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EL INSTITUTO DEL MAR DEL PERU (IMARPE)

tiene cuatro tipos de publicaciones cientificas:

BOLETIN (ISSN 0458-7766), desde 1964.- Es la publicacién de rigor cientifico, que constituye un aporte al mejor
conocimiento de los recursos acuaticos, las interacciones entre éstos y su ambiente, y que permite obtener conclusiones
preliminares o finales sobre las investigaciones. El BoLETIN constituye voliimenes y niimeros semestrales, y la
referencia a esta publicacion es: Bol Inst Mar Peru.

INFORME (ISSN 0378 — 7702), desde 1965.- Es la publicaciéon que da a conocer los resultados preliminares o
finales de una operacién o actividad, programada dentro de un campo especifico de la investigacién cientifica y
tecnoldgica y que requiere difusion inmediata. El INFORME ha tenido numeracién consecutiva desde 1965 hasta el
2001, con referencia del mes y el afio, pero sin reconocer el Volumen. A partir del 2004, se consigna el Volumen 32,
que corresponde al nimero de afios que se viene publicando, y ademas se anota el fasciculo o niimero trimestral
respectivo. La referencia a esta publicacion es: Inf Inst Mar Pert.

INFORME PROGRESIVO, desde 1995 hasta 2001. Una publicaciéon con dos nimeros mensuales, de distribucién
nacional. Contiene informacién de investigaciones en marcha, conferencias y otros documentos técnicos sobre temas
de vida marina. El INFORME PROGRESIVO tiene numeracién consecutiva, sin mencionar el ano o volumen. Debe ser
citado como Inf Prog Inst Mar Perti. Su publicacion ha sido interrumpida.

ANUARIO CIENTIFICO TECNOLOGICO IMARPE (ISSN 1813-2103) desde 2004.- Es una publicacion anual que
se considera un RESUMEN DE LOS INFORMES DE LAS DIRECCIONES Y DE LAS SEDES DESCENTRALIZADAS DEL IMARPE
durante un afo calendario. Estos resultados se editan para su difusién y conocimiento de la comunidad cientifica
y empresarial. La referencia a esta publicacion es Anu. cient. tecnol. IMARPE, seguida del afio. Para el volumen 16
sera Anu cient tecnol IMARPE Vol 16, 2017

The PERUVIAN RESEARCH INSTITUTE (IMARPE)

has four types of scientific publications:

BOLETIN ((ISSN 0458-7766) (IMARPE BULLETIN).- Published since 1964. This is a strictly scientific journal that
provides information as a contribution in the field of aquatic resources and the interactions between these and their
environment. It also presents preliminary or final conclusions on these investigations. The BOLETIN is published
and numbered in volumes by semesters, and its reference will be: Bol Inst Mar Peru.

INFORME (ISSN 0378-7702) (IMARPE REPORT).- Published since 1965. These journals contain preliminary
or final results of research activities within a specific scientific and/or technological field that requires immediate
circulation. During 31 years the INFORME has had consecutive numeration from N° 1 until N° 164, without
correspondence between the volume and publication year. Beginning in 2004, quarterly numbers are being published
beginning with Volume 32, which corresponds to the number of years since being in print. The reference will be Inf
Inst Mar Peru.

INFORME PROGRESIVO (IMARPE PROGRESSIVE REPORT).- Published since 1995 to 2001. This is a report
that is published bimonthly and distributed nationally. It contains technical information pertaining to ongoing
research, conferences and other documents of interest related to marine life in general. These reports have had
consecutive numeration from N° 1 to N° 159), including the month of the year, but not the volume number. At this
time, the publication of these reports has been interrupted. It must be mentioned as Inf Prog Inst Mar Peru.

ANUARIO CIENTIFICO TECNOLOGICO IMARPE (ISSN 1813-2103) (IMARPE SCIENTIFIC and
TECHNOLOGICAL YEARBOOK).- Published since 2004. This is a yearly Publication edited as a SummARy of the
REPORTS OF THE DI1VISIONS AND OF THE REGIONAL HEADQUARTERS OF THE PERUVIAN MARINE RESEARCH INsTITUTE IMARPE),
published each year, and distributed among the scientific and professional community in general. The reference
to this publication will be Anu cient tecnol IMARPE, following the year. For volume 16, it will be Anu cient tecnol
IMARPE Vol 16, 2017
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CATALOGO FOTOGRAFICO DE OTOLITOS DE PECES MARINOS
Y DULCEACUICOLAS DEL PERU

PHOTOGRAPHIC CATALOG OF OTOLITHS OF MARINE
AND FRESHWATER FISH FROM PERU

Daniel Oswaldo Oreé-Villalba'
RESUMEN

ORE-Virrarea D. 2017. Catdlogo fotogrifico de otolitos de peces marinos y dulceacuicolas del Perii. Bol Inst Mar Perii.
Vol. 32(2): 136-213.- Se da a conocer los tres pares de otolitos de 222 especies icticas 6seas que comprenden 177
especies marinas y 45 de agua dulce. Todas las especies se agruparon en 24 érdenes y 86 familias. Los peces
se adquirieron principalmente en el Terminal Pesquero de Villa Maria del Triunfo (Lima) y en menor escala
de la Estaciéon Piscicola de Santa Eulalia (Huarochiri) administrada por la Universidad Nacional Federico
Villarreal (UNFV) y también se recibieron donaciones de acuarios de la capital. Se tom¢ la longitud total
de los peces en centimetros con aproximacion al milimetro. Los otolitos sagita izquierdo fueron medidos
longitudinalmente en milimetros y fotografiados por su cara interna. La extraccion de los otolitos se llevo a
cabo en el Laboratorio de Hidrobiologia I de la Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias
y Acuicultura de la UNFYV, se efectué mediante el método de raspado del hueso basioccipital. Se determiné
que la especie que proporcionalmente tiene los tres pares de otolitos mas grandes fue Stellifer minor (Tschudi,
1846) “mojarrilla” de la familia Sciaenidae, y los mas pequefios fueron de Hippocampus ingens Girard, 1858
“caballito de mar” de la familia Syngnathidae. La conservacion de especies en formol afecté la integridad de
los otolitos, no asi la preservacion en alcohol etilico. Las familias Loricariidae (carachamas) y Coryphaenidae
(perico o mahi-mahi) dieron mayor trabajo a la extraccion debido a su estructura craneal que es compacta.
Este trabajo abarco el 18,43% de los peces 6seos marinos reportados para las aguas peruanas.

ParaBras cLave: Otolitos, sagita, asteriscus, lapilus

ABSTRACT

ORE-ViLrarea D. 2017. Photographic catalog of otoliths of marine and freshwater fish from Peru. Bol Inst Mar Peru.
Vol. 32(2): 136-213.- The three pairs of otoliths of 222 osseous fish species comprising 177 marine and 45
freshwater species are reported. The fish were acquired mainly at the Fish Terminal of Villa Maria del Triunfo
(Lima) and on a smaller scale from the Santa Eulalia Fish Station (Huarochiri) managed by the National
University Federico Villarreal (UNFV) and donations were also received from aquariums of the capital. The
total length of the fishes was taken in centimeters with an approximation to the nearest millimeter. The left
sagitta otoliths were measured longitudinally in millimeters and photographed by their internal face. The
extraction of the otoliths was carried out in the Hydrobiology Laboratory I of the Faculty of Oceanography,
Fisheries, Food Sciences and Aquaculture of the UNFV, it was carried out by the basioccipital bone scraping
method. It was determined that the specie that proportionally has the three largest pairs of otoliths was Stellifer
minor (Tschudi, 1846) “minor stardrum” of the family Sciaenidae, and the smallest were of Hippocampus
ingens Girard, 1858 “seahorse” of the family Syngnathidae. Conservation of species in formaldehyde affected
the integrity of otoliths, but not so in preservation done in ethyl alcohol. The families Loricariidae (catfish)
and Coryphaenidae (dolphinfish or mahi-mahi) gave more work to the extraction due to its compact cranial
structure. This work covered 18.43% of the bony marine fish reported for Peruvian waters.

Keyworps: Otoliths, sagitta, asteriscus, lapillus

INTRODUCCION

ISSN 0458-7766

El estudio de los peces marinos del Pert se inicié en

Los estudios de la dinamica de poblaciones de especies
icticas son parte importante de la investigacion en
muchos paises, que ven en sus aguas un recurso
renovable que necesita de su completo conocimiento.
En América, paises como México (INAPESCA 2012),
Ecuador (Orcés 1959), Chile (BanamoNDE y PEQUERNO
1975) y Bolivia (Garcia y CaLDERON 2006) hacen
esfuerzos por estar en pleno conocimiento de los
principales recursos que habitan sus aguas continentales
y marinas, elaborando catalogos y listados en constante
actualizacion.

1833 por cientificos europeos. La obra mas completa la
realizé HiLpEBRAND (1946) quien llegd a describir 261
especies. CHIRICHIGNO y CornEjo (2001) determinaron
1070 especies icticas en aguas marinas peruanas de
los cuales 944 especies (88,2%) corresponden a peces
6s€o0s.

HrLpEBRAND (1946) y CHiricHIGNO v VELEZ (1998) han
elaborado claves sistematicas para la identificacion
de especies, de opcion multiple y dicdtoma,
respectivamente, basados en relaciones biométricas
de los ejemplares y caracteres meristicos como la

1 Catedratico de la Asignatura de Ictiologia. Facultad de Oceanografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura. Universidad
Nacional Federico Villarreal. Roma 350-Miraflores. Email: danoswore2000@yahoo.com
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cantidad de espinas y radios en las aletas, nimero de
escamas en determinados lugares del pez, niimero
de branquiespinas en las branquias y otros que se
transmiten por herencia.

Otra reciente herramienta para el estudio de las especies
icticas dseas, son unos cuerpos calcareos presentes en la
cabeza de estos peces llamados otolitos. La existencia
de un par de “piedras” dentro del esqueleto cefalico
de algunos peces por primera vez fue mencionada por
Aristoteles en el siglo IV A.C. (Diaz 2010). Las “piedras”
son estructuras de alta importancia para la vida del pez
(Chaine y Divergier 1934 citados por Diaz 2010).

Los otolitos constituyen una parte muy importante del
oido interno de los peces Oseos. Estos se encuentran
depositados en el liquido endolinfatico del laberinto,
alojados en dos cavidades adyacentes del neurocraneo:
las capsulas oticas; en la cavidad dorsal o parte superior
estan los otolitos lapilus (en el saco denominado
utriculus) y en la cavidad ventral o parte inferior los
otolitos sagita (en el saco llamado saculus) y asteriscus
(en la saco nominado lagena). La ubicacion de los
otolitos en orden de adelante hacia atras es: lapilus,
sagita y asteriscus (BARREDA 1978).

Muchos experimentos han revelado que la parte
superior del oido (utriculus) y los canales semicirculares
estan relacionados con el equilibrio, mientras que la
parte inferior donde se encuentra el sagita y el asteriscus
son la sede de la audicion (MarsHALL 1974).

La composicion quimica mayormente consta de
carbonato de calcio bajo la forma de aragonita y una
proteina llamada conquiolina. Los asteriscus y sagita
estdn sostenidos verticalmente mediante ligamentos
tendinosos a las paredes de sus sacos. El lapilus
descansa horizontalmente sobre los cilios de las células

sagita

sensitivas del saco que lo contiene y responde a la fuerza
de gravedad activando las células (LAGLER et al. 1984). El
otolito sagita se ubica paralelamente a la linea lateral del
pez, presentando el lado convexo hacia dentro, con el
rostrum hacia adelante en posicion inferior (JaiMe 1984).

De los tres pares de otolitos el sagita, que es el mas grande,
eselmasutilizado principalmente en trabajos relacionados
con la determinaciéon de la edad y morfologia, aunque
también brindan datos paleontologicos, migracion
de las especies, cambio en las condiciones del habitat
como temperatura y salinidad, lineas filogenéticas y
estudios de cadenas troficas gracias a su tamafio y a
las ornamentaciones que presenta (MERCHANT ef al.
2008). Ademas, son usados por los cientificos para
determinar muchos aspectos de la vida de los peces como:
identificacién de especies, fecha de nacimiento, estrés,
bioindicadores de la calidad del agua, identificacion
de especies fdsiles, habitos alimentarios y sistemas de
agricultura de poblaciones primitivas (Tomsarr 2004).
También son empleados para la determinacion de
contaminacion antropogénica (Kamaruzzaman et al. 2011
citados por GALLARDO-CABELLO et al. 2014).

Una de las caras del otolito sagita presenta una depresion
que la atraviesa en el sentido de su eje mayor: el surco
acustico, correspondiente a la zona del otolito que esta
en contacto con un gran niamero de células ciliadas que
constituyen la porcion sensorial (FAO 1982).

Los sacos estan recubiertos internamente por
numerosas células nerviosas, que se estimulan al
contacto de los otolitos cuando el pez se mueve o
estd recibiendo las vibraciones del medio ambiente
y enviando informacién sobre dicho movimiento al
cerebro. La ubicacién de los otolitos se muestra en
una radiografia del craneo de Dicentrarchus labrax
(Linnaeus, 1758) “lubina americana” (Fig. 1).

. lapilus.

Figura 1.- Fotografia de rayos X, de Dicentrarchus labrax (L.) “lubina americana”, modificada por el autor

Fuente: Revista de Biologia Marina 2010
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Debido a su composicion principalmente inorganica,
que los hace resistir diversos ambientes agresivos,
los otolitos estan siendo mas utilizados como fuente
confiable para diversas investigaciones, tal es el caso
de Garcia-Gopos (2001) quien elabord patrones
morfoldgicos de los otolitos de 50 especies marinas
del litoral del Peru, hallados en el contenido estomacal
de organismos ictiéfagos (mamiferos y peces) como
herramienta para su identificacion.

Asimismo, AsiLHoa et al. (2013) y D Barros et
al. (2013) realizaron estudios de otolitos de peces
marinos de la familia Carangidae (jureles) y Gerreidae,
respectivamente, en el estado de Parand, Brasil. Diaz
(2010) estudio los otolitos de la familia Gerreidae en
México. Viera (2011) estudid los otolitos de dos especies
diferentes del género Genypterus Phillippi, 1857 en
Uruguay. VorreEpo y EcHEVARRIA (2000) elaboraron un
catalogo en base a la descripcion de los otolitos, para la
identificacion de peces del mar argentino.

En Australia Baker (2005) edité un catalogo de otolitos
sagita de los peces del estuario de Queensland. Arrzr
et al. (2009) publicaron un catalogo de otolitos de 30
especies icticas que pueblan las aguas mediterraneas
de Israel. Por otro lado, JaimE (1984) muestra dibujos
de otolitos y escamas de 59 especies icticas de la costa
central peruana.

Cabe indicar que en todos los trabajos citados, los
autores han realizado las investigaciones en otolitos
de relativamente facil extraccién llamados “sagita”,
dejando de lado los otros otolitos (de mayor dificultad
para la extraccion) llamados “asteriscus” y “lapilus”.

GALLARDO-CABELLO et al. (2014) dejan indicado este
inconveniente al sefalar que existe dificultad en la
extraccion de otolitos porque muy a menudo al aplicar
el método de corte del neurocraneo (FAO 1982) los
sagita se rompen debido a su gran tamafio. Asi mismo,
manifiestan que hay pérdida de asteriscus y lapilus
por desgarramiento de los canales semicirculares
durante la extraccion. Por otro lado, también indican
que durante las labores de liberacién y limpieza de
los otolitos de sus respectivos sacos Oticos, estos
se pueden romper, principalmente los asteriscus,
finalizando con la recomendacion que la extracciéon de
los otolitos debe hacerse muy cuidadosamente.

Otros autores han elaborado representaciones
esquematicas y fotograficas de los tres pares de
otolitos. En México Espino-BaRrr ef al. (2008) realizaron
estudios sobre crecimiento de Caranx caninus Giinther,
1867 “chumbo”, analizando los otolitos sagita,
asteriscus y lapilus. De igual manera, GaLLARDO-
CaseLro et al. (2011) estudiaron los otolitos sagita,
asteriscus y lapilus de Scomberomorus sierra Jordan y
Starks, 1895 “sierra”.

138

En la actualidad no hay trabajos que muestren los
tres tipos de otolitos (sagita, asteriscus y lapilus)
de las especies icticas del Perti, por lo que se espera
que esta nueva herramienta sirva de apoyo a las
diversas investigaciones que se realizan en el &mbito
de la dindmica de poblaciones icticas marinas y
dulceacuicolas, especialmente en lo referente a la
identificaciéon de contenidos estomacales y aspectos
paleontoldgicos.

2. MATERIAL Y METODOS

Los especimenes sometidos al proceso de extraccion
de otolitos fueron adquiridos en su gran mayoria en
el Terminal Pesquero Zonal de Villa Maria del Triunfo
(12°1023,31”S, 76°56'49,75” W) desde al ano 2010 al 2016,
otra fuente de recoleccion fue la Estacion Piscicola de
Santa Eulalia (11°55'11,17”S, 76°40'02,28” W) ubicada en
laprovinciade Huarochiri (alturadel km 35 dela carretera
central) perteneciente a la Facultad de Oceanografia,
Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura (FOPCA)
de la Universidad Nacional Federico Villarreal (UNFV),
especialmente para ciprinidos, poecilidos y ciclidos.
También se extrajeron otolitos de peces deshidratados y
otros luego de un largo congelamiento. S6lo en un caso
se recurrié a especimenes predigeridos del contenido
estomacal de un pez ictiéfago.

No todos los peces fueron comprados, en ciertos casos
se recogieron aquellos que fueron descartados por los
pescadores por no ser de utilidad para la venta, debido a
su rareza y poca talla. Asi mismo, se tuvo la oportunidad
de encontrar accidentalmente especimenes de escasa
presencia en nuestro litoral, dentro de un lote adquirido.
En algunas ocasiones se recurri6 a los restos de la sala de
fileteo del citado terminal. También se recibieron algunas
donaciones de peces exdticos de acuarios de la capital.

La extraccion de los otolitos se realizo en el Laboratorio de
Hidrobiologia I de la FOPCA, previa identificacion de los
especimenes mediante el uso de la Clave de identificacién
de peces marinos del Pertl (CHiricHIGNO y VELEZ 1998),
excepto para algunos que no estaban reportados para
aguas peruanas, donde se tuvo que recurrir a FISHBASE
(2016). La identificacion de peces dulceacuicolas se hizo
en base a Garcia y CALDERON (2006) y GEry (1977). Para
la ubicacion de las familias del Orden Pleuronectiformes
se considero el trabajo de NEeLson (2006).

Todos los peces cuyos otolitos figuran en esta guia
fueron fotografiados por el lado izquierdo y sus
imagenes fueron guardadas digitalmente en el archivo
personal del autor.

Luego de la plena identificacién se procedié a tomar
la longitud total entendida como la maxima longitud
paralela al eje longitudinal del cuerpo, comprendida
entre el extremo anterior de la cabeza hasta el extremo
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posterior del apéndice caudal, utilizandose un ictiémetro
de madera con una minima graduacion de 1 milimetro.
La lectura de la longitud total se dio en centimetros.

El procedimiento para la extraccion de otolitos se inici6
colocando el pez en posicion de ctibito supino, liberando
el paquete branquial y procediendo al retiro de los
otolitos mediante el raspado de la capsula otica.

Los otolitos extraidos se colocaron en una placa petri
de 60 x15 mm que contenia una solucién de hipoclorito
de sodio en una concentracién aproximada de 2,5%.
Con ayuda de estiletes finos de madera, se procedié a
limpiar lasimpurezas, seguidamente fueron colocados
en otra placa petri para su deshidratacion con alcohol
etilico de 90°, luego fueron ubicados bajo una fuente
de calor de 80 W.

Se midié la longitud maxima del sagita izquierdo,
en una regla milimetrada con 0,5 mm de precision.
No fueron medidos los asteriscus y lapilus, por
cuanto en la exposicion fotografica se mantuvo la
proporcionalidad de los seis otolitos y al mencionarse
la dimensién del otolito mayor se podra estimar las
medidas de los otolitos menores.

Para destacar los relieves de la cara interna del otolito
sagita, se le frotd sobre una tela impregnada con polvo
de lapiz negro, lo mismo se hizo con los otolitos lapilus.
Por la fragilidad y tamafio de los otolitos asteriscus este
tratamiento no les fue aplicado.

Las tomas fotograficas se realizaron con una camara
Canon Power Shot A800 de 10,0 Mega pixels, en la

modalidad macro, la mayoria sobre fondo negro mate
y con incidencia de luz artificial blanca de 80 W, en un
angulo de 45°.

Las fotografias fueron mejoradas usando los programas
Microsoft Office Picture Manager y Paint.

Descripcion del otolito sagita

Las caracteristicas principales del otolito sagita se
tomaron parcialmente de Jaime (1984) y MERCHANT et
al. (2008) tal como se menciona a continuacion:

— Bordes del otolito: se pueden distinguir los bordes
dorsal, ventral, anterior y posterior.

—  Sulco o surco actstico: canal o depresion longitudinal.

— Ostio u ostium: porcién anterior del sulco actistico,
puede estar ausente o presente, en este tltimo caso
puede tomar la forma de un vaso o de una copa.

