas incrustantes (C.
Espoz observaciones personales). La forma-
cién de la depresion donde habita S. plana pa-
rece ser mediada por una disolucién quimica
(i.e., no es excavada con la radula). Existen al
menos dos ecofenotipos: uno asociado con el
alga Gelidium chilense (Montagne) en Chile
central (33° S) y un segundo que habita sobre
la fase crustosa de un alga Scytosiphonal en el
norte de Chile (25° S). En el laboratorio, la
especie presenta habitos nocturnos. Mientras
se alimenta, el contacto con el asteroideo He-
liaster helianthus hace que S. plana vuelva in-
mediatamente a su depresién. Al hacerlo, pri-
mero ubica el pie sobre la depresién y luego
gira el cuerpo hasta que la concha se ajusta
completamente a la marca de la depresion (C.
Espoz observaciones personales). Este com-
portamiento aparece como unico entre los pa-
telogastrépodos del mundo (D.R. Lindberg,
observaciones personales).

Scurria viridula (Lamarck, 1819) (Fig. 6B y
6C)

Sinonimia: Patella viridula (Lamarck, 1819:
334); Acmaea viridula (Pilsbry, 1891: 32; Dall,
1909: 178; Dell, 1971: 199); Scurria viridula
(Thiem, 1917: 614; Marincovich, 1973: 23;
Alamo y Valdivieso, 1987: 16).

Concha: en juveniles, la concha es delga-
da y fragil. Presenta un patrén externo de
bandeo en secuencia entre una banda de color
verde intenso seguido por bandas de color
gris y verde menos intenso. Las bandas se
proyectan hacia el margen de la concha por la
superposicién de pequefios tridngulos. El
margen de la concha estd compuesto por una
capa mdas delgada de color verde y claramente
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Fig. 8: Morfologia de la concha. (A) Scurria plana, longitud total 19,22 mm; (B) S. araucana,
longitud total 18,65 mm; (C) S. scurra, longitud total 21,35 mm.

Shell morphology. (A) Scurria plana, total length 19.22 mm; (B) S. araucana, total length 18.65 mm; (C) S. scurra, total
length 21.35 mm.
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diferenciada del resto de las capas de la es-
tructura de la concha. En adultos, la concha
es gruesa y fuerte, de elevaciéon media a alta;
las costillas radiales son robustas y no se pro-
longan mads alld del margen de la concha. EIl
patréon externo de coloracién, cuando estd
presente, es de bandas claramente definidas
de color verde, las que estdn formadas por
pequefios tridngulos superpuestos desde el
dpice hacia el margen de la concha. Estas
bandas se entremezclan con bandas formadas
por costillas secundarias blanquecinas. Inter-
namente, la concha es de coloracién blanca a
gris. En muchos casos las conchas aparecen
decoloradas probablemente debido a la fuerte
exposicion solar a la que estdn sometidas en
las regiones desérticas del norte de Chile y
sur del Perd. Tanto en juveniles como en
adultos se observan lineas concéntricas radia-
les. Tamafio: 8-45 mm.

Anatomia: tentdculos del manto de color
amarillo arreglados en tres hileras. Son de ta-
mafio variable alterndndose entre largo y corto.
Cordén branquial presente.

Distribucién: desde Naplo, Pert (12° S) has-
ta Zapallar-Papudo, Chile (32° S).

Ecologia: ocurre en sustratos rocosos desde
el nivel intermareal superior al inferior, en dreas
expuestas y protegidas al oleaje. Los juveniles
de S. viridula habitan preferentemente sobre pla-
taformas de pendiente moderada (< 45°), en
cambio los adultos tipicamente se encuentran en
paredones verticales (> 45°). Ante la presencia
del asteroideo Heliaster helianthus, S. viridula
presenta una respuesta de escape activa de tipo
locomotor similar a la registrada en ‘Lottia’ or-
bignyi (Espoz & Castilla 2000). En el norte de
Chile y sur del Perd es frecuente observar a
ejemplares de S. variabilis sobre las conchas de
S. viridula.