—  Cauda: porcion posterior del sulco actistico.

—  Rostrum: prolongacion del borde ventral que se
proyecta desde el extremo anterior y que sobresale
de la masa principal del otolito.

— Antirrostrum: prolongacién dorsal que se proyecta
desde el extremo anterior, sobresaliendo de la masa
principal del cuerpo.

—  Cisura: escotadura (escote) delimitada por el rostrum

y el antirrostrum.

Con la finalidad de visualizar estas caracteristicas, se
diseio la figura 2.

borde anterior

antirrostrum

borde dorsal

rostrum

borde ventral

borde posterior

Figura 2.- Otolito izquierdo de Trachurus murphyi Nichols, 1920 “jurel”, con sus partes
principales (elaborado por el autor)
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3. RESULTADOS

Se fotografiaron los tres pares de otolitos de 222
especies icticas agrupadas en 24 érdenes, 86 familias
y 173 géneros. Las especies marinas fueron 177 y
las de agua dulce 45. Casi la totalidad de imagenes
pertenecen a otolitos de peces 0seos reportados para
aguas peruanas, incluidos los exdticos como “trucha”,
“tilapia” y otros. Las especies Prionurus punctatus Gill,
1862; Acanthurus japonicus (Schmidt, 1931) y Polypterus
senegalus Cuvier, 1829 no habitan nuestras aguas.

En la Tabla 1 se presenta el listado general de
fotografias de otolitos en secuencia de orden, familia
y nombre cientifico. En la exposicion de imagenes los
ordenes Characiformes, Cypriniformes y Siluriformes
se encuentran sucesivas por estar comprendidos en
un mismo superorden segin NeLson (2006), lo que
permite apreciar la gran afinidad morfolégica entre

sus otolitos. Las familias del Orden Pleuronectiformes
fueron ubicadas tomando en consideracion lo
sefialado por NELson (2006).

En el Anexo 1 se da un listado de los nombres
cientificos ordenados alfabéticamente, sefialando su
medio ambiente y el niimero de la pagina y de la figura
donde se ubican las fotografias correspondientes.

En las imagenes se presentan el par de otolitos sagita
en la parte superior, los otolitos asteriscus en la zona
media y los lapilus en la parte inferior; en la leyenda se
menciona familia, nombre cientifico, nombre comun
en espanol y en inglés, longitud total en centimetros,
seguido de lalongitud total del otolito sagita izquierdo
en milimetros.

En algunos casos no se pudo obtener los seis otolitos,
procediéndose a publicar los encontrados.

Tabla 1.- Listado de especies tratadas segtin orden y familia

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
ANGUILLIFORMES OPHICHTHIDAE Ophichthus pacifici
ATHERINIFORMES ATHERINIDAE Odontesthes regia

ATHERINOPSIDAE Basilichthys archaeus
MUGILIDAE Mugil cephalus
POLYNEMIDAE Polydactylus approximans
Polydactylus opercularis
AULOPIFORMES SYNODONTIDAE Synodus evermanni
BATRACHOIDIFORMES BATRACHOIDIDAE Aphos porosus
Porichthys margaritatus
BELONIFORMES BELONIDAE Strongylura exilis
Tylosurus pacificus
EXOCOETIDAE Cypselurus callopterus
Cypselurus heterurus
Fodiador acutus
Hirundichthys rondeletti
Hirundichthys speculiger
HEMIRAMPHIDAE Hemiramphus saltator
SCOMBERESOCIDAE Scomberesox saurus
CHARACIFORMES ANOSTOMIDAE Leporinus trifasciatus
Schizodon fasciatus
BRYCONIDAE Brycon amazonicus
Brycon atrocaudatus
Brycon erythropterum
Bryconamericus peruanus
CURIMATIDAE Potamorhina altamazonica
CYNODONTIDAE Hydrolycus scomberoides
ERITHRYNIDAE Hoplias malabaricus
LEBIASINIDAE Lebiasina bimaculata
PROCHILODONTIDAE  Prochilodus nigricans
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CLUPEIFORMES

CYPRINIFORMES

CYPRINODONTIFORMES

GADIFORMES

GOBIESOCIFORMES

LOPHIIFORMES
OPHIDIIFORMES

OSMERIFORMES
OSTEOGLOSSIFORMES
PERCIFORMES

SERRASALMIDAE

TRIPORTHEIDAE

CLUPEIDAE

ENGRAULIDAE

PRISTIGASTERIDAE
CYPRINIDAE

POECILIIDAE

MACROURIDAE
MERLUCCIIDAE
MORIDAE

GOBIESOCIDAE

LOPHIIDAE
OPHIDIIDAE

ARGENTINIDAE
ARAPAIMIDAE
ACANTHURIDAE

APLODACTYLIDAE
BLENNIIDAE
BRAMIDAE
CARANGIDAE
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Colossoma macropomum
Myleus schomburgkii
Mylossoma duriventre
Pygocentrus nattereri
Serrasalmus rhombeus
Triportheus angulatus
Triportheus culter
Ethmidium maculatum
Opisthonema libertate
Sardinops sagax
Anchoa nasus
Cetengraulis mysticetus
Engraulis ringens
Opisthopterus dovii
Barbus barbus
Carassius auratus
Cyprinus carpio
Poecilia latipinna
Poecilia reticulata
Xiphophorus hellerii
Xiphophorus maculatus
Coelorinchus canus
Merluccius gayi
Physiculus nematopus
Physiculus talarae
Sicyases sanguineus
Tomicodon chilensis
Lophiodes caulinaris

Brotula clarkae

Genypterus maculatus
Lepophidium negropinna
Lepophidium pardale
Lepophidium prorates
Argentina sialis
Arapaima gigas
Acanthurus japonicus
Prionurus punctatus
Aplodactylus punctatus
Scartichthys gigas
Brama japonica
Chloroscombrus orqueta
Decapterus macrosoma
Oligoplites refulgens
Selar crumenophthalmus
Selene brevoortii

Selene oerstedii

Selene peruviana

Seriola peruana

Trachinotus kennedyi
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CENTROLOPHIDAE

CENTROPOMIDAE

CHEILODACTYLIDAE

CICHLIDAE

CORYPHAENIDAE
ELEOTRIDAE
EPHIPPIDAE
GEMPYLIDAE
GERREIDAE

HAEMULIDAE

KYPHOSIDAE
LABRIDAE

LABRISOMIDAE

LOBOTIDAE
LUTJANIDAE
MALACANTHIDAE
MULLIDAE
NOMEIDAE
PINGUIPEPIDAE
POMACANTHIDAE
POMACENTRIDAE
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Trachinotus paitensis
Trachurus murphyi
Schedophilus haedrichi
Seriolella violacea
Centropomus medius
Centropomus nigrescens
Centropomus robalito
Cheilodactylus variegatus
Andinoacara rivulatus
Apistogramma bitaeniata
Astronotus ocellatus
Cichla ocellaris
Cichlasoma amazonarum
Coptodon rendalli
Oreochromis niloticus
Pterophyllum scalare
Coryphaena hippurus
Dormitator latifrons
Parapsettus panamensis
Lepidocybium flavobrunneum
Deckertichthys aureolus
Diapterus peruvianus
Eucinostomus argenteus
Anisotremus scapularis
Anisotremus taeniatus
Conodon serrifer
Haemulon steindachneri
Haemulopsis axillaris
Haemulopsis leuciscus
Isacia conceptionis
Orthopristis chalceus
Pomadasys nitidus
Xenichthys xanti
Doydixodon laevifrons
Bodianus diplotaenia
Halichoeres dispilus
Auchenionchus microcirrhis
Labrisomus philippii
Labrisomus xanti
Lobotes pacificus
Lutjanus jordani
Caulolatilus affinis
Pseudupeneus grandisquamis
Cubiceps caeruleus
Mugiloides chilensis
Pomacanthus zonipectus
Chromis crusma
Chromis intercrusma

Nexilosus latifrons
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SCIAENIDAE Cilus gilberti
Ctenosciaena peruviana
Cynoscion analis
Cynoscion squamipinnis
Larimus acclivis
Larimus gulosus
Larimus pacificus
Menticirrhus ophicephalus
Menticirrhus paitensis
Micropogonias altipinnis
Opbhioscion scierus
Paralonchurus peruanus
Pareques lanfeari
Plagioscion squamosissimus
Sciaena callaensis
Sciaena deliciosa
Sciaena fasciata
Stellifer minor
Umbrina xanti

SCOMBRIDAE Acanthocybium solandri
Auxis rochei
Euthynnus lineatus
Katsuwonus pelamis
Sarda chiliensis
Sarda orientalis
Scomber japonicus
Scomberomorus maculatus
Thunnus albacares

SERRANIDAE Acanthistius pictus
Alphestes inmaculatus
Cratinus agassizii
Diplectrum conceptione
Diplectrum eumelum
Diplectrum euryplectrum
Diplectrum macropoma
Diplectrum maximum
Diplectrum pacificum
Epinephelus labriformis
Hemanthias peruanus
Hemanthias signifer
Paralabrax callaensis
Paralabrax humeralis
Paranthias colonus
Pronotogrammus multifasciatus

Serranus huascari

SPARIDAE Calamus brachysomus

SPHYRAENIDAE Sphyraena ensis
Sphyraena idiastes

STROMATEIDAE Peprilus medius
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PLEURONECTIFORMES

POLYPTERIFORMES
SALMONIFORMES
SCORPAENIFORMES

SILURIFORMES

STOMIIFORMES
SYGNATHIFORMES

TETRAODONTIFORMES

TRICHIURIDAE
URANOSCOPIDAE
BOTHIDAE

CYNOGLOSSIDAE

PARALICHTHYIDAE

POLYPTERIDAE
SALMONIDAE
PERISTEDIIDAE

SCORPAENIDAE

SEBASTIDAE
TRIGLIDAE

ARIIDAE

CALLICHTHYIDAE
LORICARIIDAE
PIMELODIDAE

TRICHOMYCTERIDAE
PHOSICHTHYIDAE
FISTULARIIDAE
SYNGNATHIDAE
BALISTIDAE
TETRAODONTIDAE

Peprilus snyderi
Stromateus stellatus
Trichiurus lepturus
Kathetostoma averruncus
Bothus constellatus
Engyophrys sanctilaurentii
Symphurus atramentatus
Symphurus elongatus
Symphurus sechurae
Citharichthys platophrys
Citharichthys sordidus
Cyclopsetta querna
Etropus ectenes
Hippoglossina bollmani
Hippoglossina macrops
Hippoglossina montemaris
Paralichthys adspersus
Polypterus senegalus
Oncorhynchus mykiss
Peristedion barbiger
Peristedion crustosum
Pontinus furcirhinus
Pontinus sierra
Scorpaena histrio
Scorpaena russula
Sebastes chamaco
Bellator gymnostethus
Bellator loxias

Bellator xenisma
Prionotus horrens
Prionotus ruscarius
Prionotus stephanophrys
Bagre panamensis
Galeichthys peruvianus
Corydoras aeneus
Hypostomus plecostomus
Pimelodus maculatus
Pseudoplatystoma fasciatum
Sorubim lima
Trichomycterus punctulatus
Vinciguerria lucetia
Fistularia corneta
Hippocampus ingens
Balistes polylepis
Sphoeroides annulatus

Sphoeroides trichocephalus
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Figura 3.- FAMILIA OPHICHTHIDAE Figura 5.- FAMILIA BELONIDAE
Ophichthus pacifici Strongylura exilis
Anguila comdn, common snake eel Pez aguja, garfish, pike needlefish
Long. pez: 68,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 80,0 cm; long. sagita: 7,0 mm

Figura 4.- FAMILIA SYNODONTIDAE Figura 6.- FAMILIA BELONIDAE
Synodus evermanni Tylosurus pacificus
Iguana marina, sharonose lizardfish Marao 0jon, agujon needlefish
Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 6,5 mm Long. pez: 62,0 cm; long. sagita: 5,0 mm
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Figura 7.- FAMILIA EXOCOETIDAE Figura 9.- FAMILIA EXOCOETIDAE
Cypselurus callopterus Fodiador acutus
Pez volador manchado, spotted flyingfish Pez volador hocicén, sharpchin flyingfish
Long. pez: 25,0 cm; long. sagita: 8,5 mm Long. pez: 17,2 cm; long. sagita: 5,0 mm

Figura 8.- FAMILIA EXOCOETIDAE Figura 10.- FAMILIA EXOCOETIDAE
Cypselurus heterurus Hirundichthys rondeletii
Volador de Hubbs, Mediterranean flyingfish Pez volador alinegra, blackwing flyingfish
Long. pez: 39,6 cm; long. sagita: 10,0 mm Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 7,0 mm
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Figura 11.- FAMILIA EXOCOETIDAE Figura 13.- FAMILIA SCOMBERESOCIDAE
Hirundichthys speculiger Scomberesox saurus
Pez volador ala de espejo, mirrorwing flyingfish Agujilla, espadita, south paFiﬁc saury
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 2,0 mm

Long. pez: 42,3 cm; long. sagita: 12,0 mm

Figura 12.- FAMILIA HEMIRAMPHIDAE Figura 14.- FAMILIA ANOSTOMIDAE
Hemiramphus saltator Leporinus trifasciatus
Balao, saltator, jumping halfbeak Lisa
Long. pez: 51,0 cm; long. sagita: 9,5 mm Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 6,5 mm
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Figura 15.- FAMILIA ANOSTOMIDAE Figura 17.- FAMILIA BRYCONIDAE
Schizodon fasciatus Brycon atrocaudatus
Boga lisa Cascafe
Long. pez: 32,0 cm; long. sagita: 9,0 mm Long. pez: 18,7 cm; long. sagita: 4,0 mm

Figura 16.- FAMILIA BRYCONIDAE Figura 18.- FAMILIA BRYCONIDAE
Brycon amazonicus Bryconamericus peruanus
Yamu Sardina
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 7,8 cm; long. sagita: 2,5 mm
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Figura 19.- FAMILIA BRYCONIDAE Figura 21.- FAMILIA SERRASALMIDAE
Brycon erythropterum Myleus schomburgkii
Sébalo cola roja Banda negra
Long. pez: 22,5 cm; long. sagita: 6,5 mm Long. pez: 5,7 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 20.- FAMILIA SERRASALMIDAE Figura 22.- FAMILIA SERRASALMIDAE
Colossoma macropomum Mylossoma duriventre
Gamitana, cachama Palometa
Long. pez: 30,0 cm; long. sagita: 9,0 mm Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 6,5 mm
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Figura 23.- FAMILIA PROCHILODONTIDAE Figura 25.- FAMILIA SERRASALMIDAE
Prochilodus nigricans Serrasalmus rhombeus
Boquichico Pirana negra
Long. pez: 24,5 cm; long. sagita: 7,0 mm Long. pez: 21,5 cm; long. sagita: 8,0 mm

Figura 24.- FAMILIA SERRASALMIDAE Figura 26.- FAMILIA TRIPORTHEIDAE
Pygocentrus nattereri Triportheus angulatus
Pirafa roja Sardina de la selva
Long. pez: 23,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 3,0 mm
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Figura 27.- FAMILIA TRIPORTHEIDAE Figura 29.- FAMILIA CYNODONTIDAE
Triportheus culter Hydrolycus scomberoides
Sardina Chambira
Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 40,0 cm; long. sagita: 9,5 mm

Figura 28.- FAMILIA CURIMATIDAE Figura 30.- FAMILIA ERITHRYNIDAE
Potamorhina altamazonica Hoplias malabaricus
Llambina Fasaco, tararira
Long. pez: 24,5 cm; long. sagita: 8,5 mm Long. pez: 32,0 cm; long. sagita: 6,0 mm
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Figura 31.- FAMILIA CYPRINIDAE Figura 33.- FAMILIA CYPRINIDAE
Barbus barbus Cyprinus carpio
Barbo . Carpa, carp
Long. pez: 8,0 cm; long. sagita: 2,0 mm Long. pez: 23,0 cm; long. sagita: 6,0 mm

Figura 34.- FAMILIA LEBIASINIDAE
Figura 32.- FAMILIA CYPRINIDAE

Carassius auratus Lebiasina bimaculata
Goldfish Guavina, charcoca
Long. pez: 12,5 cm; long. sagita: 5,0 mm Long. pez: 14,3 cm; long. sagita: 3,0 mm
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Figura 35.- FAMILIA ARIIDAE Figura 37.- FAMILIA CALLICHTHYIDAE
Bagre panamensis Corydoras aeneus
Bagre marino, chihuil sea catfish Corydoras, bronze corydoras
Long. pez: 37,5 cm; long. sagita: 7,5 mm Long. pez: 3,3 cm; long. sagita: 1,0 mm

Figura 36.- FAMILIA ARIIDAE Figura 38.- FAMILIA LORICARIIDAE
Galeichthys peruvianus Hypostomus plecostomus
Bagre con faja, peruvian sea catfish Carachama .
Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 7,0 mm Long. pez: 30,0 cm; long. sagita: 2,0 mm
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Figura 39.- FAMILIA PIMELODIDAE Figura 41.- FAMILIA PIMELODIDAE
Pimelodus maculatus Sorubim lima
Bagre moteado Shiripira
Long. pez: 13,5 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 39,0 cm; long. sagita: 5,5 mm

Pseudoplatystoma fasciatum Trichomycterus punctulatus

Bagre de rio, life
Long. pez: 14,0 cm; long. sagita:1,5 mm

Doncella
Long. pez: 64,6 cm; long. sagita: 6,0 mm
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Figura 43.- FAMILIA CLUPEIDAE Figura 45.- FAMILIA CLUPEIDAE
Ethmidium maculatum Sardinops sagax
Machete, pacific menhaden Sardina, pilchard, pacific sardine
Long. pez: 23,0 cm; long. sagita: 4,5 mm Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 44.- FAMILIA CLUPEIDAE Figura 46.- FAMILIA ENGRAULIDAE
Opisthonema libertate Anchoa nasus
Machete de hebra, pacific thread herring Samasa, longnose anchovy
Long. pez: 28,5 cm; long. sagita: 4,5 mm Long. pez: 13,8 cm; long. sagita: 4,0 mm
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Figura 47.- FAMILIA ENGRAULIDAE Figura 49.- FAMILIA PRISTIGASTERIDAE
Cetengraulis mysticetus Opisthopterus dovii
Ayamarca, pacific anchoveta Sardina chata, pacific longfin herring
Long. pez: 19,5 cm; long. sagita: 4,5 mm Long. pez: 22,4 cm; long. sagita: 4,0 mm

Figura 48.- FAMILIA ENGRAULIDAE Figura 50.- FAMILIA POECILIIDAE
Engraulis ringens Poecilia latipinna
Anchoveta, Peruvian anchovy Moly
Long. pez: 14,0 cm; long. sagita: 3,5 mm Long. pez: 3,7 cm; long. sagita: 1,5 mm
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Figura 53.- FAMILIA POECILIIDAE

Fi 51.- FAMILIA POECILIIDAE .
g Xiphophorus maculatus

Poecilia reticulata
Platy

Gupy Long. pez: 3,2 cm; long. sagita: 1,0 mm
Long. pez: 5,0 cm; long. sagita: 1,5 mm

Figura 52.- FAMILIA POECILIIDAE Figura 54.- FAMILIA MACROURIDAE

Xiphophorus hellerii Coelorinchus canus

Pichirrata, clearsnouth grenadier

Espadita roj h
spadita roja (macho) Long. pez: 19,5 cm; long. sagita: 7,5 mm

Long. pez: 7,0 cm; long. sagita: 1,5 mm
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Figura 55.- FAMILIA MERLUCCIIDAE Fig. 57.- FAMILIA MORIDAE
Merluccius gayi Physiculus talarae
Merluza, south pacific hake Pescadilla con barbo, Talara’s codling
Long. pez: 38,0 cm; long. sagita: 18,0 mm Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 10,0 mm

Figura 56.- FAMILIA MORIDAE Figura 58.- FAMILIA FISTULARIIDAE
Physiculus nematopus Fistularia corneta
Carbonero de fango, mud codling Corneta flautera, pacific cornetfish
Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 10,0 mm Long. pez: 33,0 cm; long. sagita: 2,0 mm
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Figura 59.- FAMILIA SYNGNATHIDAE Figura 61.- FAMILIA GOBIESOCIDAE
Hippocampus ingens Tomicodon chilensis
Caballito de mar, pacific seahorse Peje sapo enano, smallsucker clingfish
Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 0,5 mm Long. pez: 4,3 cm; long. sagita: 1,0 mm

Figura 62.- FAMILIA BATRACHOIDIDAE
Figura 60.- FAMILIA GOBIESOCIDAE

Aphos porosus

Sicyases sanguineus ) _
Pez fraile, banded toadfish

Peje sapo, Common clingfish Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 6,0 mm
Long. pez: 19,3 cm; long. sagita: 1,0 mm
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Figura 63.- FAMILIA BATRACHOIDIDAE Figura 65.- FAMILIA ATHERINIDAE
Porichthys margaritatus Basilichthys archaeus
Pez fraile luminoso, bronze toadfish Pejerrey de rio
Long. pez: 14,5 cm; long. sagita: 5,5 mm Long. pez: 15,0 cm; long. sagita: 3,5 mm