Observaciones: la descripciéon de tridngu-
los en el patrén externo de coloracién de la
concha en S. zebrina y juveniles de S. viri-
dula probablemente ha llevado a confusidn,
sobre todo para el material de la costa de
Perd. Las conchas de ambas especies se di-
ferencian por su robustez: S. viridula pre-
senta conchas comparativamente mas delga-
das y fragiles, mientras que las conchas de
S. zebrina son mds gruesas y fuertes. Otro
rasgo caracteristico, que diferencia a los ju-
veniles de ambas especies, es la existencia
en S. viridula de una capa de la concha del-
gada y de color verde ubicada en el margen
de la concha, visiblemente diferente al resto
de las capas. En S. zebrina esta capa es de
color café y su grosor no presenta diferen-
cias con el resto de las capas.

Scurria zebrina (Lesson, 1830) (Fig. 6D)

Sinonimia: Patella zebrina (Lesson, 1830: 417,
Orbigny 1841: 480); Scurria zebrina (Pilsbry,
1891: 62; Dall, 1909: 235; Thiem, 1917: 613);
Patelloidea zebrina (Dell, 1971: 200);/Collise-
lla zebrina (Marincovich, 1973: 21; Alamo y
Valdivieso, 1987: 15); Collisella aconcaguina
(Ramirez, 1974: 19).

Concha: la morfologia de la concha es una
de las menos variables entre las especies del
género Scurria. Concha grande, gruesa, cOnica
y de elevacion alta. Patrén externo de colora-
cién café amarillento. Costillas suavemente co-
loreadas con marcas triangulares oscuras, café a
negro; claramente distinguibles unas de otras.
Las costillas estdn ordenadas en bandas que se
proyectan desde el dpice hacia el margen de la
concha. Internamente son de color blanco ama-
rillo, con un margen que presenta un bandeo
café y blanco. Cuando los individuos son de
gran tamafio presentan conchas erosionadas.
Tamafo: 6-30 mm.

Anatomia: tentdculos del manto de tamafio
variable ordenados en dos hileras. Cord6n bran-
quial presente.

Distribucion: desde Caleta Derrumbe, Chile
(31° S) hasta Chepu, Isla de Chiloé, Chile (42°
S), pero es posible que se distribuya mas al sur
de los 42° S.

Ecologia: Presente en el intermareal rocoso
superior a medio en ambientes expuestos al
oleaje. Preferentemente habita en paredones
verticales donde alcanza los mayores tamafios.
La presencia de esta especie en plataformas de
inclinacién moderada (< 45°) se restringe a ju-
veniles o adultos preferentemente de la zona
sur de Chile. Ocasionalmente, ocurre en depre-
siones del sustrato rocoso. En estos casos,
cuando se encuentra fuera de las depresiones y
se enfrenta a la presencia de Heliaster helian-
thus, la especie muestra una respuesta de esca-
pe que consiste en evitar el contacto a través
del movimiento lento en direccién a la depre-
sién, en donde se adhiere fuertemente al sustra-
to (Espoz & Castilla 2000). De acuerdo con es-
tos autores, cuando los individuos no habitan
en depresiones, el encuentro con el asteroideo
es evitado a través del aumento en la fuerza de
adhesion a la roca.

Observaciones: uno de los rasgos caracte-
risticos de esta especie es la presencia de
tridngulos en la concha. Probablemente debi-
do a la descripcién de estos tridngulos, juve-
niles de S. viridula pueden ser confundidos
con S. zebrina, particularmente en el litoral
de Perd, donde esta dltima especie estd au-
sente. Entre los patelogastréopodos interma-
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reales endémicos de Chile y Pert, S. zebrina
es la especie que presenta el rango geografico
mds restringido, con 1.221 km lineales (Es-
poz 2002).

Scurria scurra (Lesson, 1830) (Fig. 8C)

Sinonimia: Patella scurra (Lesson, 1830: 421;
Orbigny, 1841: 478); Acmaea cymbula (Hupé,
1854: 252); Scurria scurra (Dall, 1909: 237,
Thiem, 1917: 615; Dell, 1971: 201; Marincovi-
ch, 1973: 22; Alamo y Valdivieso, 1987: 16).
Concha: perfil cénico y alto. Los ejemplares
que habitan sobre las feoéfitas Lessonia nigres-
cens (Bory, 1826) y Durvillaea antarctica
(Chamisso) (Hariot, 1892) presentan una con-
cha gruesa, amarilla y con margen relativamen-
te redondo. Costillas secundarias muy finas y
concéntricas. Apice subcentral (i.e., ubicado
cerca del centro). En juveniles, el dpice exter-
namente es café. Internamente, la concha es
blanquecina con margen angosto y bien defini-
do. La especie presenta una forma transicional
detectada a partir del andlisis molecular (CP2
en Tabla 3). En esta forma la concha posee un
perfil alto y cénico con dpice en el cuarto ante-
rior de la concha, dirigido anteriormente. Asi-
mismo, la apertura es irregular probablemente
debido a que se encuentra sobre mitilidos bival-
vos. La concha presenta una pendiente anterior
recta y pendientes posterior y lateral convexas.
Concha oscura café y negra con rayas blancas
que corresponden a las costillas. A su vez, la
concha presenta rayas delgadas blancas con
manchas en los espacios intercostales. Las mar-
cas en la regién anterior de la concha son mads
densas y mds asimétricas que aquellas ubicadas
en las dreas laterales y posteriores; area que ro-
dea al dpice frecuentemente erosionada. Las
costillas son irregulares y abultadas con costi-
llas secundarias finas en los espacios intercos-
tales, las que a su vez se proyectan débilmente
hacia el margen de la concha. Las lineas de cre-
cimiento son prominentes y episddicas. El area
apical de la concha es blanca y presenta man-
chas amarillas débiles e irregulares. El 4rea in-
termedia varia de gris a azul hacia el margen
que refleja el patrén externo de marcas oscuras
y claras. Tamafio: 5-21 mm.
Anatomia: los tentdculos del manto son de
tamafio similar. Presencia de cordén branquial.
Distribucién: desde Caleta ElI Cobre, Chile
(24° S) hasta Pirulil, Isla de Chiloé, Chile (42° S).
Ecologia: habita sobre los discos y estipes
de las algas: L. nigrescens en la zona norte y
centro de Chile y D. antarctica en el sur de
Chile. Cominmente, se encuentra en la porcién
de los estipes ubicada cerca del disco, aunque

también habita en los discos de fijacién de am-
bas algas. Raramente se encuentra sobre rocas
u otras algas. Solo en la latitud 29° S se regis-
traron ejemplares presentes en los discos y esti-
pes del alga L. trabeculata (Villouta & Santeli-
ces 1986) en el intermareal inferior-submareal
somero. Mufioz & Santelices (1989) indican
que los individuos de S. scurra de tamafio me-
nor a 5 mm viven en pequefias galerias excava-
das en los discos del alga, mientras que los
ejemplares de mayor tamafio se encuentran en
cavidades desnudas y abiertas sobre los estipes.
Las cavidades son horadadas en la parte proxi-
mal del estipe o antes de la primera bifurcaciéon
(Mufioz & Santelices 1989). En estos casos, la
concha de S. scurra aparece frecuentemente cu-
bierta por algas del género Ulva. Ante la pre-
sencia de Heliaster helianthus, S. scurra no
muestra respuesta activa de escape (C. Espoz
observaciones personales).

Observaciones: este patelogastrépodo re-
gistra una de las reducciones mds importantes
en el tamafio del rango geografico. En el pasa-
do, su presencia fue descrita desde Tuquillo,
Pera (10° S) (Talledo & Gonzalez 1989) hasta
Tierra del Fuego, Chile (56° S) (Dell 1971),
abarcando una distancia lineal de aproximada-
mente 5.000 km. Sin embargo, el rango geo-
grafico registrado a partir del presente estudio
es de 2.066 km. La reduccién se registra en el
limite norte de distribucién y podria estar aso-
ciada con eventos de El Nifio, ocurridos en el
pasado (e.g., 1982-1983); esto debido a que
dichos eventos estdn relacionados con un de-
crecimiento de las poblaciones del alga Lesso-
nia nigrescens (Stanley 1984, Fuenzalida
1985, Castilla & Camus 1992), principal habi-
tat de S. scurra. Adicionalmente, en la reduc-
cion del rango geografico podria influir la
fuerte presién de extraccién a la que estdn
siendo sometidas en la actualidad las pobla-
ciones de L. nigrescens en la zona norte de
Chile y sur del Perd (Castilla & Camus 1992,
C. Espoz observaciones personales).