Figura 66.- FAMILIA ATHERINIDAE
Figura 64.- FAMILIA LOPHIIDAE

, o Odontesthes regia
Lophiodes caulinaris

Pejerrey de mar, Peruvian silverside

Bocon, spottedtail angler Long. pez: 25,7 cm; long. sagita: 4,5 mm

Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 7,0 mm
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Figura 67.- FAMILIA MUGILIDAE Figura 69.- FAMILIA POLYNEMIDAE
Mugil cephalus Polydactylus opercularis
Lisa comun, striped mullet Barbudo nueve barbas, yellow bobo
Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 10,0 mm Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 8,0 mm

Figura 68.- FAMILIA POLYNEMIDAE Figura 70.- FAMILIA OPHIDIIDAE
Polydactylus approximans Brotula clarkae
Barbudo seis barbas, blue bobo Congrio rosado, pink brotula
Long. pez: 23,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 45,0 cm; long. sagita: 23,0 mm
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Figura 71.- FAMILIA OPHIDIIDAE

Genypterus maculatus

Congrio moreno, black cusk eel
Long. pez: 36,5 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 72.- FAMILIA OPHIDIIDAE

Lepophidium pardale

Congriperla moteada, leopard cusk eel
Long. pez: 30,0 cm; long. sagita: 16,5 mm

Figura 73.- FAMILIA OPHIDIIDAE
Lepophidium negropinna

Congrio aleta pintada, specklefin cusk eel
Long. pez: 28,5 cm; long. sagita: 10,5 mm

Figura 74.- FAMILIA OPHIDIIDAE

Lepophidium prorates

Congrio plateado, spinesnout cusk eel
Long. pez: 20,5 cm; long. sagita: 7,0 mm
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Figura 75.- FAMILIA ARAPAIMIDAE Figura 77.- FAMILIA ACANTHURIDAE
Arapaima gigas Prionurus punctatus
Paiche, pirarucy, giant arapaima Cirujano tres espinas, yellowtail surgeonfish
Long. pez: 120,0 cm; long. sagita: 33,5 mm Long. pez: 32,0 cm; long. sagita: 5,5 mm

Figura 76.- FAMILIA ACANTHURIDAE Figura 78.- FAMILIA APLODACTYLIDAE
Acanthurus japonicus Aplodactylus punctatus
Cirujano mejilla blanca, japan surgeonfish Jerguilla, peje marmol, zamba marblefish
Long. pez: 10,0 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 4,0 mm
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Figura 79.- FAMILIA BLENNIIDAE Figura 81.- FAMILIA CARANGIDAE
Scartichthys gigas Chloroscombrus orqueta
Borracho, giant blenny Chuyes, pacific bumper
Long. pez: 25,0 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 15,0 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 80.- FAMILIA BRAMIDAE Figura 82.- FAMILIA CARANGIDAE
Brama japonica Decapterus macrosoma
Japuta del Pacifico, pacific pomfret Jurel fino, shortfin scad
Long. pez: 42,0 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 21,5 cm; long. sagita: 4,5 mm
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Figura 83.- FAMILIA CARANGIDAE Figura 85.- FAMILIA CARANGIDAE
Oligoplites refulgens Selene brevoortii
Chaqueta de cuero, bright leatherjacket, slender lea- Jorobado, radio, pacific lookdown
therjacket Long. pez: 10,5 cm; long. sagita: 2,0 mm

Long. pez: 28,5 cm; long. sagita: 3,0 mm

Selar crumenophthalmus Selene oerstedii

Espejo, jorobado carite

Jurel 0jon, bigeye scad
Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 5,0 mm

Long. pez: 27,5 cm; long. sagita: 6,0 mm
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Figura 87.- FAMILIA CARANGIDAE Figura 89.- FAMILIA CARANGIDAE
Selene peruviana Trachinotus kennedyi
Jorobado espejo, fortune jack Pampano toro, blackblocht pompano
Long. pez: 14,0 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 27,0 cm; long. sagita: 5,5 mm

Figura 88.- FAMILIA CARANGIDAE Figura 90.- FAMILIA CARANGIDAE
Seriola peruana Trachinotus paitensis
Fortuno, fortune jack Pampano comun, paloma pompano
Long. pez: 109,0 cm; long. sagita: 8,5 mm Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 3,5 mm
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Trachurus picturatus

"jurel" 28,0 -8,0

Figura 91.- FAMILIA CARANGIDAE Figura 93.- FAMILIA CENTROLOPHIDAE
Trachurus murphyi Seriolella violacea
Jurel, jack mackerel Cojinoba, palmerona, palm ruff
Long. pez: 28,0 cm; long. sagita: 8,0 mm Long. pez: 42,4 cm; long. sagita: 10,5 mm

Figura 94.- FAMILIA CENTROPOMIDAE
Figura 92.- FAMILIA CENTROLOPHIDAE

Schedophilus haedrichi

Centropomus medius

Robalo de aleta prieta, bigeye snoock
Cojinoba del norte, mocosa ruff Long. pez: 26,5 cm; long. sagita: 10,0 mm
Long. pez: 47,0 cm; long. sagita: 11,5 mm
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Figura 95.- FAMILIA CENTROPOMIDAE Figura 97.- FAMILIA CHEILODACTYLIDAE
Centropomus nigrescens Cheilodactylus variegatus
Robalo plateado, black snoock Pintadilla, Peruvian morwong
Long. pez: 40,0 cm; long. sagita: 16,0 mm Long. pez: 13,0 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 98.- FAMILIA CICHLIDAE
Figura 96.- FAMILIA CENTROPOMIDAE

) Andinoacara rivulatus
Centropomus robalito

Terror verde, green terror

Robalo aleta amarilla, yellowfin snoock Long. pez: 11,0 cm; long. sagita: 4,5 mm

Long. pez: 37,4 cm; long. sagita: 15,5 mm
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Figura 101.- FAMILIA CICHLIDAE

Figura 99.- FAMILIA CICHLIDAE Cichla ocellaris

Apistogramma bitaeniata Tucunare, peacock cichlid

Apistograma Long. pez: 35,5 cm; long. sagita: 8,5 mm

Long. pez: 7,5 cm; long. sagita: 2,0 mm

Figura 100.- FAMILIA CICHLIDAE Figura 102.- FAMILIA CICHLIDAE
Astronotus ocellatus Cichlasoma amazonarum
Oscar Ciclido rayado
Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 9,5 mm Long. pez: 12,5 cm; long. sagita: 4,0 mm
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Figura 103.- FAMILIA CICHLIDAE Figura 105.- FAMILIA CICHLIDAE
Coptodon rendalli Pterophyllum scalare
Tilapia, redbreast tilapia Pez angel, freshwater angelfish
Long. pez: 10,7 cm; long. sagita: 5,0 mm Long. pez: 9,0 cm; long. sagita: 2,0 mm

Figura 104.- FAMILIA CICHLIDAE
Figura 106.- FAMILIA CORYPHAENIDAE

Oreochromis niloticus
Coryphaena hippurus

Tilapia, nile tilapia
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 7,0 mm Perico, mahi-mahi, common dolphinfish
Long. pez: 127,7 cm; long. sagita: 3,0 mm
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Figura 107.- FAMILIA ELEOTRIDAE

Dormitator latifrons Figura 109.- FAMILIA GERREIDAE

Monengue, chame, pacific fat sleeper Deckertichthys aureolus

Long. pez: 25,0 cm; long. sagita: 4,0 mm . .
Mojarra palometa, golden mojarra

Long. pez: 11,5 cm; long. sagita: 5,0 mm

Figura 108.- FAMILIA EPHIPPIDAE Figura 110.- FAMILIA GERREIDAE
Parapsettus panamensis Diapterus peruvianus
Curaca, Panama spadefish Periche, Peruvian mojarra
Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 30,0 cm; long. sagita: 10,0 mm
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Figura 113.- FAMILIA HAEMULIDAE

Figura 111.- FAMILIA GERREIDAE Anisotremus taeniatus

Eucinostomus argenteus Sargo rayado, Panamic porkfish

Mojarra plateada, silver mojarra Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 11,0 mm
Long. pez: 19,8 cm; long. sagita: 6,0 mm

Figura 112.- FAMILIA HAEMULIDAE Figura 114.- FAMILIA HAEMULIDAE
Anisotremus scapularis Conodon serrifer
Chita, Peruvian grunt Ofensivo, serrated grunt
Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 11,0 mm Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 11,0 mm
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Figura 117.- FAMILIA HAEMULIDAE

Haemulopsis axillaris

Figura 115.- FAMILIA HAEMULIDAE Callana, axil grunt
Long. pez: 20,5 cm; long. sagita: 9,5 mm
Haemulon steindachneri

Chivilico, chere-chere grunt
Long. pez: 28,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 116.- FAMILIA HAEMULIDAE Figura 118.- FAMILIA HAEMULIDAE
Isacia conceptionis

Haemulopsis leuciscus

Cabinza, cabinza-grunt

Roncador, callana, white grunt .
Long. pez: 18,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Long. pez: 38,5 cm; long. sagita: 14,5 mm

173



Bol Inst Mar Perii / Vol 32 / No 2/ Julio-Diciembre 2017

ISSN 0458-7766

Figura 119.- FAMILIA HAEMULIDAE

Orthopristis chalceus

Callana, brassy grunt
Long. pez: 24,5 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 120.- FAMILIA HAEMULIDAE

Pomadasys nitidus

Roncador, roncador brillante, silver grunt
Long. pez: 21,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 121.- FAMILIA HAEMULIDAE

Xenichthys xanti

Chulita, chula, bigeye salema
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 122.- FAMILIA KYPHOSIDAE

Doydixodon laevifrons

Babunco, gallinazo, black seachub
Long. pez: 32,0 cm; long. sagita: 6,5 mm

174



Oré-Villalba Catdlogo fotogrdfico de otolitos de peces marinos y dulceacuicolas del Perii

Figura 125.- FAMILIA LABRISOMIDAE

Figura 123.- FAMILIA LABRIDAE . . . .
J Auchenionchus microcirrhis

Bodianus diplotaenia
Chalapo, tomoyo, chalapo clinid

Vieja colorada, gallo, Mexican hogfish Long. pez: 37,5 cm; long. sagita: 5,5 mm
Long. pez: 42,6 cm; long. sagita: 6,0 mm

Figura 124.- FAMILIA LABRIDAE Figura 126.- FAMILIA LABRISOMIDAE
Halichoeres dispilus Labrisomus philippii
Doncella, chameleon wrasse Trambollo boca amarilla, chalapo clinid
Long. pez: 32,0 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 21,0 cm; long. sagita: 4,0 mm
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Figura 127.- FAMILIA LABRISOMIDAE Figura 129.- FAMILIA LUTJANIDAE
Labrisomus xanti Lutjanus jordani
Trambollo bocdn, large mouth blenny Pargo rojo, Jordan’s snapper
Long. pez: 14,3 cm; long. sagita: 5,0 mm Long. pez: 23,0 cm; long. sagita: 8,0 mm

Figura 128.- FAMILIA LOBOTIDAE Figura 130.- FAMILIA MALACANTHIDAE
Lobotes pacificus Caulolatilus affinis
Berrugata, viuda, pacific tripletail Peje blanco, pacific golden-eye tilefish
Long. pez: 14,3 cm; long. sagita: 5,0 mm Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 6,0 mm
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Figura 131.- FAMILIA MULLIDAE Figura 133.- FAMILIA PINGUIPEDIDAE

Pseudupeneus grandisquamis Mugiloides chilensis

San Pedro rojo, bigscale goatfish

Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 3,5 mm Camote, rollizo, Chilean sandperch

Long. pez: 27,5 cm; long. sagita: 6,5 mm

Figura 132.- FAMILIA NOMEIDAE Figura 134.- FAMILIA POMACANTHIDAE
Cubiceps caeruleus Pomacanthus zonipectus

Pez medusa, warfish Pez angel de Cortez, Cortez angel fish

Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 8,8 cm; long. sagita: 4,5 mm
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Figura 135.- FAMILIA POMACENTRIDAE Figura 137.- FAMILIA POMACENTRIDAE
Chromis crusma Nexilosus latifrons
Castanuela comun, pacific chromis Sargo de pefia, coquito sergeant
Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 6,5 mm Long. pez: 21,3 cm; long. sagita: 6,0 mm

Figura 136.- FAMILIA POMACENTRIDAE Figura 138.- FAMILIA SCIAENIDAE
Chromis intercrusma Cilus gilberti
Castanuela, dusky chromis Corvina, corvina drum
Long. pez: 21,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 46,4 cm; long. sagita: 15,0 mm
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Figura 139.- FAMILIA SCIAENIDAE

Ctenosciaena peruvianu Figura 141.- FAMILIA SCIAENIDAE

C ) C
Bereche con barbo, spotted barbel drum YrMOSCION SqUATIPLILIS

Long. pez: 18,0 cm; long. sagita: 9,0 mm Corvina boca amarilla, yellowmouth weakfish
Long. pez: 53,0 cm; long. sagita: 27,0 mm

Figura 140.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 142.- FAMILIA SCIAENIDAE

Cynoscion analis Larimus acclivis

Bereche, steeplined drum

A , P i kfish
yanque, common Teruvian weasus Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 13,0 mm

Long. pez: 28,0 cm; long. sagita: 13,0 mm
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Figura 143.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 145.- FAMILIA SCIAENIDAE
Larimus gulosus Menticirrhus ophicephalus
Bereche bocon, largemouth drum Mismis, bobo, mismis kingcroaker
Long. pez: 19,5 cm; long. sagita: 9,5 mm Long. pez: 23,5 cm; long. sagita: 7,5 mm

Figura 144.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 146.- FAMILIA SCIAENIDAE

Larimus pacificus Menticirrhus paitensis

Bereche, pacific drum

hachita, Paita ki k
Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 8,0 mm Muchachita, Paita kingcroaker

Long. pez: 23,5 cm; long. sagita: 8,0 mm
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Figura 147.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 149.- FAMILIA SCIAENIDAE
Micropogonias altipinnis Paralonchurus peruanus
Corvina dorada, perela, golc}en croaker Coco, suco, Peruvian banded croaker
Long. pez: 34,0 cm; long. sagita: 14,0 mm Long. pez: 38,1 cm; long. sagita: 16,0 mm

Figura 148.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 150.- FAMILIA SCIAENIDAE
Ophioscion scierus Pareques lanfeari
Polla negra, gallinazo, dusky croaker Roncador rayado, showy drum
Long. pez: 25,0 cm; long. sagita: 10,0 mm Long. pez: 25,0 cm; long. sagita: 11,5 mm
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Figura 151.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 153.- FAMILIA SCIAENIDAE
Plagioscion squamosissimus Sciaena deliciosa
Corvina de la selva Lorna, losna, cholo, lorna drum
Long. pez: 33,0 cm; long. sagita: 16,0 mm Long. pez: 28,0 cm; long. sagita: 8,0 mm

(e

Figura 152.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 154.- FAMILIA SCIAENIDAE
Sciaena callaensis Sciaena fasciata
Lorna grande, Callao drum Burro, caracha, amillo drum
Long. pez: 52,2 cm; long. sagita: 14,0 mm Long. pez: 17,7 cm; long. sagita: 8,0 mm
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Figura 155.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 157.- FAMILIA GEMPYLIDAE
Stellifer minor Lepidocybium flavobrunneum
Mojarrilla comtn, minor stardrum Escolar, escolar negro
Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 8,5 mm Long. pez: 130,6 cm; long. sagita: 11,5 mm

Figura 156.- FAMILIA SCIAENIDAE Figura 158.- FAMILIA SCOMBRIDAE
Umbrina xanti Acanthocybium solandri
Polla rayada, common yellowtail croaker Peto, wahoo
Long. pez: 38,0 cm; long. sagita: 10,0 mm Long. pez: 161,7 cm; long. sagita: 11,0 mm
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Figura 159.- FAMILIA SCOMBRIDAE Figura 161.- FAMILIA SCOMBRIDAE
Auxis rochei Katsuwonus pelamis
Melvera, bullet mackerel Barrilete, listado, skipjack tuna
Long. pez: 31,5 cm; long. sagita: 2,5 mm Long. pez: 50,0 cm; long. sagita: 5,0 mm

Figura 160.-FAMILIA SCOMBRIDAE Figura 162.- FAMILIA SCOMBRIDAE
Euthynnus lineatus Sarda chiliensis
Bonito negro, black skipja.ck tuna Bonito, eastern pacific bonito
Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 63,0 cm; long. sagita: 7,0 mm
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Figura 165.- FAMILIA SCOMBRIDAE
Figura 163.- FAMILIA SCOMBRIDAE g

) ) Scomberomorus maculatus
Sarda orientalis

Sierra, verle, sierra mackerel

Mono, oriental bonito, striped bonito Long. pez: 35,0 cm; long. sagita: 4,0 mm

Long. pez: 42,0 cm; long. sagita: 4,5 mm

Figura 164.- FAMILIA SCOMBRIDAE Figura 166.- FAMILIA SCOMBRIDAE
Scomber japonicus Thunnus albacares
Caballa, estornino, chub mackerel Atan aleta amarilla, rabil, yellowfin tuna
Long. pez: 33,0 cm; long. sagita: 5,5 mm Long. pez: 123,5 cm; long. sagita: 12,0 mm
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Figura 167.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 169.- FAMILIA SERRANIDAE
Acanthistius pictus Cratinus agassizii
Cherlo, brick seabas Cabeza de zorro, grey threadfin seabass
Long. pez: 39,0 cm; long. sagita:12,5 mm Long. pez: 39,0 cm; long. sagita: 10,0 mm

Figura 168.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 170.- FAMILIA SERRANIDAE
Alphestes inmaculatus Diplectrum conceptione
Cherne, pacific mutton hamlet Camote, carajito, camotillo seabass
Long. pez: 23,5 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 8,0 mm
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Figura 171.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 173.- FAMILIA SERRANIDAE
Diplectrum eumelum Diplectrum macropoma
Serrano carabonita, spotted sand perch Camote, Mexican sandperch
Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 8,0 mm Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 7,0 mm

Figura 172.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 174.- FAMILIA SERRANIDAE
Diplectrum euryplectrum Diplectrum maximum
Camotillo, bighead sand perch Serrano de altura, large seabass
Long. pez: 23,5 cm; long. sagita: 10,5 mm Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 7,0 mm
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Figura 175.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 177.- FAMILIA SERRANIDAE
Diplectrum pacificum Hemanthias peruanus
Serrano cabaicucho, inshore sand perch Doncella, splittail seaperch
Long. pez: 20,5 cm; long. sagita: 8,0 mm Long. pez: 39,0 cm; long. sagita: 11,5 mm

Figura 176.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 178.- FAMILIA SERRANIDAE
Epinephelus labriformis Hemanthias signifer
Murique, starry grouper Cabrilla doncella, rose threadfin bass

Long. pez: 28,5 cm; long. sagita: 7,0 mm Long. pez: 13,0 cm; long. sagita: 5,0 mm
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Figura 179.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 181.- FAMILIA SERRANIDAE
Paralabrax callaensis Paranthias colonus
Cabirilla fina, southern rock seabass Cabrilla serranida, pacific creolefish
Long. pez: 38,0 cm; long. sagita: 12,5 mm Long. pez: 36,0 cm; long. sagita: 8,5 mm

Figura 180.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 182.- FAMILIA SERRANIDAE
Paralabrax humeralis Pronotogrammus multifasciatus
Cabrilla comun, Peruvian rock seabass Doncellita, threadfin seaperch
Long. pez: 41,0 cm; long. sagita: 12,5 mm Long. pez: 26,0 cm; long. sagita: 9,0 mm
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Figura 183.- FAMILIA SERRANIDAE Figura 185.- FAMILIA SPHYRAENIDAE
Serranus huascari Sphyraena ensis
Carajo, serrano seabass Picuda, barracuda, mexican barracuda
Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 7,0 mm Long. pez: 85,0 cm; long. sagita: 10,5 mm

Figura 184.- FAMILIA SPARIDAE Figura 186.- FAMILIA SPHYRAENIDAE
Calamus brachysomus Sphyraena idiastes
Marotilla, sargo del norte, pacific porgy Picuda, barracuda, pelican barracuda
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 7,0 mm Long. pez: 51,0 cm; long. sagita: 12,0 mm
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Figura 187.- FAMILIA STROMATEIDAE Figura 189.- FAMILIA STROMATEIDAE

Peprilus medius Stromateus stellatus

Palometa, long-finned butterfish
Long. pez: 27,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Chilindrina, starry butterfish
Long. pez: 19,0 cm; long. sagita: 6,0 mm

Peprilus snyderi Trichiurus lepturus

Chiri. short finned butterfish Pez cinta, pez sable, largehead hairtail

Long. pez: 16,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 80,0 cm; long. sagita: 4,5 mm
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Figura 191.- FAMILIA URANOSCOPIDAE Figura 193.- FAMILIA BOTHIDAE
Kathetostoma averruncus Engyophrys sanctilaurentii
Miracielo bulldog, smooth stargazer Lenguado colimanchada, speckledtail flounder
Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 3,5 mm

Figura 192.- FAMILIA BOTHIDAE Figura 194.- FAMILIA CYNOGLOSSIDAE

Bothus constellatus Symphurus atramentatus

Lengua de vaca, inkspot tonguefish

Platija, pacific eyed flounder
Long. pez: 6,0 cm; long. sagita: 2,5 mm

Long. pez: 15,5 cm; long. sagita: 3,0 mm
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Figura 195.- FAMILIA CYNOGLOSSIDAE

Symphurus elongatus Figura 197.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Espirilo, slender tonguefish Citharichthys platophrys

Long. pez: 15,5 cm; long. sagita: 2,5 mm Lenguado zingua, small sanddab

Long. pez: 9,0 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 196.- FAMILIA CYNOGLOSSIDAE Figura 198.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Symphurus sechurae Citharichthys sordidus

Lengitieta, Sechura’s tonguefish

> Lenguado moteado, mottled sanddab
Long. pez: 18,0 cm; long. sagita: 2,5 mm

Long. pez: 10,0 cm; long. sagita: 3,0 mm
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Figura 201.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Figura 199.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE ) )
Hippoglossina macrops
Cyclopsetta querna
Lenguado ojo grande, bigeye flounder
Lenguado con caninos, toothead flounder Long. pez: 19,5 cm; long. sagita: 3,5 mm

Long. pez: 35,5 cm; long. sagita: 8,0 mm

Figura 200.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE Figura 202.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Hippoglossina bollmani Hippoglossina montemaris
Lenguado 0jon, spotted flounder Lenguado del sur, montemar flounder
Long. pez: 12,0 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 4,5 mm
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Figura 205.- FAMILIA POLYPTERIDAE
Figura 203.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Polypterus senegalus
Etropus ectenes
Pez dragon, gray bichir
Lenguado de boca chica, sole flounder Long. pez: 22,0 cm; long. sagita: 5,5 mm
Long. pez: 16,5 cm; long. sagita: 4,0 mm

Figura 204.- FAMILIA PARALICHTHYIDAE Figura 206.- FAMILIA ARGENTINIDAE
Paralichthys adspersus Argentina sialis
Lenguado comun, fine flounder Argentina del Pacifico, Pacific argentine
Long. pez: 35,5 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 17,0 cm; long. sagita: 4,5 mm

195



Bol Inst Mar Perii / Vol 32 / No 2/ Julio-Diciembre 2017 ISSN 0458-7766

Figura 207.- FAMILIA SALMONIDAE Figura 209.- FAMILIA PERISTEDIIDAE
Oncorhynchus mykiss Peristedion crustosum
Trucha aro iris, rainbow trout Caballito moro, armoured searobin
Long. pez: 20,0 cm; long. sagita: 3,0 mm Long. pez: 8,0 cm; long. sagita: 4,0 mm

Figura 208.- FAMILIA PERISTEDIIDAE Figura 210.- FAMILIA SCORPAENIDAE
Peristedion barbiger Pontinus furcirhinus
Pez cocodrilo, barbel’s crocodrile Punial, diablico rojo, red scorpionfish
Long. pez: 14,5 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 16,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

196



Oré-Villalba Catdlogo fotogrdfico de otolitos de peces marinos y dulceacuicolas del Perii

Figura 211.- FAMILIA SCORPAENIDAE Figura 213.- FAMILIA SCORPAENIDAE

Pontinus sierra Scorpaena russula

Pez diablo, reddish scorpionfish
Long. pez: 13,5 cm; long. sagita: 7,0 mm

Diablico, speckled scorpionfish
Long. pez: 16,0 cm; long. sagita: 9,0 mm

Figura 212.- FAMILIA SCORPAENIDAE Figura 214.- FAMILIA SEBASTIDAE
Scorpaena histrio Sebastes chamaco
Diablico, dark blotch scorpionfish Chamaco, chamaco rockfish
Long. pez: 14,5 cm; long. sagita: 6,0 mm Long. pez: 21,5 cm; long. sagita: 10,0 mm
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Figura 215.- FAMILIA TRIGLIDAE Figura 217.- FAMILIA TRIGLIDAE
Bellator gymnostethus Bellator xenisma
Trigla, rubio cabro, naked-belly searobin Rubio jaquita, splitnose searobin
Long. pez: 11,5 cm; long. sagita: 4,0 mm Long. pez: 7,5 cm; long. sagita: 3,0 mm

Figura 216.- FAMILIA TRIGLIDAE Figura 218.- FAMILIA TRIGLIDAE
Bellator loxias Prionotus horrens
Falso volador, rubio angelito, barred searobin Vocador, rubio polla, horrible gurnard
Long. pez: 20,5 cm; long. sagita: 4,5 mm Long. pez: 22,6 cm; long. sagita: 6,0 mm
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Figura 219.- FAMILIA TRIGLIDAE Figura 221.- FAMILIA PHOSICHTHYIDAE
Prionotus ruscarius Vinciguerria lucetia
Rubio gallineta, common searobin Pez portador de luces, lanternfish
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 9,0 mm Long. pez: 6,0 cm; long. sagita: 1,5 mm

Figura 220.- FAMILIA TRIGLIDAE Figura 222.- FAMILIA BALISTIDAE
Prionotus stephanophrys Balistes polylepis

Coche, finescale triggerfish

Cabrilla voladora, blackfin gurnard
Long. pez: 28,8 cm; long. sagita: 2,5 mm

Long. pez: 18,5 cm; long. sagita: 7,5 mm
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Figura 223.- FAMILIA TETRAODONTIDAE

Sphoeroides annulatus

Tamborin, botete diana, bullseye puffer
Long. pez: 24,0 cm; long. sagita: 2,0 mm

Figura 224.- FAMILIA TETRAODONTIDAE

Sphoeroides trichocephalus

Tamboril enano, pygmy puffer
Long. pez: 7,5 cm; long. sagita: 2,0 mm
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4. DISCUSION

Es indudable la utilidad de los otolitos en la
identificacion de especies. Cada pez posee otolitos
con caracteristicas que hacen posible su ubicacion
taxonémica mediante el método comparativo.

Este trabajo ha abarcado los otolitos de un pequefio
porcentaje (18,43%) de los peces ¢seos reportados
para aguas marinas peruanas por CHIRICHIGNO Yy
CornEejo(2001) que comprenden 944 especies, lo que
implica la necesidad de seguir en este empefio.

La ubicacion y posicion exacta de los tres pares de
otolitos no estd claramente explicada en los trabajos
de investigacion y textos revisados en la elaboracion
de este catalogo, posiblemente porque bastaba uno
solo. Tomando como ejemplo de esta generalizacion,
se muestra la figura 225 donde se aprecia el sagita y
asteriscus muy cercanos entre si, no siendo lo mismo
para el lapilus; esta imagen no expresa lo que el
usuario va a encontrar en su “faena otolitaria” a la
que se enfrentara en el caso de los otolitos menores
con restos de sangre, tamafio pequefio de los mismos,
fragilidad, alta transparencia, densidad que los hacen
sumergirse en los flujos cerebrales, entre otros.

El conocimiento de la posicion derecha o izquierda de
los otolitos sagita, tampoco esta expresada claramente,
lo que amerita una breve demostracion: Cruce sus
manos de tal forma que se toquen sus dorsos, ahora
su mano derecha esta al lado izquierdo (otolito
izquierdo) y lamano izquierda al lado derecho (otolito
derecho), en esta posicion el extremo de sus dedos
medios sera el rostrum y sus pulgares el antirrostrum.
Vera que ambos “otolitos” presentan una concavidad
(la palma de sus manos), esa concavidad que “mira”
hacia el exterior es la “cara externa del otolito” y el
dorso de sus manos sera la “cara interna”. Es en la
cara interna donde se encuentran las ornamentaciones
como el surco actstico, la cauda y otros, que se usan
para diferenciar las especies. En la presentacion de los
otolitos en esta guia se han fotografiado los mismos,
como si hubiese colocado sus manos cruzadas con las
palmas sobre la mesa, de tal forma que los margenes
ventrales de ambos otolitos sagita estén muy cerca y
por consiguiente los margenes dorsales estén en los
extremos (Fig. 226). Se debe tener presente que en
este trabajo la posicion del pez es con la cabeza hacia
arriba.

La extraccion de otolitos de Vinciguerria lucetia
(Garman, 1899) “pez portador de luces” se hizo con
ejemplares predigeridos del contenido estomacal de
Merluccius gayi (Guichenot, 1848) “merluza”, lo que
corrobora la alta estabilidad de los otolitos ante los
ataques previos de los jugos gastricos.
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CANAUX SEMI~-CIRCULAIRES

LAPILLUS

SAGITTA ASTERISCUS

Figura 225.- Diagrama de ubicacién de los otolitos (RivaToN Y
Bourre 1999)

Figura 226.- Otolitos derecho e izquierdo de Brama japonica H.
“reineta”, comparados con las manos
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Los otolitos de Hippocampus ingens Girard, 1858
“caballito de mar” fueron extraidos de lotes
deshidratados donados a la FOPCA por la Policia
Ecologica del Perti. En este caso se tuvo que hacer un
proceso de hidratacién consistente en mantenerlos
por 24 horas en agua corriente y luego una coccion
por 15 minutos, para facilitar el proceso extractivo.

No todos los peces fueron tratados al momento
de su adquisicién. Por razones de tiempo y
disponibilidad Cypselurus callopterus (Gilinther,
1866) “pez volador manchado” estuvo en
congelamiento a -18 °C durante 6 meses, no
existiendo problemas en su tratamiento; cabe
anotar que solo se obtuvo un espécimen de esta
especie, producto de la fauna acompafiante de
un lote de Hirundichthys speculiger (Valenciennes,
1847) “pez volador ala de espejo”. Sin embargo,
es recomendable realizar el tratamiento en peces
frescos, porque existen estructuras facilmente
desprendibles, como es el caso de los otolitos
de Engraulis ringens Jenyns, 1842 “anchoveta
peruana” que presentan un “balancin” de forma
cilindrica unido al cuerpo del otolito lapilus por
una delgada lamina désea (Fig. 227) que al menor
movimiento brusco se quiebra y se extravia en el
liquido 6tico. Esta fragilidad se incrementa con
el paso del tiempo. Es necesario iniciar estudios
sobre esta estructura, no citada en ninguna
bibliografia y determinar cudl es su funcion en el
comportamiento del organismo como individuo y
como grupo poblacional.

balancin

Figura 227.- Otolito lapilus de Engraulis ringens J. “anchoveta peruana”
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Algo que es necesario advertir, se refiere a la
conservacion de especimenes antes de la extracciéon de
otolitos; bajoningtin motivo se debe mantenerlos peces
en solucion de formol, debido a que este compuesto es
de naturaleza dcida y corroe rapidamente los otolitos.
A este respecto, el autor recibié dos “peces erizo”
Diodon histrix Linnaeus, 1758, conservados en formol,
procedentes de Tumbes y fue imposible obtener los
otolitos enteros. Los especimenes de Apistogramma
sp. y Cichlasoma sp. procedentes del Laboratorio de
Acuaristica, no ofrecieron problemas en la extraccién
de sus otolitos al haber sido preservados en alcohol
etilico de 96°.

Si bien la forma general de los tres pares de otolitos
de una determinada especie se mantiene estable, en
la “corneta flautera” Fistularia corneta Gilbert y Starks,
1904, el asteriscus presenta alta variabilidad de un
espécimen a otro (Fig. 228). Dicho sea de paso, la
extraccion de estos otolitos es dificultosa, debido a la
forma alargada de la cavidad otica y principalmente al
alto grado de transparencia (vidrioso) y los pequefios
tamarfios que presentan.

No todos los peces fueron comprados, en ciertos casos
se recogieron aquellos que fueron descartados por los
pescadores por no ser de utilidad para la venta debido
a su rarezay poca talla, como ocurrié con Kathetostoma
averruncus Jordan y Bollman, 1890 “bulldog”, Aphos
porosus (Valenciennes, 1837) “peje fraile”, Porichthys
margaritus (Richardson, 1844) “peje fraile luminoso”
entre otros.

En los meses de verano del 2016, mediante la
colaboracion de vendedores del Terminal Pesquero,
conocedores de la labor del autor, se adquirié dos
ejemplares de Prionurus punctatus Gill, 1862 “pez
cirujano de tres espinas” a los cuales se les identificd
mediante FISHBASE (2016) ya que esta especie no esta
reportada para aguas peruanas. Posiblemente estos
organismos, cuyo habitat se sefiala para otras latitudes
(14° a 30°N) hayan ampliado su distribucién hacia
latitudes mas surefias favorecidas por la presencia de
El Nifio.

Respecto a los otolitos de especies exoticas, el autor
ha recibido donaciones procedentes de acuarios de
Lima y ha creido conveniente su publicacion. Tales
son los casos del “pez dragén” Polypterus senegalus
Cuvier, 1829 y el “pez cirujano de mejillas blancas”
Acanthurus japonicus (Schmidt, 1931).

Sin bien existe una relaciéon directa entre el tamafio
del otolito y la longitud total del pez, esto sdlo es
aplicable cuando se trata de la misma especie. El
usuario no debe fiarse del tamafno del pez como
si fuese portador de otolitos grandes; la muestra
clara es cuando se trata de Coryphaena hippurus
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Linnaeus, 1758 “perico” donde peces de mas de un
metro de longitud total presentan otolitos sagita de
aproximadamente 3 milimetros.

Los otolitos sagita mdas pequefios extraidos de peces
adultos corresponden a Hippocampus ingens “caballito
de mar”, un espécimen de 17 cm de longitud total
presentaba otolitos de 0,5 milimetros (500 micras).
Contra lo que se puede pensar los otolitos de Poecilia
reticulata Peters, 1859 “gupy” son mas grandes que
los del “caballito de mar” un ejemplar de 5 cm de
longitud total tuvo otolitos de 1,5 milimetros.

En la elaboracion de este trabajo se ha tenido
especial cuidado en presentar otolitos enteros,
salvo en aquellos demasiado fragiles como los
sagita de Characidae y otros. También se ha omitido
aquellos con alteraciones morfoldgicas causadas
por diversos factores, como en Trachurus murphyi
Nichols, 1920 “jurel”, donde se tuvo que evitar la
presentacion de otolitos de especimenes parasitados
con Meinertia gaudichaudii “isd6podo parasito” debido
a la malformacion (Fig. 229) causada en los asteriscus
(OrE 2016).

Tal como lo menciona LAGLER (1984) la clasificacion de
los peces esta en constante cambio por lo que basarse
en un sistema taxonémico no puede ser sostenido por
mucho tiempo. En este sentido, el autor ha tomado
las referencias de ordenes y familias indicadas por
NEeLson (2006).

Los otolitos que se exponen, son a juicio del autor
los mas representativos para cada especie. Solo en
algunos casos, no se presentan los tres pares de
otolitos, por la dificultad en su extraccion y sobre
todo por la inexperiencia inicial al aplicarlo sobre
especimenes unicos como Sphoeroides trichocephalus
(Cope, 1870) “tamborin de cola concava” (un solo
ejemplar) y Fistularia corneta “pez corneta” (dificultad
en la extraccion del asteriscus).

Figura 228.- Otolitos asteriscus de Fistularia corneta Gy S.
pertenecientes a individuos diferentes
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La extraccion de los sagita de la familia Ariidae,
Characidae, Cynodontidae, Pimelodidae, Cyprinidae
y Loricariidae presentaron problemas por su
forma alargada y su fragilidad, que los hicieron
extremadamente vulnerables durante todas las fases
de trabajo; esta ultima suma la dificultad de su craneo
muy osificado y duro, debiéndose recurrir a una sierra.
Los otolitos de la familia Coryphaenidae presentan la
dificultad de su pequenez, fragilidad y estar dentro de
una estructura dsea muy compacta.

Lavasta diversidad de los otolitos expone figuras muy
interesantes, como en los asteriscus de Stellifer minor
(Tschudi, 1846) “mojarrilla”, que aparte de poseer los
tres pares de otolitos relativamente mds grandes que
todos los peces estudiados y por ende recomendable
para los principiantes, expone claramente el perfil de
una cabeza humana (Fig. 230).

Respecto a lo indicado lineas arriba, cabe mencionar
que Tomsarr (2004) senala que los organismos de
crecimiento lento desarrollan otolitos grandes y

Figura 229.- Otolitos asteriscus de Trachurus murphyi N. “jurel”,
parasitados con “isépodo bucal”

203

macizos, mientras que en los de crecimiento rapido
sus otolitos son pequefios; esto se puede comprobar
al observar los otolitos de la familia Sciaenidae y
Scombridae, respectivamente.

Otra curiosidad la presenta Kathetostoma averruncus
Jordan y Bollman, 1890 “bulldog”, con un “sétimo
otolito” dentro del saculo que es labolsa donde se halla
el otolito sagita; de cinco especimenes tres lo poseian.
Solo se hallaba en uno de los saculus y es muy probable
que se tratase de una pequefia concrecion calcarea que
con el tiempo se separaba del otolito sagita, debido a
que se observo esta pieza 6sea todavia unida al sagita
en uno de los especimenes. Cabe resaltar que debido
a la formacion aleatoria de estas estructuras ninguna
concrecion es igual a otra (Fig. 231).

El proceso de elaborar un catalogo de otolitos requiere
paciencia y dedicacion, sobre todo en la presentacion
de las imagenes. Los programas de disefio ayudan en
cierta medida para esta labor, pero en todos los casos
fue necesario retocar las imagenes a fin de dar mas
contraste y realzar los finos detalles que muestran las
caras internas de los otolitos. Otra dificultad enfrentada
consistié en trabajar con otolitos de dimensiones
pequenas, que al ser trasladados para su limpieza de
una placa petri a otra, se quedaban encima del liquido
por la tension superficial, haciendo muy trabajosa su
ubicacion. Los otolitos pequenos, ya secos, debian ser
manipulados con mucha delicadeza, porque a la mas
ligera presion de una de las cerdas de los pinceles,
salian proyectadas fuera de la platina del estereoscopio
y autin con la tela oscura encima del cual se colocaba el
equipo, era casi imposible su recuperacion.

La elaboracién de un catalogo de esta naturaleza, no
estd exenta de errores debido a la gran cantidad de
peces que son trabajados y es posible la confusion al
momento de la edicion. Tal es el caso de Campana
(2004), donde expone erréneamente otro otolito sagita
de Katsuwonus pelamis indicandolo como Sarda sarda
(Bloch, 1793) (Fig. 232).

Figura 230.- Otolitos asteriscus de Stellifer minor (T.) “mojarrilla”
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Figura 231.- Concreciones calcareas encontradas en Kathetostoma averruncus (J.y B.) “bulldog”

Perciformes
Scombridac: Acanthocybiumsolandri

FL=129¢m

Scombridae: Katsiwoms pelamis

Perciformes
Scombndac; Sardasanda

Figura 232.- Otolitos de Katsuwonus pelamis (Izquierda), confundidos como Sarda sarda (derecha)

A fin de ayudar a esclarecer esta confusion, el autor
muestra en la figura 233 los otolitos de dos especies
del género Sarda sp.

Si bien en la mayoria de los otolitos sagita se diferen-
cian claramente el rostrum y el antirrostrum, excepto
en Characiformes, Siluriformes, Cypriniformes, Tetrao-
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dontiformes y en algunos Pleuronectiformes, existen
otolitos que si no se tiene cuidado en observar su po-
sicién al momento de la extraccion, ocasionan errores
al momento de su exposiciéon como ocurre en VIERA
(2011) cuando equivocadamente sefiala la posicion del
rostrum, antirrostrum y los lados dorsal y ventral del
otolito de Genypterus blacodes (Forster, 1801) (Fig. 234).
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Figura 233.- Otolitos del género Sarda. (Izquierda S. chiliensis, derecha S. orientalis)

En este Catalogo también se han incluido otolitos
de especies que han sido introducidas al Perti, como
los peces de las familias Salmonidae, Cyprinidae,
Poeciliidae, Cyprinodontidae y los géneros Coptodon
y Oreochromis de la familia Cichlidae.

Garcia-Gopos (2001) senala que los otolitos
asteriscus y lapilus son generalmente pequefios, lo
que esta de acuerdo con lo que se muestra en este
trabajo; ademas el citado autor hace la acotacion
que ciertos otolitos asteriscus y lapilus de las
familias Ariidae y Sciaenidae presentan tamanos
similares a sus sagita. Sin embargo, es necesario
aclarar estos conceptos: en primer lugar no cabe
lugar a dudas que ningtn otolito es idéntico a
otro (como una imagen tipo espejo). En la familia
Ariidae el sagita es alargado y con “forma de
flecha” y el lapilus con tendencia circular, lo que
hace imposible su confusion (ver otolitos en las
figuras 35 y 36). En su presentaciéon Garcia-Gopos
describe un otolito lapilus izquierdo como si fuere
sagita; quizas la extremada delgadez del sagita y su
casi diferente posicién dentro de la capsula otica,
hallan favorecido esta confusion; en segundo lugar
en la Familia Sciaenidae se encuentran Stellifer
minor “mojarrilla” (Fig. 155) y Ophioscion scierus
(Jordan y Gilbert, 1884) “polla negra” (Fig. 148) que
presentan sus seis otolitos relativamente grandes,
completamente diferenciados y faciles de extraer,
por lo que es imposible su duplicacién, salvo que
no se sepa discriminar si son derecho o izquierdo;
dicho sea de paso, es recomendable iniciar a
los principiantes con estos peces, a fin de evitar
frustraciones iniciales.