Scurria araucana (Orbigny, 1841) (Fig. 8b)

Sinonimia: Patella araucana (Orbigny, 1841:
482); Collisella araucana (Dall, 1871: 257,
Marincovich, 1973: 18; Alamo y Valdivieso,
1987: 15); Acmaea araucana (Pilsbry, 1891;
Vol. 13, 35; Dall, 1909: 237); Collisella baha-
mondina (Ramirez, 1974: 19); Collisella canela
(Ramirez, 1974: 21); Collisella lileana (Rami-
rez, 1974: 25); Collisella pullallina (Ramirez,
1974: 28); Collisella ruginosa (Ramirez, 1974:
28); Collisella lacerta (Ramirez, 1974: 24);
Collisella pladilla (Ramirez, 1974: 28).
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Concha: perfil bajo a alto. Caracterizada por
la presencia de costillas primarias marcadas
que se proyectan mds alld del margen de la con-
cha, dindole a esta una apariencia crenulada.
Internamente la concha es de color blanco bri-
llante con un margen festoneado coloreado ver-
de a café, alterndndose con surcos blancos que
se corresponden con las costillas externas. El
drea apical es coloreada, pudiendo ser verde,
azul o café. En el 4rea central se distingue la
marca del miostraco, la cual varia entre café y
gris. Tamafio: 6-22 mm.

Anatomia: los tentdculos del manto estdn
alineados en una sola hilera y se alternan entre
uno largo y uno corto de manera irregular. Es-
tos tentdculos son mds delgados que en S. ceci-
liana. La superficie oral estd rodeada por una
sola franja. Ausencia de cordén branquial.

Distribucién: desde San Juan de Marcona,
Perd (15° S) hasta Pirulil, Isla de Chiloé, Chile
(42°S).

Ecologia: presente en el intermareal rocoso
superior a inferior en dreas expuestas y/o prote-
gidas del oleaje. En plataformas horizontales y
en pozas intermareales. Cuando habita en este
dltimo tipo de habitat, S. araucana puede pre-
sentar una perfil de la concha bajo, erosionado,
tefiido de verde y similar a la apariencia externa
de los cirripedios intermareales Jehlius cirratus
(Darwin, 1854) y Notochthamalus scabrosus
(Darwin, 1854). Cominmente asociada a rocas
cubiertas con una capa densa de algas. También
en presenta sobre algas coralinas en la zona in-
termareal baja. Ante el contacto de Heliaster
helianthus, S. araucana permanece inmodvil
(Espoz & Castilla 2000).

Observaciones: la especie presenta gran va-
riabilidad en la morfologia de la concha, la cual
podria estar relacionada con la exposicion al
oleaje de los sustratos donde habita. La apa-
riencia general, de la concha de esta especie se
asemeja a la de Collisella scabra (Gould,
1846), presente en las costas de California.

Scurria ceciliana (Orbigny, 1841) (Fig. 9A y 9B)

Sinonimia: Patella ceciliana (Orbigny, 1841:
482); Acmaea ceciliana (Pilsbry, 1891: 33;
Dall, 1909: 237; Theim, 1917: 617); Patelloida
ceciliana (Powell, 1951: 80; Carcelles y Willia-
mson, 1951: 258; Dell, 1971: 199); Collisella
ceciliana (Marincovich, 1973: 19; Alamo y
Valdivieso, 1987: 15); Collisella chaitena (Ra-
mirez, 1974: 22); Collisella chilota (Ramirez
1974: 23); Collisella dalcahuina (Ramirez,
1974: 24); Collisella ortiguilla (Ramirez, 1974:
26); Collisella piteana (Ramirez, 1974: 27);
Collisella silvana (Ramirez, 1974: 29); Collise-

lla boehmita (Ramirez, 1974: 20); Collisella
aconcaguina (Ramirez, 1974: 19).