En otras latitudes Artzr et al. (2009) exponen
erroneamente otolitos asteriscus de Ciprinidos del
mar de Galilea como si fuesen otolitos sagita.

La presentacion de este catdlogo cubre un campo
pequeno en relacion a las especies que pueblan
nuestro mar y cuerpos de agua dulce, siendo el
primero que muestra los tres pares de otolitos de
los peces dseos del Pertd; por lo tanto, es decisién
del autor continuar con una nueva publicacién.
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8 https://www.colibri.udelar.edu.uy/bitstream/123456789/1364/1/uy24-15346.pdf

Excisura
ostii

Sulcus

acusticus

>

Cauda

Ostium

Antirostro

Figura 234.- Otolito sagita de Genypterus blacodes (F.) con
anotaciones erradas (Viera 2001)
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ANEXO 1.- Listado alfabético de especies tratadas segtin nombre cientifico y medio ambiente
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Nombre cientifico
Acanthistius pictus (Tschudi, 1846)
Acanthocybium solandri (Cuvier, 1832)
Acanthurus japonicus (Schmidt, 1931)
Alphestes inmaculatus Breder, 1936
Anchoa nasus (Kner y Steindachner, 1867)
Andinoacara rivulatus (Glinther, 1860)
Anisotremus scapularis (Tschudi, 1846)
Anisotremus taeniatus Gill, 1861
Aphos porosus (Valenciennes, 1837)
Apistogramma bitaeniata Pellegrin, 1936
Aplodactylus punctatus Valenciennes, 1832
Arapaima gigas (Schinz, 1822)
Argentina sialis Gilbert, 1890
Astronotus ocellatus (Agassiz, 1831)
Auchenionchus microcirrhis (Valenciennes, 1836)
Auxis rochei (Risso, 1810)
Bagre panamensis (Gill, 1863)
Balistes polylepis Steindachner, 1876
Barbus barbus (Linnaeus, 1758)
Basilichthys archaeus (Cope, 1878)
Bellator gymmostethus (Gilbert, 1892)
Bellator loxias (Jordan, 1897)
Bellator xenisma (Jordan y Bollman, 1890)
Bodianus diplotaenia (Gill, 1862)
Bothus constellatus (Jordan, 1889)
Brama japonica Hilgendorf, 1878
Brotula clarkae Hubbs, 1944
Brycon amazonicus (Spix y Agassiz, 1829)
Brycon atrocaudatus (Kner, 1863)
Brycon erythropterum (Cope, 1872)
Bryconamericus peruanus (Miiller y Troschell, 1845)
Calamus brachysomus (Lockington, 1880)
Carassius auratus (Linnaeus, 1758)
Caulolatilus affinis Hildebrand, 1946
Centropomus medius Glinther, 1864
Centropomus nigrescens Giinther, 1864
Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882
Cetengraulis mysticetus (Glinther, 1867)
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Ambiente
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino

Marino
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186
183
163
185
155
168
172
172
159
169
163
163
195
169
175
184
153
199
152
160
198
198
198
175
192
164
161
148
148
149
148
190
152
176
167
168
168
156
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158
76
168
46
98
112
113
62
99
78
75
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100
125
159
35
222
31
65
215
216
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123
192
80
70
16
17
19
18
184
32
130
94
95
96
47
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39  Cheilodactylus variegatus Valenciennes, 1833 Marino 168 97
40  Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert, 1883 Marino 164 81

41  Chromis crusma (Valenciennes, 1833) Marino 178 135
42 Chromis intercrusma Evermann y Radcliffe, 1917 Marino 178 136
43 Cichla ocellaris Bloch y Schneider, 1801 Aguadulce 169 101
44  Cichlasoma amazonarum Kullander, 1983 Aguadulce 169 102
45  Cilus gilberti (Abbott, 1899) Marino 178 138
46  Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 Marino 193 197
47  Citharichthys sordidus (Girard, 1854) Marino 193 198
48  Coelorinchus canus (Garman, 1899) Marino 157 54
49  Colossoma macropomum (Cuvier, 1816) Aguadulce 149 20
50 Conodon serrifer Jordan y Gilbert, 1882 Marino 172 114
51  Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) Aguadulce 170 103
52 Corydoras aeneus (Gill, 1858) Aguadulce 153 37
53  Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 Marino 170 106
54  Cratinus agassizii Steindachner, 1878 Marino 186 169
55  Ctenosciaena peruviana Chirichigno, 1969 Marino 179 139
56  Cubiceps caeruleus Regan, 1914 Marino 177 132
57 Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1890) Marino 194 199
58  Cynoscion analis (Jenyns, 1842) Marino 179 140
59  Cynoscion squamipinnis (Giinther, 1867) Marino 179 141
60 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Aguadulce 152 33
61  Cypselurus callopterus (Giinther, 1866) Marino 146 7

62  Cypselurus heterurus (Rafinesque, 1810) Marino 146 8

63  Decapterus macrosoma Bleeker, 1851 Marino 164 82
64  Deckertichthys aureolus (Jordan y Gilbert, 1882) Marino 171 109
65 Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) Marino 171 110
66  Diplectrum conceptione (Valenciennes, 1828) Marino 186 170
67  Diplectrum eumelum Rosenblatt y Johnson, 1974 Marino 187 171
68  Diplectrum euryplectrum Jordan y Bollman, 1890 Marino 187 172
69  Diplectrum macropoma (Giinther, 1864) Marino 187 173
70  Diplectrum maximum Hildebrand, 1946 Marino 187 174
71 Diplectrum pacificum Meek y Hildebrand, 1925 Marino 188 175
72 Dormitator latifrons (Richardson, 1844) Aguadulce 171 107
73 Doydixodon laevifrons (Tschudi, 1846) Marino 174 122
74 Engraulis ringens Jenyns, 1842 Marino 156 48
75 Engyophrys sanctilaurentii Jordan y Bollman, 1890  Marino 192 193
76  Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840) Marino 188 176
77 Ethmidium maculatum (Valenciennes, 1847) Marino 155 43
78  Etropus ectenes Jordan, 1889 Marino 195 203
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

Eucinostomus argenteus Baird y Girard, 1855
Euthynnus lineatus Kishinouye, 1920
Fistularia corneta Gilbert y Starks, 1904
Fodiador acutus (Valenciennes, 1847)
Galeichthys peruvianus Liitken, 1874
Genypterus maculatus (Tschudi, 1846)
Haemulon steindachneri Jordan y Gilbert, 1882
Haemulopsis axillaris (Steindachner, 1869)
Haemulopsis leuciscus (Glinther, 1864)
Halichoeres dispilus (Glinther, 1864)
Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875)
Hemanthias signifer (Garman, 1899)
Hemiramphus saltator Gilbert y Starks, 1904
Hippocampus ingens Girard, 1858
Hippoglossina bollmani Gilbert, 1890
Hippoglossina macrops Steindachner, 1876
Hippoglossina montemaris de Buen, 1961
Hirundichthys rondeletii (Valenciennes, 1847)
Hirundichthys speculiger (Valenciennes, 1847)
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Hydrolycus scomberoides (Cuvier, 1819)
Hypostomus plecostomus (Linnaeus, 1758)
Isacia conceptionis (Cuvier, 1830)
Kathetostoma averruncus Jordan y Bollman, 1890
Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758)
Labrisomus philippii (Steindachner, 1866)
Labrisomus xanti Gill, 1860

Larimus acclivis Jordan y Bristol, 1898
Larimus gulosus Hildebrand, 1946

Larimus pacificus Jordan y Bollman, 1890
Lebiasina bimaculata Valenciennes, 1847
Lepidocybium flavobrunneum (Smith, 1843)
Lepophidium negropinna Hildebrand y Barton, 1949
Lepophidium pardale (Gilbert, 1890)
Lepophidium prorates (Jordan y Bollman, 1890)
Leporinus trifasciatus Steindachner, 1876
Lobotes pacificus Gilbert, 1898

Lophiodes caulinaris (Garman, 1899)

Lutjanus jordani (Gilbert, 1898)

Menticirrhus ophicephalus (Jenyns, 1840)
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Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino

Marino

172
184
158
146
153
162
173
173
173
175
188
188
147
159
194
194
194
146
147
151
151
153
173
192
184
175
176
179
180
180
152
183
162
162
162
147
176
160
176
180

111
160
58

36
71
115
117
116
124
177
178
12
59
200
201
202
10
11
30
29
38
118
191
161
126
127
142
143
144
34
157
73
72
74
14
128
64
129
145
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

Menticirrhus paitensis Hildebrand, 1946
Merluccius gayi (Guichenot, 1848)
Micropogonias altipinnis (Glinther, 1864)
Mugil cephalus Linnaeus, 1758

Mugiloides chilensis (Molina, 1782)

Myleus schomburgkii (Jardine, 1841)
Mylossoma duriventre (Cuvier, 1818)
Nexilosus latifrons (Tschudi, 1846)
Odontesthes regia (Humboldt, 1821)
Oligoplites refulgens Gilbert y Starks, 1904
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
Ophichthus pacifici Giinther, 1870
Ophioscion scierus (Jordan y Gilbert, 1884)
Opisthonema libertate (Glinther, 1867)
Opisthopterus dovii (Glinther, 1868)
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Orthopristis chalceus (Glinther, 1864)
Paralabrax callaensis Starks, 1906
Paralabrax humeralis (Valenciennes, 1828)
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)
Paralonchurus peruanus (Steindachner, 1875)
Paranthias colonus (Valenciennes, 1846)
Parapsettus panamensis (Steindachner, 1876)
Pareques lanfeari (Barton, 1947)

Peprilus medius (Peters, 1869)

Peprilus snyderi Gilbert y Starks, 1904
Peristedion barbiger Garman, 1899
Peristedion crustosum Garman, 1899
Physiculus nematopus Gilbert, 1890
Physiculus talarae Hildebrand y Barton, 1949
Pimelodus maculatus Lacepede, 1803
Plagioscion squamosissimus (Hekel, 1840)
Poecilia latipinna (Lesueur, 1821)

Poecilia reticulata Peters, 1859

Polydactylus approximans (Lay y Bennett, 1839)

Polydactylus opercularis (Gill, 1863)
Polypterus senegalus Cuvier, 1829
Pomacanthus zonipectus (Gill, 1862)
Pomadasys nitidus (Steindachner, 1869)

Pontinus furcirhinus Garman, 1899
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Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino

Marino

180
158
181
161
177
149
149
178
160
165
196
145
181
155
156
170
174
189
189
195
181
189
171
181
191
191
196
196
18
158
154
182
156
157
161
161
195
177
174
196

146
55
147
67
133
21
22
137
66
83
207

148
44
49
104
119
179
180
204
149
181
108
150
187
188
208
209
56
57
39
151
50
51
68
69
205
134
120
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159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

Pontinus sierra (Gilbert, 1890)

Porichthys margaritatus (Richardson, 1844)
Potamorhina altamazonica (Cope, 1878)
Prionotus horrens Richardson, 1844
Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904
Prionotus stephanophrys Lockington, 1881
Prionurus punctatus Gill, 1862

Prochilodus nigricans Spix y Agassiz, 1829
Pronotogrammus multifasciatus Gill, 1863
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766)
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
Pterophyllum scalare (Schultze, 1823)
Pygocentrus nattereri Kner, 1858

Sarda chiliensis (Cuvier, 1832)

Sarda orientalis (Temminck y Schlegel, 1844)
Sardinops sagax (Jenyns, 1842)

Scartichthys gigas (Steindachner, 1876)
Schedophilus haedrichi Chirichigno, 1973
Schizodon fasciatus Spix y Agassiz, 1829
Sciaena callaensis Hildebrand, 1946
Sciaena deliciosa (Tschudi, 1846)

Sciaena fasciata (Tschudi, 1846)

Scomber japonicus Houttuyn, 1782
Scomberesox saurus (Walbaum, 1792)
Scomberomorus maculatus (Mitchill, 1815)
Scorpaena histrio Jenyns, 1840

Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1890

Sebastes chamaco (Evermann y Radcliffe, 1917)

Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Selene brevoortii (Gill, 1863)

Selene oerstedii Liitken, 1880

Selene peruviana (Guichenot, 1866)
Seriola peruana Steindachner, 1881
Seriolella violacea Guichenot, 1848
Serranus huascari Steindachner, 1900
Serrasalmus rhombeus (Linnaeus, 1766)
Sicyases sanguineus Miiller y Troschel, 1843
Sorubim lima (Bloch y Schneider, 1801)
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
Sphoeroides trichocephalus (Cope, 1870)
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Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Marino
Agua dulce
Marino
Agua dulce
Marino

Marino

197
160
151
198
199
199
163
150
189
154
177
170
150
184
185
155
164
167
148
182
182
182
185
147
185
197
197
197
165
165
165
166
166
167
190
150
159
154
200
200

211
63
28

218

219

220
77
23

182
40

131

105
24

162

163
45
79
92
15

152

153

154

164
13

165

212

213

214
84
85
86
87
88
93

183
25
60
41

223

224
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199  Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882 Marino 190 185
200 Sphyraena idiastes Heller y Snodgrass, 1903 Marino 190 186
201  Stellifer minor (Tschudi, 1846) Marino 183 155
202 Stromateus stellatus Cuvier, 1829 Marino 191 189
203  Strongylura exilis (Girard, 1854) Marino 145 5

204 Symphurus atramentatus Jordan y Bollman, 1890 Marino 192 194
205 Symphurus elongatus (Glinther, 1868) Marino 193 195
206 Symphurus sechurae Hildebrand, 1946 Marino 193 196
207  Synodus evermanni Jordan y Bollman, 1890 Marino 145 4

208 Thunnus albacares (Bonnaterre, 1788) Marino 185 166
209 Tomicodon chilensis Brisout de Barneville, 1846 Marino 159 61
210 Trachinotus kennedyi Steindachner, 1876 Marino 166 89
211 Trachinotus paitensis Cuvier, 1832 Marino 166 90
212 Trachurus murphyi Nichols, 1920 Marino 167 91
213 Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 Marino 191 190
214 Trichomycterus punctulatus Valenciennes, 1846 Aguadulce 154 42
215 Triportheus angulatus (Spix y Agassiz, 1829) Aguadulce 150 26
216 Triportheus culter (Cope, 1872) Aguadulce 151 27
217  Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876) Marino 145 6

218 Umbrina xanti Gill, 1862 Marino 183 156
219 Vinciguerria lucetia (Garman, 1899) Marino 199 221
220 Xenichthys xanti Gill, 1863 Marino 174 121
221 Xiphophorus hellerii Heckel, 1848 Aguadulce 157 52
222 Xiphophorus maculatus (Glinther, 1866) Aguadulce 157 53
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INTEGRACION DE LOS ANALISIS MORFOMETRICO, MERISTICO Y
DE CODIGO DE BARRAS DE ADN EN ESPECIES BENTODEMERSALES
DE AGUAS PERUANAS. OTONO 2014 (PARTE 1)

INTEGRATION OF MORPHOMETRIC, MERISTIC ANALYSIS AND DNA
BARCODING IN BENTHODEMERSAL SPECIES OF PERUVIAN WATERS.
AUTUMN 2014 (PART I)

Fabiola Zavalaga Talledo' Giovanna Sotil Caycho Ruslan Pastor Cuba
RESUMEN

ZavaLAGA F, Sorin G, Pastor R. 2017. Integracion de los andlisis morfométrico, meristico y de cédigo de barras de
ADN en especies bentodemersales de aguas peruanas. Otofio 2014 (Parte I). Bol Inst Mar Perii. Vol. 32(2): 214-259.-
En el otofio del 2014, durante el crucero de evaluacion de la poblacion de merluza y otros demersales a
bordo del BIC Humboldt, se registraron 9 familias y 12 especies: Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892) “tiburén
renacuajo”; Coelorinchus canus (Garman, 1899) “pez raton”; Physiculus nematopus Gilbert, 1890 “carbonero de
fango”; Merluccius gayi (Guichenot, 1848) “merluza”; Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) “congrio negro”;
Pontinus sierra (Gilbert, 1890) “pez diablico”; Prionotus stephanophrys Lockington, 1881 “falso volador”;
Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 “lenguado plato”; Hippoglossina macrops Steindachner, 1876 “lenguado
de ojo grande”; Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) “lenguado de 4 ocelos”; Engyophrys sanctilaurentii
Jordan y Bollman, 1890 “lenguado de cola manchada” y Monolene maculipinna Garman, 1899 “lenguado de
aguas profundas”. Se realizaron los analisis morfométrico, meristico y molecular, sirviendo el ultimo para
generar sus respectivos codigos de barras de ADN. Los ejemplares identificados morfoldégicamente como H.
macrops, C. cephalus, C. emmelas, C. canus'y P. sierra no pudieron ser corroborados molecularmente debido a la
falta de registros en las bases de datos de nucledtidos. Las secuencias de ADN obtenidas fueron incorporadas
a la base BOLD, siendo los primeros registros para estas especies. No se encontraron diferencias entre las
muestras de M. gayi de Pert respecto a M. gayi reportada en Ecuador, ni M. gayi gayi de Chile, por lo que
resulta importante realizar nuevos andlisis en base a otros marcadores. Por otro lado, algunos ejemplares
identificados preliminarmente como Physiculus talarae también presentaron caracteristicas de P. rastrelliger y
P. nematopus, de acuerdo al analisis morfoldgico realizado en laboratorio. El analisis molecular determiné que
estos ejemplares corresponden a P. nematopus. Esto demuestra que los analisis de los caracteres morfoldgicos
y moleculares constituyen herramientas que se complementan en las investigaciones, contribuyendo en la
validacion de la identificacion, distribucion y propagacion de las especies en el subsistema bentodemersal.
ParaBras cLAvVE: Andlisis morfométrico, meristico, codigo de barras, ADN, bentodemersales, Pert

ABSTRACT

Zavaraca F, Sorit G, Pastor R. 2017. Integration of morphometric, meristic analysis and DNA barcoding in
benthodemersal species of Peruvian waters. Autumn 2014 (Part I). Bol Inst Mar Peru. Vol. 32(2): 214-259.- In autumn
of 2014, during the evaluation cruise of the hake and other demersal population on board the BIC Humboldt,
9 families and 12 species were recorded: Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892) “tadpole shark”; Coelorinchus
canus (Garman, 1899) “mouse fish”; Physiculus nematopus Gilbert, 1890 “coal of mud”; Merluccius gayi
(Guichenot, 1848) “hake”; Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) “black conger”; Pontinus sierra (Gilbert, 1890)
“diabolical fish”; Prionotus stephanophrys Lockington, 1881 “false flyer”; Citharichthys platophrys Gilbert, 1891
“plate sole”; Hippoglossina macrops Steindachner, 1876 “bigeye flounder”; Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert,
1890) “Fourspot flounder”; Engyophrys sanctilaurentii Jordan and Bollman, 1890 “Speckled-tail flounder”
and Monolene maculipinna Garman, 1899 “Pacific deepwater flounder”. The morphometric, meristic and
molecular analyzes were performed, the latter being used to generate their respective DNA barcodes. The
specimens identified morphologically as H. macrops, C. cephalus, C. emmelas, C. canus and P. sierra could not
be corroborated molecularly due to the lack of records in the nucleotide databases. The DNA sequences
obtained were incorporated into the BOLD database, being the first records for these species. No differences
were found between the samples of M. gayi from Peru with respect to M. gayi reported in Ecuador, nor M.
gayi gayi from Chile, so it is important to perform new analyzes based on other markers. On the other hand,
some specimens previously identified as Physiculus talarae also showed characteristics of P. rastrelliger and
P. nematopus, according to the morphological analysis carried out in the laboratory. The molecular analysis
determined that these specimens correspond to P. nematopus. This shows that the analysis of morphological
and molecular characters constitutes complementary tools in the investigations, contributing in the validation
of the identification, distribution and propagation of the species in the benthodemersal subsystem.
Keyworps: Morphometric, meristic, barcode, DNA, benthodemersal analysis, Peru

1 Direccion General de Investigaciones en recursos demersales y litorales. Area de investigaciones en biodiversidad. fzavalaga@imarpe.gob.pe
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1. INTRODUCCION

El Perti es reconocido a nivel mundial por presentar
alta diversidad bioldgica y probablemente la
mayor complejidad ecoldgica y biogeografica. Esta
biodiversidad constituye un invalorable patrimonio
de cuya conservacién somos responsables (Aramo y
Vavrpivieso 1997) y es el resultado de miles de millones
de anos de evolucion. La diversidad bioldgica es el
término que se le da a la variedad de la vida sobre la
tierra y posee valor econémico, social y cultural para la
humanidad (CrariN ef al. 2000) y segtin el CDB (1992)
abarca la diversidad dentro de cada especie (diversidad
genética) entre las especies (diversidad de especies) y
de los ecosistemas (diversidad de ecosistemas).

Los sistemas marinos representan un gran potencial de
recursos biolégicos, no s6lo por proveernos alimento,
medicinas y productos industrializados, sino también
porque nos brindan valiosos servicios ambientales
asociados a la diversidad bioldgica, como el de ser
sumidero de CO, regular procesos atmosféricos,
proteger los ambientes costeros, ser fuente de
recreacion, entre otros (HALPERN ef al. 2012). Es por
estas razones que se debe conocer su biodiversidad,
conservarla y hacer uso sostenible de sus recursos.

Las caracteristicas morfométricas y meristicas han
sido usadas comunmente para conocer la identidad
taxonémica de una especie (Kumar et al. 2008).
Sin embargo, muchas veces este analisis resulta
insuficiente para lograr una identificacion certera,
por ejemplo, cuando los organismos presentan alta
plasticidad fenotipica ocasionada muchas veces por el
factor ambiental o en etapas tempranas de desarrollo
(huevos y larvas).

Las técnicas moleculares aplicadas a estudios de
sistematica molecular resultan de gran utilidad,
ya que a partir de pequenas cantidades de tejido
es posible obtener informacién de la diversidad
genética de las especies. Dentro de estos métodos, el
desarrollo del cédigo de barras de ADN resulta ser
una herramienta emergente que complementa a la
taxonomia tradicional, ademas de servir de manera
efectiva e innovadora en el andlisis, evaluacion y
conservacion de la biodiversidad marina (Trivepr et
al. 2015), ya que busca de manera rapida realizar la
identificacion molecular de especies a partir de una
secuencia corta de ADN, en concordancia con la
identificacion taxondmica tradicional.

El codigo de barras de ADN se basa en el andlisis de
una porcion corta, aproximadamente 648 pb (pares de
bases) de la region parcial (5) del gen mitocondrial
citocromo oxidasa subunidad I (Hesert ef al. 2003).
Esta secuencia es obtenida mediante la amplificacion
del ADN por la técnica de la reaccién en cadena de
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la polimerasa (PCR), el secuenciamiento del producto
amplificado y su comparacién con bases de datos
publicas de nucledtidos. E1 BOLD Systems (Barcode
Of Life Database) es una base de datos accesible que
ayuda en la gestién, andlisis, difusién y busqueda de
cédigos de barras de ADN (ZuANG y HANNER 2011).

En este trabajo se presentan los primeros resultados
obtenidos del analisis e identificacion morfologica y
molecular de ejemplares del subsistemabentodemersal
recolectados durante el crucero de evaluacién de la
poblaciéon de merluza y otros demersales en el otofio
2014. De esta forma, se busca contar con una base de
datos de los recursos genéticos hidrobioldgicos del
pais, de especimenes almacenados en la Coleccién
Cientifica del IMARPE vy registrados a través de
un codigo de barras de ADN, contribuyendo al
conocimiento de la biodiversidad marina.

2. MATERIAL Y METODOS

AREA DE EsTUDIO.- El material para este trabajo provino
de la zona comprendida desde la frontera norte del
dominio maritimo peruano (3°23’S) hasta Huarmey
(10°00°S), que es el area de distribucion de la merluza
Merluccius gayi (Guichenot, 1848) sobre la plataforma y
borde superior del talud continental (Fig. 1). El area de
estudio se subdividié en funcién al grado latitudinal,
delimitando 7 subareas (A, B, C, D, E, F y G) y 4 estratos
de profundidad (I, II, III y IV) los que fluctuaron, en
general, entre 40 y mas de 400 metros.

El material fue obtenido de las capturas realizadas
durante el crucero de evaluacion poblacional de
merluza y otros recursos demersales en el otofio del
2014 a bordo del BIC Humboldt. Estuvo constituido
por 50 ejemplares pertenecientes a 9 familias y 12
especies (Tabla 1).

El arte utilizado fue la red cientifica demersal OTB-
2 codigo ISSCFG 03.1.2 (Oxonskr y MAaRrTINT 1987,
Prapo y DreMIERE 1988, NEpeELEC y Prapo 1999)
modelo Granton de dos tapas (superior e inferior)
(Fig. 2). El diseno de muestreo se basé en el método
de “area barrida”. El trabajo se efectu6 durante 23 dias
entre las 06:00 y 18:00 horas, realizando 112 lances
de pesca, con duracion promedio de 30 minutos de
arrastre efectivo y velocidad media de 3 nudos.

Los ejemplares fueron identificados mediante la Clave
de peces marinos del Perti (CuiricaIGNO Y VELEZ 1998) y
la Guia FAQO para la Identificacién de Especies para los
Fines de la Pesca en el Pacifico Centro Oriental (FiscHER
1995). Ademas, se desarroll6 un registro fotografico de
todos los especimenes y muestras recolectadas para
incorporarlos en el presente trabajo y como parte de la
propuesta de guia para el reconocimiento en campo de
peces capturados en la pesqueria de arrastre.
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Figura 1.- Area de estudio con subdreas y estratos de profundidad. Los lances de pesca (circulos grises)
indican obtencién de muestras para estudio taxondmico y los circulos negros para estudio de ADN

“eman s Los especimenes recolectados se etiquetaron
o s o

(codigos de muestra) y almacenaron en frio
(congelados) en bolsas de polietileno hasta su
traslado al laboratorio de investigaciones en
biodiversidad. Posteriormente, los especimenes
fueron fijados en formaldehido al 10%, enjuagado
con agua y preservados en etanol al 75% para su
ulterior analisis (Tabla 1).

vl

s

De los especimenes en fresco se obtuvieron, por
duplicado, muestras de tejido muscular de la zona
dorsal. Las muestras fueron colocadas en crioviales
de 1,5 mL conteniendo 1 mL de etanol al 96%,
rotuladas con un cdédigo, almacenadas en frio y
transportadas al Laboratorio de Genética, para su
Figura 2.- Plano de la red de arrastre de fondo Granton 342/140 analisis posterior.
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Tabla 1.- Listado de especies, numero de especimenes y muestras de tejido colectadas para el analisis e
identificaciéon morfoldgica y molecular

Fecha de Nombre comun Nombre cientifico () Nﬁr.rle.ro de Codigos de muestra
colecta individuos

14/05/2014 Merluza Merluccius gayi 6 BG-1,BG-2,BG-3,BG-4,BG-5 BG-6
23/05/2014 Falso volador Prionotus stephanophrys 6 BG-7,BG -8, BG -9, BG-10, BG -11, BG -12
25/05/2014 Tiburén renacuajo Cephalurus cephalus 6 BG-19, BG -20, BG -21, BG -22, BG -23, BG -24
25/05/2014 Congrio negro Cherublemma emmelas 6 BG-13,BG-14, BG -15, BG -16, BG-17, BG -18
31/05/2014 Lenguado de ojo grande Hippoglossina macrops 6 BG-25, BG -26, BG -27, BG -28, BG -29, BG -30
31/05/2014 Pez raton Coelorinchus canus 1 BG-31
31/05/2014 Pez diablico Pontinus sierra 1 BG-32
31/05/2014 Pescadilla con barbo I Physiculus talarae 8 BG-33, BG -34, BG -35, BG -36, BG -37, BG -38, BG -39, BG -40
01/06/2014 Lenguado de cuatro ocelos Hippoglossina tetrophthalma 1 HP-27
01/06/2014 Lenguado de aguas profundas Monolene maculipinna 6 HP -21, HP -22, HP -23, HP -24, HP -25, HP -26
02/06/2014 Lenguado 1 Citharichthys platophrys 1 HP -68
02/06/2014 Lenguado I Citharichthys platophrys 1 HP-72
02/06/2014 Lenguado de cola manchada  Engyophrys sanctilaurentii 1 HP -67

(*): Identificacion realizada en campo

Tabla 2.- Caracteres morfométricos utilizados en identificacion de los especimenes

Caracteres morfométricos ~ Abreviatura Caracteres morfométricos Abreviatura
Longitud total LT Longitud del hocico Lh
Longitud estandar LS Anchura de la boca AB
Longitud de la cabeza LC Longitud a la 1° aleta dorsal L1aD
Altura o ancho del cuerpo AC Longitud a la 2° aleta dorsal L2aD
Longitud de la aleta pectoral LaP Espacio interdorsal EiD
Longitud de la aleta pélvica LaPe Espacio entre la aleta pectoral y pélvica EaPPe
Longitud de la maxila LM Longitud de la 1° espina dorsal LleD
Didmetro mayor del ojo DO Longitud postorbital de la cabeza LpoC
Didmetro menor del ojo do Longitud del hocico al margen postorbital Lhpo
Longitud prepectoral LpP Longitud del hocico al preopérculo LhpO
Longitud preorbital Lpo

ANALISIS MORFOMETRICO Y MERISTICO

En general, se utilizaron 34 caracteres mencionados
en CHIRICHIGNO y VELEZ (1998): 21 morfométricos y 13
meristicos (Tablas 2, 3). Los peces fueron medidos del
lado izquierdo utilizando una regla metalica de 300 mm
y un vernier de 150 mm (precisién de 0,01 mm). Las
proporciones se obtuvieron con la ayuda de un compas
de dos puntas de 6”. Los recuentos y observaciones de
los caracteres diagnosticos (tipo de escamas y conteo
de branquiespinas) se hicieron con la ayuda de azul de
metileno como colorante, estereoscopio, placas petri y
pinzas de punta fina y curva. Los datos fueron expresados
en milimetros, proporciones y porcentajes. Todos los
ejemplares fueron medidos y se utilizaron especimenes
de referencia de la coleccién cientifica del IMARPE.

Los caracteres morfométricos y meristicos utilizados
en cada familia son los siguientes:

Familia Pentanchidae

Se consideraron 9 variables morfométricas: longitud
total, longitud prepectoral, longitud preorbital, longitud
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del hocico, anchura de la boca, longitud a la 1* aleta
dorsal, longitud a la 2° aleta dorsal, espacio interdorsal
y espacio entre la aleta pectoral y aleta pélvica (Fig.
3). También se tuvo en cuenta el nimero de aberturas
branquiales y su longitud.

Tabla 3.- Recuentos meristicos utilizados en la identificacion
de los especimenes

Recuentos meristicos Abreviatura
N° de radios en la aleta dorsal N°RaD
N° de radios de la aleta anal N°RaA
NP° de radios de la 1% aleta dorsal N°R1aD
NP° de radios de la 2* aleta dorsal N°R2aD
N° de branquiespinas en rama superior N°BrS
N° de branquiespinas en el centro N°BC
N° de branquiespinas en rama inferior N°BrI
N° de escamas en la linea lateral N°ELL
N° de radios de la aleta pectoral N°RaP
N° de radios de la aleta pélvica N°RaPe
N° de radios de la aleta caudal N°RaC
N° de radios libres de la aleta pectoral N°RlaP
NP° de radios branquiostegales N°RB
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Figura 3.- Tiburén renacuajo. Caracteres morfométricos considerados en la identificacion: Longitud total (LT), longitud
prepectoral (LpP), longitud preorbital (Lpo), longitud del hocico (Lh), anchura de boca (AB), longitud a la 1° aleta dorsal (L1aD),
longitud a la 27 aleta dorsal (L2aD), espacio interdorsal (EiD), espacio entre aleta pectoral y aleta pélvica (EaPPe)

Figura 4.- Pez raton. Caracteres morfométricos considerados en
la identificacion: Longitud total (LT), longitud de la cabeza (LC),
longitud a la 1a aleta dorsal (L1aD), longitud del hocico (Lh)

Figura 5.- Carbonero de fango. Caracteres morfométricos
considerados en la identificacién: Longitud total (LT), longitud
estandar (LS), longitud de la cabeza (LC), longitud a la 1a aleta

dorsal (L1aD), longitud del hocico (Lh), longitud de la aleta
pectoral (LaPe)

Figura 6.- Merluza. Caracteres morfométricos considerados en la
identificacion: Longitud total (LT), longitud estandar (LS), longitud
de la cabeza (LC), longitud a la 1* aleta dorsal (L1aD), longitud a la

aleta 2° aleta dorsal (L2aD), longitud de la aleta pectoral (LaP)
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Familia Macrouridae

Se midieron 4 variables morfométricas: longitud total,
longitud de la cabeza, longitud del hocico y longitud
a la 1° aleta dorsal (Fig. 4) y 6 variables meristicas:
numero de radios en la 1* aleta dorsal (N°RlaD),
numero de radios de la aleta anal (N°RaA), nimero de
branquiespinas en la rama superior (N°BrS) e inferior
(N°Brl) del primer arco branquial, nimero de radios
de la aleta pélvica (N°RaPe) y numero de radios
branquiostegales (N°RB). También se considerd la
proporcion del hocico en la cabeza.

Familia Moridae

Se trabajé con 7 variables morfométricas: longitud
total, longitud estandar, longitud de la cabeza,
longitud de la aleta pectoral, longitud de la aleta
pélvica, longitud del hocico, didmetro del ojo (Fig.
5) y 3 caracteres meristicos: nimero de radios de la
aleta pectoral (N°RaP), nimero de branquiespinas de
la rama superior (N°BrS) e inferior (N°Brl) del primer
arco branquial. También se consider6 la proporcion
de la longitud de la cabeza en la longitud estandar,
el diametro o longitud del ojo en la longitud de la
cabeza y la longitud de la aleta pélvica en la longitud
estandar.

Familia Merlucciidae

Se midieron 6 variables morfométricas: longitud
total (LT), longitud estandar (LS), longitud de la
cabeza (LC), longitud a la 1% aleta dorsal (L1aD),
longitud a la 2° aleta dorsal (L2aD), longitud de la
aleta pectoral (LaP) (Fig. 6) y 4 caracteres meristicos:
ntmero de radios en la 1° aleta dorsal (N°RlaD)
y en la 2* aleta dorsal (N°R2aD), ntimero de
branquiespinas a nivel de la rama superior (N°BrS)
y a nivel de la rama inferior (N°Brl) del primer arco
branquial. Ademas, se considerd la proporciéon de
la longitud de la cabeza en la longitud estandar,
el diametro o longitud del ojo en la longitud de la
cabezay lalongitud de la aleta pélvica en la longitud
estandar.
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Familia Ophidiidae

Se tomd en cuenta 5 variables morfométricas: longitud
total, longitud de la cabeza, longitud postorbital,
longitud del hocico al margen postorbital, longitud
del hocico al preopérculo (Fig.7) y 1 caracter meristico:
namero de radios en la aleta dorsal (N°RaD). También
se considero la proporcion de la longitud postorbital
con la longitud del hocico al margen postorbital.

Familia Scorpaenidae

Se tomd en cuenta 6 caracteres morfométricos:
longitud total, longitud estandar, longitud de la
cabeza, longitud del hocico, longitud a la 1* aleta
dorsal, didmetro mayor del ojo (Fig. 8) y 7 caracteres
meristicos: radios de la 1% aleta dorsal (N°R1aD) y la
2% aleta dorsal (N°R2aD); niimero de branquiespinas
en la rama superior (N°BrS), centro (N°BC) y rama
inferior (N°Brl) del primer arco branquial; niimero
de radios de la aleta pectoral (N°RaP) y ntimero de
escamas en la linea lateral (N°ELL).

Familia Triglidae

Se midieron 5 variables morfométricas: longitud total,
longitud estandar, longitud de la cabeza, longitud de
la aleta pectoral, longitud de la 1* espina dorsal (Fig.
9) y 2 caracteres meristicos: nimero de escamas sobre
la linea lateral (N°ELL) y niimero de radios libres de
la aleta pectoral (N°RlaP). Asimismo, se consideraron
las proporciones: longitud de la aleta pectoral en
longitud estandar y longitud de la 1° espina dorsal en
longitud estandar.

Familias Paralichthyidae y Bothidae

Para estas familias se tuvo en cuenta 8 variables
morfométricas: longitud total, longitud estandar,
longitud de la cabeza, ancho o altura del cuerpo,
longitud de la aleta pectoral, longitud de la maxila,
didametro mayor del ojo, didmetro menor del ojo (Fig.
10) y 4 caracteres meristicos: nimero de radios de la
aleta dorsal (N°RaD) y aleta anal (N°RaA), nimero de
branquiespinas en la rama superior (N°BrS) y en la
rama inferior (N°Brl) del primer arco branquial.

ANALISIS MOLECULAR

Extraccion y amplificacion de ADN

Las extracciones de ADN gendmico se efectuaron
utilizando los kits de QIAGEN y ROCHE®.
Todas las extracciones fueron cuantificadas en un
espectrofotometro DeNovix considerando como
condiciones adecuadas que las muestras presentaran
indices de absorbancia 260/280 y 260/230 con valores
entre 1,8 y 2,0. Las muestras fueron concentradas con
calor hasta alcanzar minimas concentraciones de 50 ng/
uL y almacenadas a -20 °C hasta su amplificacion.
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Figura 7.- Congrio negro. Caracteres morfométricos considerados
en la identificacién: Longitud total (LT), longitud de la cabeza
(LC), longitud postorbital (LpoC), longitud hocico al margen
postorbital (Lhpo) y longitud hocico a preopérculo (LhpO)

Figura 8.- Pez diablo. Caracteres morfométricos considerados
en la identificacion: Longitud total (LT), longitud estandar (LS),
longitud de la cabeza (LC), longitud a la 1a aleta dorsal (L1aD),

diametro del ojo (DO) y longitud del hocico (Lh)
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Figura 9.- Falso volador. Caracteres morfométricos considerados

en la identificacion: Longitud total (LT), longitud estandar (LS),

longitud de la cabeza (LC), longitud de la aleta pectoral (LaP) y
longitud de la 1° espina dorsal (L1eD)

Figura 10.- Lenguado. Caracteres morfométricos considerados
en la identificacion: Longitud total (LT), longitud estandar (LS),
longitud de la cabeza (LC), ancho o altura del cuerpo (AC),
longitud de la aleta pectoral (LaP), longitud de la maxila (LM),
diametro mayor (DO) y didmetro menor del ojo (dO)



Bol Inst Mar Peru / Vol 32 / No 2/ Julio-Diciembre 2017

ISSN 0458-7766

La amplificaciéon parcial del extremo 5 del gen
mitocondrial citocromo oxidasa subunidad I (COI)
del ADN mitocondrial, propuesta para el analisis del
codigo de barras de ADN, se realizd en voltmenes
de reacciones de 12,5 uL, teniendo en cuenta
concentraciones finales de 1X buffer de PCR, 0,2 mM
dNTPs, 0,025 uM primer, 0,0625 uL Taq polimerasa,
0,5-1 uL de ADN molde. Se utilizaron los cebadores
para peces VEF2tl, FishF2tl, FishR2tl, FR1dtl
descritos por Ivanova et al. (2007). El programa de
amplificacion consistié en una denaturacién inicial de
94 °C por minuto, seguido de 35 ciclos de 94 °C por
30 segundos de denaturacion, 52 °C por 40 segundos
de hibridacién y 72 °C por 1 minuto de extension; con
una extension final de 72 °C por 10 minutos.

Todos los amplificados fueron evaluados mediante
electroforesis en un gel de agarosa al 1%, utilizando
un buffer TBE 1X y la tincion con GelRed para su
revelado (Fig. 11). Los amplificados fueron purificados
utilizando el kit de High Pure Product Purification
ROCHE® y cuantificados en un espectrofotéometro de
microvoliimenes DeNovix. Todas las muestras fueron
llevadas a concentraciones de 10 a 20 ng/uL.

ANALISIS BIOINFORMATICO

Las muestras fueron enviadas a la empresa McLab
(EE.UU.) para el secuenciamiento de ambas hebras

BOLD Systems: Management & Analysis - Sequence - BARCODING MARINE FISH - Mozilla Firefox

B wo org/index.php/MAS DataRetrieval OpenSequence’selectedrecordid=5990973

IDENTIFIERS
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Peprius paru

253045, 607589

Figura 11.- Gel de agarosa de amplificados de la region 5" del gen
COI. L1= marcador de tamano molecular 1kb, L2 = marcador de
tamano molecular 100pb, 1-9=amplificados de 700-800pb

(sentido y antisentido) del ADN amplificado,
utilizando los cebadores MI13F y M3R (MEssING
1983) en un secuenciador ABI 3730XL. Los
electroferogramas de las secuencias de cada hebra
fueron editados visualmente utilizando el programa
Chromas Lite version 2.1. Se obtuvieron secuencias
consenso para cada muestra utilizando el programa
ClustalW (LarkiN et al. 2007). Asimismo, secuencias
con longitudes aproximadas de 658 pb (pares de
bases) las cuales fueron comparadas con las bases
de datos del BOLD Systems (http://boldsystems.
org) y la herramienta del BLASTn del NCBI-EMBL
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov). Todas las secuencias
nucleotidicas y sus respectivos electroferogramas
fueron incorporados a la base de datos BOLD Systems
en el proyecto Barcoding Marine Fishes of Peru -
IMARPE del iBOL, con el codigo FISHP (Fig. 12).
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Figura 12.- Ejemplo del registro de secuencias nucleotidicas en la base de datos del iBOL (BOLD Systems)
en el proyecto Barcoding Marine Fishes of Peru -IMARPE del iBOL, con el cédigo FISHP, para la obtencion
del codigo de barras de ADN
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Ademas, se realizé6 un alineamiento multiple de
las secuencias donde se tomaron otras especies
emparentadas, extraidas del GenBank, para
construir un 4rbol Neighbour-Joining (NJ)
utilizando el modelo de sustitucion nucleotidica
Kimura-2-parametros (K2P) con un remuestreo
(bootstrap) de 5.000 réplicas para la evaluacion de
la consistencia del arbol con el programa MEGA6
(Tamura et al. 2013). La totalidad de secuencias
obtenidas en este estudio fueron incorporadas a la
base de datos del iBOL, generandose los nimeros
de cdédigo de registro y los cddigos de barras
correspondientes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892) “tiburén
renacuajo” (Fig. 13)

Anadlisis morfométrico y meristico.- En la Tabla 4 se
indican los valores de los caracteres morfométricos
de los ejemplares de C. cephalus, el promedio, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Andlisis molecular

Se analizaron 6 individuos obteniendo secuencias
nucleotidicas de 658 pb para la mayoria de los
casos, con un contenido C+G de 42,15%. Luego del
alineamiento multiple de secuencias se identificaron
6 haplotipos, con 7 sitios polimorficos, de los
cuales 3 fueron parsimonia informativos (Tabla
5). Se identific6 molecularmente a los organismos
hasta el nivel de clase Elasmobranchii, debido
a la ausencia de informacidon para la especie en
las bases de datos BOLD y GenBank (Tabla 6). El
analisis de agrupamiento se realizé incluyendo
otras secuencias nucleotidicas de la misma clase
obtenidas del GenBank. Todos los especimenes
colectados en este estudio formaron un solo clado
con una robustez del 100% de bootstrap (Fig. 14). Se
determiné una distancia genética intraespecifica de
0% e interespecifica entre 3 y 3,59%. Las secuencias
incorporadas en el iBOL se encuentran registradas
con los DNA Barcodes FISHP038-15 a FISHP042-15
y FISHP045-15 (Tabla 7), siendo estos los primeros
registros para la especie ingresados en el BOLD.