Concha: la morfologia de la concha es ex-
tremadamente variable y puede fluctuar desde
especimenes relativamente planos y de superfi-
cie lisa hasta perfiles altamente cénicos con
formas fuertemente marcadas por costillas. Los
ejemplares de S. ceciliana frecuentemente cam-
bian de sustratos durante su ontogenia, cam-
biando tanto el color como la morfologia de la
concha y su patrén de estriacién. Esto hace que
tanto el patrén morfolégico como de coloracién
sean altamente flexibles. Dentro de los caracte-
res que se reconocen principalmente en indivi-
duos pequefios estd una protoconcha de color
café, concha clara con interespacios alin mads
claros y estriaciones muy finas e igualmente es-
paciadas. Con frecuencia estas estriaciones fi-
nas son visibles sobre las costillas y en los inte-
respacios de la concha cerca del dpice. Con el
crecimiento estas estriaciones se pierden, que-
dando solo las costillas en ejemplares de longi-
tud mayor a 8 mm. El nimero de costillas ori-
ginadas tempranamente durante el crecimiento
de la concha varia entre 10 y 18 en ejemplares
de mds de 10 mm de longitud. Las costillas fre-
cuentemente son blancas, y aproximadamente
del mismo tamafio que los espacios intercosta-
les. Un andlisis mds detallado de la concha
muestra que las costillas y los espacios entre
ellas presentan diferentes proporciones de mar-
cas claras y oscuras. Las marcas blancas toman
la forma de tridngulos, asi como también de li-
neas radiales blancas. La superficie de las cos-
tillas tiene una concentracién mayor de marcas
que el espacio intercostal. Las costillas radiales
blancas se concentran en la porcién final de la
parte anterior de la concha mas que en la parte
posterior. Las costillas no se proyectan en for-
ma regular ya que muchas veces forman nodos
a intervalos irregulares desde el dpice al mar-
gen lo que produce un margen suavemente cre-
nulado. El color de la concha varia desde verde
hasta gris. En estados adultos la concha fre-
cuentemente aparece muy erosionada haciendo
dificil el reconocimiento de las caracteristicas
mencionadas con anterioridad. Esta especie es
susceptible a la infeccidn del liquen Thelidium
litorale (Espoz et al. 1995), y cuando esta ocu-
rre solo el margen de la concha mantiene la
morfologia y color caracteristicos de la especie
(Espoz et al. 1995). Cuando hay infeccién, el
dpice aparece fuertemente erosionado producto
de lo cual la capa interna de la concha queda
expuesta a la superficie externa. La capa inter-
na de la concha es tipicamente de color oscuro,
variando desde enteramente negra a café donde
la marca del miostraco es observable. También
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Fig. 9: Morfologia de la concha. (A) Scurria ceciliana, longitud total 21,50 mm; (B) S. ceciliana,
forma infectada por el liquen Thelidium litorale, longitud total 10,90 mm (ver Espoz et al. 1995).

Shell morphology. (A) Scurria ceciliana, total length 21.50 mm; (B) S. ceciliana, infected by the lichen Thelidium litorale,

total length 10.90 mm (see Espoz et al. 1995).

se pueden encontrar rayas verticales que se co-
nectan en una direccidén anterior-posterior (Es-
poz et al. 1995). Cuando las capas externas de
la concha estan erosionadas la coloracién inter-
na se hace visible en la superficie externa, in-
cluyendo las lineas anterior—posterior. El mios-
traco puede o no estar remarcado por lineas
finas oscuras. La parte intermedia entre el
miostraco y el margen de la concha es tipica-
mente blanco, siendo a veces de color azul. El
margen de la concha presenta una alternancia
entre marcas oscuras y claras reflejando el pa-
trén externo de la concha. A veces, la presencia
de costillas blancas es reflejada en el drea inter-
media. Tamafio: 6-18 mm.

Anatomia: los tentdculos del manto estdn or-
denados en una hilera y son aproximadamente de
igual tamafio. En comparacién con S. araucana,
la especie S. ceciliana presenta tentdculos mads
gruesos, de menor tamafio y mds espaciados en-
tre si. La superficie oral de la boca es una franja
simple. Ausencia de cordén branquial.

Distribucién: desde Los Cangrejos, Perd (5°
S) hasta Isla Navarino, Chile (54° S).

Discusion: esta es una de las especies de pate-
logastrépodos de mayor variabilidad morfoldgica
en el mundo (DR Lindberg observacién personal).

Ecologia: intermareal rocoso medio a supe-
rior en zonas expuestas y protegidas al oleaje.
Plataformas verticales y horizontales, y tam-
bién en pozas intermareales. Raramente se en-
cuentra en la zona intermareal baja, excepto
cuando existe una densa cobertura de algas.
También habita sobre las conchas de Perumyt-
ilus purpuratus 'y Semimytilus algosus (Gould,
1850). Scurria ceciliana permanece estaciona-
ria ante el contacto del asteroideo Heliaster he-
lianthus (Espoz & Castilla 2000). Los mismos
autores indican que cuando el contacto es direc-
to se registra un aumento de la adhesién contra
el sustrato.