Cédigo Coleccién Cientifica: IMARPE 015843, IMARPE 015844,

Reino  : Animalia

Phylum Chordata

Clase Elasmobranchii

Orden Carcharhiniformes

Familia : Pentanchidae

Género Cephalurus

Especie : Cephalurus cephalus (Gilbert, 1892)

IMARPE 015845, IMARPE 015846, IMARPE 015847, IMARPE 015848

Figura 13.- Clasificacion taxondmica y cédigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de los ejemplares de
Cephalurus cephalus

Tabla 4.- Caracteres morfométricos de los ejemplares de Cephalurus cephalus

Codigo de especimen

Numero de ejemplares (N=6)

Medicion

BG-19 BG-20 BG-21 BG-22 BG-23 BG-24 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 192 223 242 226 212 203 192-242 2163 17,8 35,6
Longitud prepectoral (LpP) (mm) 52 63 69 63 60 52 52-69 59,8 6,7 13,5
Longitud preorbital (Lpo) (mm) 14 17 11 11 10 10 10 -17 12,2 28 5,6
Longitud del hocico (Lh) (mm) 5 10 10 8 11 7 5-11 8,5 23 45
Anchura de la boca (AB) (mm) 23 24 22 23 19 20 19-24 21,8 19 39
Longitud a la 1° aleta dorsal (L1aD) (mm) 79 92 113 93 92 86 79-113 925 11,4 22,7
Longitud a la 2° aleta dorsal (L2aD) (mm) 111 132 144 128 124 119  111-144 1263 11,3 22,7
Espacio interdorsal (EiD) (mm) 14 17 14 19 15 17 14-19 16,0 20 40
Espacio entre la aleta pectoral y pelvica (EaPPe) (mm) 29 28 30 30 27 24 24 -30 28 23 46
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Tabla 5.- Posiciones nucleotidicas de los sitios polimorficos identificados en 615 pb
de la region COI-5P del ADN mitocondrial de Cephalurus cephalus (BG-19-IMAR-
PE a BG- 24-IMARPE). (») Indica igualdad de nucleétido respecto a la primera fila

Posicion nucleotidica

Cédigo de

secuencia 93 213 231 246 336 411 522 597
BG - 24 - IMARPE C T G T T T C C
BG - 23 - IMARPE . . A C C C T .
BG - 22 - IMARPE . . . C . C . .
BG-21-IMARPE . C A C C C T .
BG-20-IMARPE T . A C C C T .
BG-19-IMARPE . . . C d C . T

Tabla.6.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacion de BG-19-IMARPE a
BG-24-IMARPE con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera que corresponde a la especie cuando se
obtienen valores de identidad de 99-100%.
T= tamafio de secuencia; S = similitud, I = identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

BOLD Systems GenBank - NCBI
# Codigo colecta Clase (% S) Cif/zlse; © E(SO}/Z eé;ie Especie ("/i ) (02 ) E-value hklclz;esl;?):e
1 BG-19 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92* 93 0 EU398791
2 BG-20 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92* 93 0 EU398791
3 BG-21 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92* 93 0 EU398791
4 BG-22 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92* 93 0 EU398791
5 BG-23 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92* 93 0 EU398791
6 BG-24 -IMARPE  Elasmobranchii (97) no hay referencia Figaro boardmani* 92% 93 0 EU398791
77— FISHP045 15 BG19 ]
80 [ FISHP040 15 BG22
100 FISHP042 15 BG24
C. cephalus
FISHPO039 15 BG21
g2 | FISHP041 15 BG23
% 451 FISHP038 15 BG20
100 | Figaro boardmani EU398791
| Figaro boardmani EU398790
69 Asymbolus rubiginosus EU398567

99

——

Figaro boardmani EU398564

100 | Asymbolus parvus EU398565

_|

Figura 14.- Arbol NJ basado en las secuencias de gen COI de Cephalurus cephalus (BG-19 a BG-24)
incluyendo otras secuencias obtenidas del GenBank
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Tabla 7.- Codigos de identificacion de las muestras de Cephalurus cephalus (BG-19 a BG-24), incorporadas

en la base de datos del iBOL (cddigo BOLD)

Codigo
de colecta
(tejido)

Composicion
nucleotidica

Secuencia nucleotidica

Representacion del Cédigo de Barras de ADN

DNA
Barcode

BG-19-
IMARPE

A (159)
G (106)
C(171)
T (222)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb
CACCCTTTACTTGATTTTTGGTGCATGAGCAGGAATAGTTGGAA-
CAGCTTTAAGTTTACTAATTCGCGCTGAATTAGGTCAGCCTGG-
GTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTGCTTGTAACC-
GCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATCATA-
ATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAATTGGTG-
CACCAGACATAGCCTTTCCCCGAATAAATAATATGGGCTTCT-
GACTCCTCCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGCTTCCGCAGGA-
GTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTTTATCCTCCTT-
TATCTGGGAATATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTTGATTTAGCTA-
TTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTAGCCTCAAT-
CAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCAGCCATCTCT-
CAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGTTACCACT-
GTCCTTCTTCTCCTCTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGAATTACAA-
TATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTTGATCCTG-
CAGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACCTATTC

000 00 O MR
T 0O O O
000000 OO

soo

FISHP

045-15

BG-20-
IMARPE

A (160)
G (105)
c (71
T (222)

Region: COI-5P - Tamaiio de secuencia: 658pb
CACCCTTTACTTGATTTTTGGTGCATGAGCAGGAATAGTTGGAA-
CAGCTTTAAGTTTACTAATTCGCGCTGAATTAGGTCAGCCTGG-
GTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTATAATGTGCTTGTAACC-
GCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATCATA-
ATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAATTGGTG-
CACCAGACATAGCCTTTCCCCGAATAAATAATATAGGCTTCT-
GACTCCTCCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGCTTCCGCAGGA-
GTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTTTATCCTCCTT-
TATCTGGGAACATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTTGATTTAGCTA-
TTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTAGCCTCAAT-
CAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCAGCCATCTCT-
CAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGTTACCACT-
GTCCTTCTTCTCCTTTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGAATTACAA-
TATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTTGATCCCG-
CAGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACCTATTC

[ )
T 000000 00 00 O

[ )

FISHP

038-15

BG-21-
IMARPE

A (160)
G (108)
C (169)
T (214)

Region: COI-5P - Tamano de secuenclia: 651 pb
CACAAAGACATTGGCACCCTTTACTTGATTTTTGGTGCATGAGCA-
GGAATAGTTGGAACAGCTTTAAGTTTACTAATTCGCGCTGAATTA-
GGTCAGCCTGGGTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGT-
GCTTGTAACCGCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATAC-
CAATCATAATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAA-
TTGGTGCACCAGACATAGCCTTCCCCCGAATAAATAATATAGGC-
TTCTGACTCCTCCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGCTTCCGCAG-
GAGTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTTTATCCTCC-
TTTATCTGGGAACATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTTGATTTA-
GCTATTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTAGCCT-
CAATCAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCAGC-
CATCTCTCAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGT-
TACCACTGTCCTTCTTCTCCTTTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGA-
ATTACAATATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTT-
GATCCCGCAGGCGGAGGAGACCCA

. P
D 00

200 sa9

L O 0 00 0000
T O O

sao

FISHP

039-15

BG-22-
IMARPE

A (159)
G (106)
C(172)
T (221)

Region: COI-5P - Tamaiio de secuencia: 658 pb
CACCCTTTACTTGATTTTTGGTGCATGAGCAGGAATAGTTGGAA-
CAGCTTTAAGTTTACTAATTCGCGCTGAATTAGGTCAGCCTGG-
GTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTGCTTGTAACC-
GCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATCATA-
ATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAATTGGTG-
CACCAGACATAGCCTTTCCCCGAATAAATAATATGGGCTTCT-
GACTCCTCCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGCTTCCGCAGGA-
GTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTTTATCCTCCTT-
TATCTGGGAATATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTTGATTTAGCTA-
TTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTAGCCTCAAT-
CAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCAGCCATCTCT-
CAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGTTACCACT-
GTCCTTCTTCTCCTCTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGAATTACAA-
TATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTTGATCCCG-
CAGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACCTATTC

0 0 0 A
O
[
L

FISHP

040-15

BG-23-
IMARPE

A (160)
G (105)
C(172)
T (221)

Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658 pb
CACCCTTTACTTGATTTTTGGTGCATGAGCAGGAATAGTTGGAA-
CAGCTTTAAGTTTACTAATTCGCGCTGAATTAGGTCAGCCTGG-
GTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATTTACAATGTGCTTGTAACC-
GCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATCATA-
ATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCCTTTAATAATTGGTG-
CACCAGACATAGCCTTTCCCCGAATAAATAATATAGGCTTCT-
GACTCCTCCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGCTTCCGCAGGA-
GTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTTTATCCTCCTT-
TATCTGGGAACATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTTGATTTAGCTA-
TTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTAGCCTCAAT-
CAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCAGCCATCTCT-
CAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGTTACCACT-
GTCCTTCTTCTCCTTTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGAATTACAA-
TATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTTGATCCCG-
CAGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACACCTATTC

O 0 00 AR A
T 00000 00 000 OO

i ———
T ———

FISHP

041-15

BG-24-
IMARPE

A (156)
G (103)
C (164)
T (213)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 636 pb
GCATGAGCAGGAATAGTTGGAACAGCTTTAAGTTTACTAATTCGC-
GCTGAATTAGGTCAGCCTGGGTCCCTTTTAGGAGATGATCAGATT-
TACAATGTGCTTGTAACCGCCCATGCCTTTGTAATAATCTTTTTTA-
TAGTTATACCAATCATAATTGGTGGCTTTGGAAACTGACTTGTTCC-
TTTAATAATTGGTGCACCAGACATAGCCTTTCCCCGAATAAATA-
ATATGGGCTTCTGACTCCTTCCCCCTTCTTTCTTACTTCTCTTAGC-
TTCCGCAGGAGTAGAAGCTGGGGCGGGAACCGGATGAACTGTT-
TATCCTCCTTTATCTGGGAATATAGCACACGCGGGCCCCTCCGTT-
GATTTAGCTATTTTTTCCCTTCATTTAGCCGGTATTTCATCCATCTTA-
GCTTCAATCAATTTTATCACAACCATTATTAATATAAAACCCCCA-
GCCATCTCTCAATATCAAACCCCTTTATTTGTTTGATCAATTCTTGT-
TACCACTGTCCTTCTTCTCCTCTCCCTCCCTGTTCTTGCAGCAGGA-
ATTACAATATTACTCACAGACCGTAACCTCAACACCACATTCTTT-
GATCCCGCAGGCGGAGGAGACCCAATCCTTTATCAACATCTATTC

190

T 0 i
0 O
000000

e
L,

FISHP

042-15
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Coelorinchus canus (Garman, 1899) “pez raton” (Fig. 15)

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden : Gadiformes

Familia : Macrouridae

Género : Coelorinchus

Especie : Coelorinchus canus (Garman, 1899)

Cébdigo Coleccién Cientifica: IMARPE 016290

Figura 15.- Clasificacion taxonémica y codigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE del ejemplar de Coelorinchus canus

Analisis morfométrico y meristico

Los caracteres morfométricos y meristicos se dan
en la Tabla 8. La relacién longitud del hocico en
longitud de cabeza fue 3,3. No se registr6 presencia
de branquiespinas en la rama superior (N°BrS),
en la rama inferior (N°Brl) se encontraron 9
branquiespinas.

Analisis molecular

Se obtuvo una secuencia nucleotidica de 658 pb
con contenido C+G de 4893%. La comparacion
del haplotipo con las bases de datos solo permitid
identificar al ejemplar de pertenecer a la Familia
Macrouridae con 100% de similitud (BOLD) mostrando
mayor semejanza con Coelorinchus caelorhincus (Risso,
1810) (BLAST-NCBI) (Tabla 9).

Luego del alineamiento multiple de la secuencia
obtenida con otras especies emparentadas,
conseguidas del GenBank, mostré un bootstrap
de 98% para el clado formado por el género
Coelorinchus (Fig. 16). La secuencia incorporada en el

iBOL se encuentra registrada con el DNA Barcode
FISHP046-15 (Tabla 10), siendo el primer registro de
la especie en el BOLD.

Tabla 8.- Caracteres morfométricos y meristicos del
ejemplar de Coelorinchus canus

Codigo de
Medicién especimen
BG-31
Longitud total (LT) (mm) 172
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 43
Longitud del hocico (Lh) (mm) 13
Longitud a la 1 aleta dorsal (L1aD) (mm) 41
LC/Lh 33
N° de radios en la 1* aleta dorsal (N°R1aD) 9
N° de radios de la aleta anal (N°RaA) 110
N° de branquiespinas en rama superior (N°BrS) 0
N° de branquiespinas en rama inferior (N°BrlI) 9
N° de radios de la aleta pélvica (N°RaPe) 7
N° de radios branquiostegales (N°RB) 6

Tabla 9.- Porcentajes de identidad o similitud del mejor hit obtenido de la comparacién entre BG-31-IMARPE con las
secuencias de las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera que corresponden a la especie cuando se
obtienen valores de identidad de 99-100%.

T= tamafio de secuencia; S = Similitud, I =Identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

BOLD Systems

GenBank - NCBI

# Codigo colecta

o Género  Especie . o o ) Numero de
Familia (% S) (%S) (%S) Especie I (%) C (%) E-value Accesion
. . Coelorinchus
1 BG31-IMARPE Macrouridae (100) No hay referencia caelorhincus® 86 94 0 JQ774516
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100 | Coelorinchus caelorhincus JQ774516

o8 | Coelorinchus caelorhincus KJ709502

65 FISHP046-15 BG-31-IMARPE

Holacanthus sp. JQ841601

100 I_‘ Pomacanthidae sp JQ841329
Pomacanthus arcuatus KF930294

|Aphia minuta KMO77814
100 | Aphia minuta KM077808
Ctenogobiops tangaroai HQ536632

100 | Lagocephalus lunaris GQ461750
86 | Lagocephalus lunaris FJ434550
a5 | Arothron hispidus AP011930

Arothron hispidus FJ434547
Arothron hispidus JQ681763

100|

0.02

Figura 16.- Arbol NJ basado en las secuencias COI de Coelorinchus canus (BG-31),
incluyendo otras secuencias de especies emparentadas obtenidas del GenBank

Tabla 10.- Cédigos de identificacion de Coelorinchus canus (BG-31) incorporados en la base de
datos del iBOL (cédigo BOLD)

‘2 Composicion
Codigo ru}:cleo DNA
de colecta Secuencia nucleotidica Representacion del Codigo de Barras de ADN Barcode
tejido /3
(tejico) tidica
Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACTCTCTATCTCGTATTTGGCGCCTGGGCTGGAATAGT-
GGGGACCGCCCTAAGTCTTCTTATTCGAGCCGAGCTCA-
GTCAACCCGGAGCACTTCTGGGCGACGACCAGATTTA-
TAATGTTATTGTCACAGCACATGCATTTGTAATAATTTTTT-  « 120
A (150) TTATGGTCATGCCCCTAATA ATCGGGGGATTTGGA AACT- 000000 FISHIP
GACTAGTCCCAATAATAATTGGAGCCCCTGACATGGCCT- it i
IB[CZI&’&)—E S((122020)) TTCCTCGAATAAATAACATAAGCTTTTCACTCCTGOOCCC I 000
GTCCTTTCTTCTCCTCCTAGCCTCCTCTGGTATCGAAGCTG-
T (186) COOCCGOAACACGATGAACTGTCTACCOCCCCLTAGCAA. I||||IIIIIIIIIH|IIIIIIIIIIII|IIII||||||||||Il||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIII\[]IIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||I|||IlWIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 046-15

GTAACCTCGCCCACGCAGGAGCATCCGTCGACCTGAC- MM
CATTTTTTCCCTCCACCTAGCCGGAATCTCCTCAATTTTG
GGGGCTATTAACTTTATCACCACTATTATTAATATAAAAC-
CACCCGCCATCACCCAATACCAAACACCCCTATTTGT-
GTGGGCCCTCCTAATTACGGCAGTGCTCCTCCTACTGT-
CACTCCCCGTACTGGCAGCCGGAATTACAATGCTTCTTA-
CAGATCGAAATCTTAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGG-
GGGTGGTGACCCCATCCTTTATCAACACCTGTTC
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Physiculus nematopus Gilbert, 1890 “carbonero de fango” (Fig. 17)

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actinopterygii

Orden Gadiformes

Familia : Moridae

Género : Physiculus

Especie : Physiculus nematopus (Gibert, 1890)

Cddigo Coleccién Cientifica: IMARPE 016293, IMARPE 016296,

IMARPE 016294, IMARPE 016295, IMARPE 016291, IMARPE 016298,
IMARPE 016297, IMARPE 016292

Figura 17.- Clasificacion taxondmica y cddigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de los ejemplares de Physiculus nematopus

Analisis morfométrico y meristico

En la Tabla 11 se indican los valores de los caracteres
morfométricos, meristicos y proporciones de algunos
caracteres.

La longitud de la aleta pélvica fue mas corta que la
longitud de la cabeza (excepto en BG-36) y segun
lo descrito por CHiricHIGNO y VELEZ (1998) la aleta
pélvica debe ser igual o mas larga que la cabeza para
P. nematopus. Considerando los criterios descritos por
los autores estos valores corresponden a P. rastrelliger
cuya descripcion indica que la especie tiene longitud
de cabeza (LC) menos de 4,5 veces en la longitud
estandar (LS) (en este caso, promedio= 4,1 veces), las
aletas pélvicas (LaPe) son mas cortas que la cabeza
(LC) y estan mas de 3,5 veces en la longitud estandar
(LS) (en este caso los 8 ejemplares muestran de 4 a 6,1

veces, promedio= 4,8), mientras que para P. nematopus
se indica una proporcion de 3 a 3,5 veces.

El niimero de radios de la aleta pectoral fue de 20 a 27
y de acuerdo a lo descrito por CHIRICHIGNO y VELEZ
(1998) estos valores deben oscilar entre 20 y 23 radios
para P. nematopus. Los ojos estan de 3,3 a 3,7 veces
(promedio = 3,6) en la cabeza, siendo concordante
con lo descrito excepto en BG-36 y BG-40. El ntimero
de branquiespinas en la rama inferior del 1* arco
branquial oscilé entre 10 y 14 (Tabla 11). El niimero
total de branquiespinas en ambas ramas (superior e
inferior) oscild entre 1519 y de acuerdo a lo descrito
por CHIrRICHIGNO y VELEZ (1998) corresponderia a P.
talarae. Finalmente, la longitud de la aleta pélvica no
sobrepasa el 7° radio de la aleta anal (excepto en los
ejemplares BG-38, BG-39 y BG-40) (Tabla 11).

Tabla 11.- Caracteres morfométricos, meristicos y proporciones de los ejemplares de Physiculus nematopus

Coédigo de especimen

Numero de ejemplares (N=8)

Medicion .