Observaciones: la especie se caracteriza por
presentar un ecofenotipo que habita entre los
cirripedios de la franja intermareal alta, el cual
presenta altos niveles de infeccidn por parte del
liquen 7. litorale. Este liquen cambia completa-
mente el patrén externo de la concha, tanto en
color como en morfologia. El patrén resultante
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es una combinacién de lineas café con puntos
negros, no obstante algunas veces se observa
enteramente café o gris (Fig. 7C, Espoz et al.
1995). Ocasionalmente, se presenta un color
oscuro en la forma de reticulacién o circulos
concéntricos. Sumada a la modificacién de co-
lor, la erosién de las capas de la concha por
parte del liquen también modifica la escultura
externa de la concha. Como resultado de estos
factores, la superficie externa de la concha de
S. ceciliana presenta un marcado parecido con
la apertura de los cirripedios Jehlius cirratus y
Notochthamalus scabrosus, 1los cuales habitan
en el mismo nivel intermareal. Esta es la espe-
cie de patelogastrépodo endémico de la costa
de Chile y Perd que presenta el rango geografi-
co més amplio con 3.360 km.

DISCUSION

En este estudio se entrega un sistema de clasifi-
cacion para los patelogastrépodos intermareales
endémicos de Chile y Perd, el cual refleja las
relaciones de parentesco definidas a partir del
andlisis del gen 16S. Los estudios filogenéticos
que incluyen a los patelogastrépodos de la costa
del Pacifico sudeste son escasos (como excep-
ciones ver Lindberg 1990, Simison 2000, Espoz
2002). Esto hace que la comparacién con otros
resultados dentro del area geografica sea dificil.
Sin embargo, la filogenia del grupo puede ser
deducida a partir de los esquemas de clasifica-
cién propuestos por numerosos autores (ver refe-
rencias mds adelante), suponiendo la monofilia
de los taxa y la naturaleza sinapomdrfica de los
caracteres estudiados. Originalmente, las clasifi-
caciones asignaron los patelogastrépodos endé-
micos de Chile y Pert al género Acmaea (Orbig-
nyi 1841, Philippi 1846, Dall 1909, Dell 1971),
siguiendo una tendencia mundial (Lindberg
1998). Esta asignacién fue discutida por Lind-
berg (1981, 1986), quien concluyé que Acmaea
es un género monotipico compuesto solo por A.
mitra con parientes presentes en el submareal y
no en la zona intermareal. Ademds de lo ante-
rior, uno de los caracteres diagndsticos para los
miembros de este género es la rddula. Asi, de
acuerdo con Lindberg (1981), Acmaea presenta
una radula con dientes laterales de igual forma y
tamafio, sumado a la ausencia de dientes margi-
nales o uncini. En los patelogastrépodos aqui es-
tudiados, los dientes laterales son diferentes tan-
to en tamafo como en forma, asi como también
se presenta un par de dientes marginales. En la
actualidad, se reconoce la presencia del género
Acmaea solo para la costa noreste del Pacifico
(Lindberg 1998).

Posteriormente, las clasificaciones ubicaron
a los patelogastréopodos chileno-peruanos den-
tro de los géneros Scurria y/o Collisella (Ma-
rincovich 1973, Ramirez 1974, Paredes 1980,
Talledo & Gonzalez 1984, Alamo & Valdivieso
1987). Sin embargo, Marincovich (1973) reco-
noce que la asignacién a uno u otro género es
arbitraria y depende solo de si se considera o
no el desarrollo de cordén branquial: Scurria
presenta un cordén branquial desarrollado,
mientras que Collisella no. Debido a la natura-
leza variable de las estructuras branquiales
(Lindberg & McLean 1981, Lindberg 1988b),
el género Collisella se reconoce hoy como si-
nénimo del género Lottia (Lindberg 1986,
1998), el que puede presentar o no cordén bran-
quial desarrollado. En la actualidad, la estructu-
ra de la concha de los patelogastrépodos es
considerada como un cardcter mas conservador
debido a lo cual ha adquirido mayor relevancia
cuando se trata de asignar los patelogastrépo-
dos a uno u otro género. En este sentido, Mac-
Clintock (1967) encuentra que la estructura de
la concha de los patelogastrépodos del litoral
rocoso de Chile y Pert, pertenecientes al géne-
ro Scurria, es diferente a la de otros patelogas-
trépodos registrados en el Pacifico este, espe-
cialmente a la de los patelogastrépodos del
género Lottia, lo cual ha sido corroborado por
otros autores (Lindberg 1981, 1986, Lindberg
& McLean 1981). Estructuralmente, la princi-
pal diferencia entre los mencionados grupos es
la presencia en la concha de una capa externa
prismdtica simple en Lotftia, mientras que en
Scurria la misma capa es del tipo prismética
compleja (MacClintock 1967). Debido a lo an-
terior, en este estudio todas las especies endé-
micas al litoral rocoso de Chile y Perd, salvo
‘L’. orbignyi, fueron asignadas al género Scu-
rria. Este resultado es apoyado por los niveles
de divergencia molecular entre secuencias que
se registran para estos patelogastropodos (Es-
poz 2002). En cuanto a las relaciones de paren-
tesco, Lindberg (1990) plantea que la tribu Lot-
tiini tiene como taxén hermano a la tribu
Scurriini, cada una de las cuales incluye los
clados formados por los géneros Lottia-Tectura
y Scurria-Discurria respectivamente. Los re-
sultados obtenidos a partir del andlisis de la fi-
logenia molecular realizado por Espoz (2002)
corroboran una parte de la hipdtesis de Lind-
berg (1990), puesto que apoyan la monofilia
del grupo de patelogastréopodos del género Scu-
rria. Para el futuro, se plantea la necesidad de
incluir el género monoespecifico Discurria en
el andlisis molecular, y hasta que ello no suce-
da, la divisién taxondmica planteada en el pre-
sente estudio resulta ser la mds apropiada.
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A nivel intraespecifico, uno de los resulta-
dos mds llamativos de este trabajo es la sinoni-
mia propuesta para S. variabilis y S. parasitica.
En su anélisis de la regién 16S de ADN mito-
condrial, Espoz (2002) determiné que ambas
especies presentan secuencias moleculares
idénticas, lo que explica la sinonimia de S. pa-
rasitica con el nombre mds antiguo de S. varia-
bilis. De acuerdo con lo anterior, en el terreno
la especie S. variabilis presentaria al menos
tres ecofenotipos: (1) en sustratos rocosos a lo
largo de todo su rango geogréifico, (2) sobre las
conchas de Fissurella crassa y F. limbata prin-
cipalmente en Chile centro-sur y (3) sobre las
placas del chitén Enoplochiton niger en el nor-
te de Chile y sur del Perd. Adicionalmente, esta
especie de patelogastropodo presenta a lo me-
nos dos formas transicionales, Unicas en areas
geograficas especificas: (1) una registrada so-
bre sustratos rocosos en Pelancura (33° S) y (2)
otra encontrada entre los 25° S 'y 28° S que vive
sobre las placas de E. niger y sobre las conchas
de F. limbata y S. viridula la cual fue molecu-
larmente muy similar a las anteriores (ver Tabla
3). En funcion de estos resultados, resultaria es-
pecialmente interesante definir la estructura ge-
nética poblacional de S. variabilis considerando
también la variacién geografica de los diferen-
tes ecofenotipos y su posible relacién con pro-
cesos de diversificacion.

Otro resultado interesante fue el hallazgo
de una nueva especie de patelogastrépodo,
cercanamente emparentada a S. ceciliana. La
diferencia molecular entre S. ceciliana y una
de las formas registrada sobre las valvas del
mitilido Perumytilus purpuratus (CP3 en Ta-
bla 3) fue mayor a la supuesta para pares in-
traespecificos. Debido a lo anterior se sugiere
que esta forma seria una especie nueva. Asi-
mismo, la diferencia molecular entre S. ceci-
liana y la nominada S. boehmita fue practica-
mente nula por lo que ambas corresponderian
a una sola especie (Tabla 3). Tomando en
cuenta las fechas de descripcién, la nomina-
cién definitiva corresponderia a S. ceciliana.
Evolutiva y ecolégicamente, este resultado es
llamativo puesto que plantea numerosas pre-
guntas relacionadas con las variaciones mor-
folégicas que se pueden presentar dentro de
las especies de patelogastrépodos. Hockey et
al. (1987) describe la ocurrencia de polimor-
fismo y mimesis criptica en una poblacién de
patelogastrépodos de S. variabilis en la costa
de Chile central. Estos autores informan so-
bre tres morfotipos de S. variabilis y sugieren
que la presién selectiva y diferencial por par-
te de aves depredadoras habria ayudado a
mantener este polimorfismo. Posteriormente,

Espoz et al. (1995) indican que la asignacién
hacia S. variabilis por los mencionados auto-
res, probablemente estuvo errada y que los
ejemplares estudiados por Hockey et al.
(1987) habrian correspondido a S. boehmita y
S. ceciliana o S. araucana. Tomando en
cuenta los resultados de Hockey et al. (1987),
Espoz et al. (1995), Espoz (2002) y los de
este estudio, es posible interpretar la varia-
cién morfolégica de S. ceciliana como un po-
limorfismo donde una de las formas del geno-
tipo de esta especie de patelogastrépodo
presentaria una similitud importante con los
cirripedios intermareales Jehlius cirratus y
Notochthamalus scabrosus, la que es mediada
por la accién del liquen Thelidium litorale
(Espoz et al. 1995). El polimorfismo podria
ser ventajoso para las poblaciones de patelo-
gastrépodos cuando se consideran depredado-
res visuales como aves. En general, la selec-
cién natural favorecerd el desarrollo de
caracteristicas que hagan a los individuos
presas menos conspicuos para sus depredado-
res (Sorensen & Lindberg 1991). El camufla-
je se puede obtener a través de la similitud
con el ambiente fisico inanimado (e.g., color
del sustrato) o logrando una similitud con un
organismo menos apetecido por el depreda-
dor. Entre los patelogastropodos intermarea-
les, los colores cripticos y las morfologias y
esculturas variables aparecen como un fen6-
meno ampliamente distribuido. Por ejemplo,
experimentos llevados a cabo por Lindberg &
Pearse (1990) en California mostraron que
patelogastrépodos del género Lottia pueden
cambiar facultativamente de color y de mor-
fologia de la concha para asimilarse al sustra-
to en el que habitan. Del mismo modo, en la
costa de la isla de Vancouver, Columbia Bri-
tdnica, dos especies de Collisella dividen el
microhdbitat de acuerdo al color del sustrato
logrando asi una reduccién de la depredacion
por peces y aves (Mercurio et al. 1985). Si-
milarmente, Giesel (1970) sugiere que en el
Pacifico noreste Aphriza virgata, ave migra-
toria comtn a lo largo de la costa de Chile
(Castilla & Paine 1987), es responsable de la
seleccion estacional sobre formas del patelo-
gastrépodo L. digitalis: organismos mads cla-
ros y mas obscuros que el fondo del microha-
bitat en el que habitan son mds conspicuos a
los depredadores. En Chile, la evidencia dis-
ponible sugiere que los patelogastropodos del
género Scurria son selectivamente depreda-
dos por aves siendo preferidos sobre los cirri-
pedios. Especificamente, en el caso de las
aves costeras A. virgata, Arenaria interpres'y
Haematopus ater (Castilla 1981, C. Espoz
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observaciones personales). Mds atn, Hockey
et al. (1987) presentan evidencias respecto de
las preferencias de las aves Cinclodes nigro-
fumosus y C. patagonicus por las formas no
cripticas de Scurria sobre la forma criptica
similar a los cirripedios. Lo que hace mds in-
teresante este problema es que la forma crip-
tica del genotipo de S. ceciliana aparece
como el resultado de la relacién entre el li-
quen T. litorale y la concha del patelogastré-
podo (Espoz et al. 1995).

Finalmente, de las nueve especies de pate-
logastrépodos incluidas en el andlisis molecu-
lar, ‘Lottia’ orbignyi fue la tinica que presento
distancias moleculares comparativamente ma-
yores a las esperadas para pares interespecifi-
cos (Tabla 3). Esta especie aparece filogenéti-
camente mds relacionada con las especies del
Pacifico noreste que con los patelogastréopodos
miembros de la tribu Scurriini registrados en
la costa rocosa de Chile y Perd (Simison 2000,
Espoz 2002). Debido a esto, se sugiere una
asignacion preliminar al género Lottia. En este
caso, el uso del género Lottia es provisional
en espera de la secuenciacién de todos los pa-
telogastropodos de la costa rocosa del Pacifico
este, o bien de la secuenciacién de otros genes
que puedan dar luz respecto de la ubicacion
definitiva de la especie, tratada aqui, como
‘Lottia’ orbignyi.
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