BG-33 BG-34 BG-35 BG-36 BG-37 BG-38 BG-39 BG-40 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 207 170 164 159 169 181 160 163 159-207 1716 159 319
Longitud estandar (LS) (mm) 190 153 148 144 155 163 145 149 144-190 1559 151 30,2
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 48 35 36 34 36 40 37 36 34 -48 37,8 45 9,0
Longitud de la aleta pélvica (LaPe) (mm) 31 31 34 36 29 36 33 32 29 - 36 328 25 50
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 33 27 25 24 27 29 25 27 24-33 27,1 29 57
Longitud del hocico (Lh) (mm) 12 10 8 9 7 8 8 7 7-10 8,6 1,7 34
Diametro mayor del ojo (DO) (mm) 13 10 10 10 10 11 10 11 10-13 10,6 1,1 21
Longitud ala 1* aleta dorsal (L1aD) (mm) 59 44 42 40 45 49 42 44 40-59 45,6 60 12,0
LS/LaPe 6,1 49 4,4 4,0 53 4,5 44 47  4,0-6,1 4,8 07 13
LC/DO 37 35 3,6 3,4 3,6 3,6 3,7 33 33-37 3,6 01 03
LS/LC 4,0 4,4 41 4,2 4,3 4,1 3,9 41 39-44 41 02 03
N° de radios de la aleta pectoral (N°RaP) 27 22 20 24 21 23 23 22 20-27 23 2,1 42
N° de branquiespinas en rama superior (N°BrS) 5 6 5 4 5 5 5 5 4-6 5 05 11

N° de branquiespinas en rama inferior (N°Brl) 11 12 12
A. pélvica sobrepasa el 7° radio de A. anal* 0 0 0

14 10 12 14 12 10-14 12 1,4 27
0 0 1 1 1 - - - -

(*): 0=no sobrepasa; 1 = sobrepasa
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Analisis molecular Tabla 12.- Posiciones nucleotidicas de los sitios
. Lo . . identificados en 591 pb de la region COI-5P del ADN

Se analizaron 8 individuos obteniendo secuencias mitocondrial de Physiculus nematopus (BG-33-IMARPE
nucleotidicas entre 610 y 658 pb con C+G de 44,6%, a BG-40-IMARPE). (o) Indica igualdad de nucle6tido
y cada ejemplar presentd un haplotipo diferente. respecto a la primera fila
Se identificaron 7 sitios polimorficos y ninguna
parsimonia informativa (Tabla 12). Molecularmente Codigo de Posicion nucleotidica
se logro identificar a la especie con 99% de identidad Secuencia 34 88 121 319 412 445 493
como Physiculus nematopus con las reportadas en el BG-33-IMARPE T A C C G G G
BOLD y como P. rastrelliger en el GenBank (Tabla 13). BG-34-IMARPE e o T A e T

) . ) BG-35IMARPE ¢ o o T o o o
A partir ,del dendograma COnSthL‘IldO se observo una BG-36.IMARPE « G o T e .
separacion adecuada de la especie respecto a otras del BC-37-IMARPE e e e T e .
mismo género formando un clado con robustez del B8 IMARPE e e e T e oa .
100% (Fig. 18). Las secuencias incorporadas al iBOL
poseen los DNA Barcode FISHP047-15 a FISHP051-15 BG39IMARPE = C e T 1 s

y FISHP070-15 a FISHP072-15 (Tabla 14). BG-40-IMARPE = = °

Tabla 13.- Porcentajes de identidad o similitud de los mayores hits obtenidos de la comparacién entre las
secuencias nucleotidicas BG-33 a BG-40 con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera
corresponden a la especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamafo de secuencia;
S =similitud, I = identidad, C = cobertura

BOLD Systems GenBank-NCBI
# Codigo colecta Género (%S) Especie (%S) Especie (0}0 ) ((E/‘:) ) E-value N:?Sg;%ge
1 BG-33-IMARPE  Physiculus (100) P. rastrelliger 99,34  P. rastrelliger 99 95 0 KF918891
2 BG-34-IMARPE  Physiculus (100)  P. rastrelliger ~ 99,18  P. rastrelliger ~ 99 100 0 KF918891
3  BG-35-IMARPE  Physiculus (100)  P.rastrelliger 99,38  P.rastrelliger 99 93 0 KF918891
4  BG-36-IMARPE  Physiculus (100)  P.rastrelliger 99,54  P.rastrelliger 99 93 0 KF918891
5 BG-37-IMARPE  Physiculus (100)  P.rastrelliger 99,38  P. rastrelliger 99 94 0 KF918891
6  BG-38-IMARPE Physiculus (100)  P.rastrelliger 99,23  P. rastrelliger 99 93 0 KF918891
7 BG-39-IMARPE  Physiculus (100)  P. rastrelliger 99,07  P. rastrelliger 99 93 0 KF918891
8 BG-40-IMARPE  Physiculus (100)  P. rastrelliger 99,38  P. rastrelliger ~ 99 93 0 KF918891

— FISHPO50-15 BG-36
20| FISHPO72-15 BG-40
FISHPO051-15 BG-37
FISHP049-15 BG-35
24 Physiculus nematopus
— FISHPO71-15 BG-39
- FISHPO047-15 BG-33
L FISHPO70-15 BG-38

— FISHPO48-15 BG-34

19

a4

100

100 [~ Physiculus capensis JF494152
| — Physiculus capensis JF494151
100 [~ Gadella imberbis KC015367
L Gadella imberbis KC015368

72

49 — Glyptophidium longipes KF489599
100 L——— Gadella Jordani DQ648449

r Epinephelus fasciatus KJ130969
100 Epinephelus fasciatus KC970470

i
0.02

Figura 18.- Arbol de distancias NJ de las secuencias de mtDNA COI de Physiculus nematopus (BG-33 a BG-40) e
incluyendo otra secuencias obtenidas de la base de datos NCBI

227



Bol Inst Mar Peru / Vol 32 / No 2/ Julio-Diciembre 2017

ISSN 0458-7766

Tabla 14.- Cédigo de muestras de Physiculus nematopus (BG-33-IMARPE a BG-40-IMARPE)

colectadas e incorporadas en la base de datos del iBOL (c6digo BOLD)

Codigo

de colecta

(tejido)

Composicion
nucleotidica

Secuencia nucleotidica

Representacion del Codigo de Barras de ADN

DNA
Barcode

BG-33-
IMARPE

A (154)
G (107)
C (166)
T (187)

Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 614pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATGG-
TAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAGT-
TAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAAA-
TTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTAATA-
ATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAGGGTT-
CGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGAGCCCCC-
GACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAAGCTTCT-
GACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCTCGCCTC-
TTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAGGAT-
GAACTGTTTACCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCCCA-
CGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCG

O O
T O A
000
Tl

FISHP
047-15

BG-34-
IMARPE

A (156)
G (110)
C (167)
T (177)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 610pb

TGCCTGAGCAGGCATGGTAGGAACCGCTCTGAGTC-
TTCTGATCCGAGCCGAGTTAAGCCAACCCGGAGCCC-
TTTTCGGTGACGACCAAATTTATAATGTAATCGTCAC-
GGCACATGCTTTCGTAATAATTTTCTTCATAGTAATGC-
CAGTAATAATTGGAGGGTTCGGAAACTGACTAGTCC-
CACTAATAATTGGAGCCCCCGACATAGCCTTCCCAC-
GAATAAATAATATAAGCTTCTGACTCCTCCCACCATCA-
TTCCTGCTTCTCCTCGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAG-
GAGCGGGGACAGGATGAACTGTTTATCCTCCTCTAG-
CAGGAAACCTAGCCCACGCAGGTGCCTCTGTAGAC-
TTAACCATCTTCTCCCTGCATTTAGCAGGAATTTCCT-
CAATTCTCGGAGCAATTAACTTTATTACAACTATTA-
TTAATATGAAACCACCTGCTGTTCTACAATACCAAA-
CACCCCTATTTGTCTGATCTGTACTAATTACAGCTATCC-
TTCTTCTCTTATCGCTTCCCGTTTTAGCCGCCGGTATTA-
CAATGCTTCTTACAGACCGTAATCTAAATACTTCTTTC-
TTCGACCCCGCCGGAGGAGGA

[ e
0000 A A O
[
i

FISHP
048-15

BG-35-
IMARPE

A (165)
G (116)
C(182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamafio de secuencia: 658pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAA-
ATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTA-
ATAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

199

0O O
00000 0 OO O
0 O
i

FISHP
049-15

BG-36-
IMARPE

A (164)
G (117)
C(182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCA-
GATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTA-
ATAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

199

T 00000
L

000000 OO O
i

FISHP
050-15

BG-37-
IMARPE

A (165)
G (116)
C(182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAA-
ATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTA-
ATAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

SO0 00

000000000 O O
L m—mm

s00 es7

FISHP
051-15
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BG-38-
IMARPE

A (166)
G (115)
C(182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAA-
ATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTA-
ATAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATAAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

O
T O OO
T O
T

FISHP
070-15

BG-39-
IMARPE

A (165)
G (116)
C (182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamatio de secuencia: 658pb

CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGCCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAA-
ATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTTGTAA-
TAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

SO
T O OO
O O
T

FISHP
071-15

BG-40-
IMARPE

A (165)
G (116)
C(182)
T (195)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb
CACCCTTTATTTTATTTTTGGTGCCTGAGCAGGCATG-
GTAGGAACCGCTCTGAGTCTTCTGATCCGAGCCGAG-
TTAAGCCAACCCGGAGCCCTTTTCGGTGACGACCAA-
ATTTATAATGTAATCGTCACGGCACATGCTTTCGTA-
ATAATTTTCTTCATAGTAATGCCAGTAATAATTGGAG-
GGTTCGGAAACTGACTAGTCCCACTAATAATTGGA-
GCCCCCGACATAGCCTTCCCACGAATAAATAATATAA-
GCTTCTGACTCCTCCCACCATCATTCCTGCTTCTCCT-
CGCCTCTTCAGGTGTAGAAGCAGGAGCGGGGACAG-
GATGAACTGTTTATCCTCCTCTAGCAGGAAACCTAGCC-
CACGCAGGTGCCTCTGTAGACTTAACCATCTTCTCCCT-
GCATTTAGCAGGAATTTCCTCAATTCTCGGGGCAAT-
TAACTTTATTACAACTATTATTAATATGAAACCACCT-
GCTGTTCTACAATACCAAACACCCCTATTTGTCTGATC-
GGTACTAATTACAGCTATCCTTCTTCTCTTATCGCTTCC-
CGTTTTAGCCGCCGGTATTACAATGCTTCTTACAGACC-
GTAATCTAAATACTTCTTTCTTCGACCCCGCCGGAGGA-
GGAGACCCCATCCTATACCAACACTTGTTC

SO0

200 399
400 S99

s00 es7

U

FISHP
072-15
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Merluccius gayi (Guichenot, 1848) “merluza” (Fig. 19)

Reino  : Animalia
Phylum : Chordata
Clase : Actinopterygii

Orden : Gadiformes

Familia : Merlucciidae 200 mm

Género : Merluccius

Cédigo Coleccién Cientifica: IMARPE 015837, IMARPE 015835, IMARPE

Especie : Merluccius gayi Guichenot, 1848 1 . 1\ /4 ppr 015832, IMARPE 015833, IMARPE 015834

Figura 19.- Clasificacion taxonémica y codigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE
de ejemplares de Merluccius gayi

Tabla 15.- Caracteres morfométricos y meristicos de ejemplares de Merluccius gayi

Medicién Cédigo de especimen Numero de ejemplares (N=6)
BG-1 BG-2 BG-3 BG4 BG-5 BG-6 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 244 236 245 265 255 218 218-265 2438 16,1 32,3
Longitud estandar (LS) (mm) 220 215 220 237 227 200 200-237 2198 12,4 24,7
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 70 67 66 73 72 62 62-73 68,3 41 83
Longitud a la 1* aleta dorsal (L1aD) (mm) 74 70 75 82 76 67 67-82 74,0 52 104
Longitud a la 2° aleta dorsal (L2aD) (mm) 105 98 105 107 109 92 92-109 1027 64 128
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 52 46 44 48 52 47 44-52 48,2 33 65

N° de radios en la 1* aleta dorsal (N°R1aD) 10 11 13 10 10 11 10-13 10,8 1,2 23
N° de radios en la 2* aleta dorsal (N°R2aD) 36 34 35 34 35 37 26-37 35 1,2 23
N° de branquiespinas rama superior (N°BrS) 6 5 5 5 6 5 5-6 5 05 1,0
N° de branquiespinas rama inferior (N°BrI) 16 15 15 14 15 15 14-16 15 06 13

Tabla 16.- Posiciones nucleotidicas de los sitios polimorficos identificados en 652 pb de la region COI-5P del ADN mitocondrial
de Merluccius gayi (BG-1-IMARPE a BG-6-IMARPE), M. gayi gayi y M. gayi de Chile, y M. productus. (®) Indica igualdad de
nucledtido respecto a la primera fila. Filas sombreadas de gris corresponden a muestras colectadas en este estudio

Posicion nucleotidica
Coédigo de secuencia 10 22 109 196 203 247 418 529 547 571 577
BG - 1-IMARPE C T T T A T C C A A G
BG -2 - IMARPE o o o o o . . B . G o
BG - 3 - IMARPE o o o o o . . . . G o
BG - 4 - IMARPE o o o . . . . B . G o
BG - 5 - IMARPE o o C o o . . . . G o
BG - 6 - IMARPE . o o o o . . . . G o
M. gayi gayi FCHILO058 Chile o . . . . . . . . G o
M. gayi gayi FCHILO059 Chile A G . . . . . . . G .
M. gayi gayi FCHIL0616 Chile A ° ° . . . . . . o o
M. gayi FOAD 317 EF 609407 Chile . . . U U . U . U G .
M. gayi EF 609407 . . o o o . . . . G .
Merluccius productus Q354225 ° ° . C C C . T G ° A
Merluccius productus KF918882 . . . C C C . T G . A
Merluccius productus F]164843 o o . C C C . T G o A
Merluccius productus FJ164855 . . o C C C G T G . A
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Analisis morfométrico y meristico

En la Tabla 15 se indican los valores de los caracteres
morfomeétricos y meristicos de 6 ejemplares de merluza.

Analisis molecular

Se analizaron 6 individuos obteniendo secuencias
nucleotidicas de 658 pb con un contenido C+G de 49,37%.
Luego del alineamiento multiple de las secuencias
se identificaron 3 haplotipos con un total de 2 sitios
polimdrficos en las muestras colectadas, al compararlas
con Merluccius productus (Ayres, 1855) se observaron
diferencias en 8 sitios polimdrficos (Tabla 16). De acuerdo
a la comparacion de secuencias con las bases de datos se

obtuvieron comparaciones entre 99 y 100% de identidad
con M. gayi para todas las muestras analizadas (Tabla
17). A partir del andlisis de agrupamiento considerando
secuencias de 652 pb procedentes de Chile (extraidas
de la base de datos BOLD) y de otras especies del
género Merluccius (obtenidas del GenBank) se obtuvo la
formacién de un solo clado para M. gayi con una robustez
del 99% (Fig. 20). No se observan diferencias entre
muestras colectadas en Pert (M. gayi peruanus) y M. gayi
gayi de Chile. A partir de este andlisis se sugiere realizar la
revision de la categoria de subespecies de M. gayi (M. gayi
peruanus y M. gayi gayi). Las secuencias incorporadas en
el iBOL se encuentran registradas con los DNA Barcode
FISHP015-15 a FISHP020-15 (Tabla 18).

Tabla 17.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacion entre BG-1-IMARPE a
BG-6-IMARPE, con las secuencias de las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponden a la especie
cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamano de secuencia; S = similitud, I = identidad, C = cobertura.

BOLD Systems GenBank -NCBI
# Codigo colecta Género (%S) Especie (%S) Especie 1(%) C(%) E-value I\Lir?:szgfe
1 BG-1-IMARPE Merluccius (100) M. gayi (100) M. gayi 99 94 0 EF609407
2 BG-2-IMARPE Merluccius (100) M. gayi (100) M. gayi 100 94 0 EF609407
3 BG-3-IMARPE Merluccius (100) M. gayi (100) M. gayi 100 94 0 EF609407
4 BG-4-IMARPE Merluccius (100) M. gayi (100) M. gayi 100 94 0 EF609407
5 BG-5-IMARPE Merluccius (100) M. gayi  (99,85) M. gayi 99 94 0 EF609407
6 BG-6-IMARPE Merluccius (100) M. gayi (100) M. gayi 100 94 0 EF609407
FISHP018-15 BG-4 T
— FISHP019-15 BG-5
FISHPO17-15 BG-3
43 | FISHP016-15 BG-2
FISHP020-15 BG-6
M gayi gayi FCHIL0O58 Chile M. gayi
30 M gayi FOAD317 EF609407Chile
M gayi EF609407
98 M gayi gayi FCHILO59 Chile
54 M gayi gayi FCHILO616 Chile
99 FISHP015-15 BG-1 )
Merluccius productus JQ354225
Merluccius productus KF918882
62

93 | Merluccius productus FJ164843

Merluccius productus FJ164855
Merluccius australis J606820

59

100 Merluccius australis J606814
77\: Merluccius australis FJ606821

65 Merluccius australis J606819

Merluccius albidus KF930125
100 I—F Merluccius albidus KT075296
Merluccius albidus KC015662

—— Merluccius hubbsi EU074473

100 | Meruccius hubbsi EU074471
47— Merluccius hubbsi EU074470

Figura 20.- Arbol NJ basado en secuencias COI de Merluccius gayi (BG-1 a BG-6) y otras
obtenidas de las bases de datos de nucle6tidos GenBank y BOLD

231



Bol Inst Mar Peru / Vol 32 / No 2/ Julio-Diciembre 2017

ISSN 0458-7766

Tabla 18.- Cédigos de identificacion de muestras de Merluccius gayi (BG-1 a BG-6) incorporadas en la base de
datos del iBOL (cédigo BOLD)

Codigo de colecta
(tejido)

Composicion
nucleotidica

Secuencia nucleotidica,

Representacion del Codigo de Barras de ADN

DNA
Barcode

BG-1-
IMARPE

A (155)
G (117)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACAATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

199

S 0
L
000000 000 O 7

G600 es7

FISHP
015-15

BG-2-
IMARPE

A (154)
G (118)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACGATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

o 199
200 399

400 S99

L

so0 o

|

FISHP
016-15

A (154)
G (118)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamanio de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACGATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

199

O O
0 O 7
O

i,

FISHP
017-15

BG-4-
IMARPE

A (154)
G (118)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACGATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

o 199
200 399

400 S99

L

s00 es7

|

FISHP
018-15

BG-5-
IMARPE

A (154)
G (118)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACGATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

199

00000
J T
00000 000 O

G600 es7

FISHP
019-15

BG-6-
IMARPE

A (154)
G (118)
C (207)
T (179)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTATCTCGTATTTGGTGCTTGAGCCGGCATAGT-
CGGAACAGCCCTAAGCCTGCTCATCCGAGCAGAACTTA-
GTCAACCAGGCGCACTCCTGGGCGACGATCAAATTTA-
TAACGTAATCGTCACGGCACACGCCTTCGTAATAATTTTC-
TTTATAGTAATACCGTTAATAATTGGGGGCTTTGGAAACT-
GACTTGTCCCCATAATGATCGGAGCCCCCGACATAGCC-
TTCCCCCGAATAAATAATATAAGCTTCTGACTTCTCCCTC-
CATCTTTCCTGCTCCTTCTAGCATCTTCCGGAGTAGAAGC-
CGGGGCCGGGACAGGTTGAACAGTATATCCCCCTCTCG-
CAAGCAATCTTGCCCACGCTGGCGCCAGCGTGGACCT-
CACTATTTTCTCACTTCACTTAGCAGGCGTTTCCTCAA-
TTCTGGGAGCAATTAATTTTATTACTACTATTATCAATAT-
GAAGCCCCCTGCAATCTCACAATACCAGACACCCCTC-
TTTGTTTGATCCGTACTTATTACAGCTGTCCTTCTCC-
TACTCTCCCTACCCGTCTTAGCCGCCGGCATCACGATACT-
GCTAACTGACCGAAACCTCAACACCTCCTTCTTTGACCC-
CGCCGGAGGGGGAGACCCCATCCTATACCAGCACTTATTC

o 199
200 399
400 S99

s00 es7

(I

FISHP
020-15
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Cherublemma emmelas (Gilbert, 1890) “congrio negro” (Fig. 21)

Reino  : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actmopterygi

Orden : Ophidiformes

Familia : Ophididae

Género : Cherublemma

Especie : Cherublemma emmelas (C.H. Gilbert, 1890)

Cddigo Coleccion Cientifica: IMARPE 015837, IMARPE 015838, IMARPE
01539, IMARPE 015840, IMARPE 015841, IMARPE 0158424

Figura 21.- Clasificaciéon taxonémica y codigo de ingreso a la coleccién cientifica del IMARPE de los ejemplares de Cherublemma emmelas

Tabla 19.- Caracteres morfométricos y meristicos de los ejemplares de Cherublemma emmelas

Cédigo de especimen

Numero de ejemplares (N=6)

Medicién BG-13 BG-14 BG-15 BG-16 BG-17 BG-18 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 228 229 232 216 220 225 216-229 2250 6,0 12,0
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 52 53 60 55 51 54 51 - 60 54,2 32 64
Longitud postorbital de la cabeza (LpoC) (mm) 30 31 36 33 31 32 30-36 32,2 21 43
Longitud hocico al margen postorbital (Lhpo) (mm) 22 22 24 22 20 22 20-24 22,0 1,3 25
Longitud hocico a preopérculo (LhpO) (mm) 40 40 41 40 36 42 36 -42 39,8 20 41
LpoC/Lhpo 1,4 1,4 15 15 1,6 1,5 1,4-16 1,5 01 01
Ne°de radios en la aleta dorsal (N°RaD) 113 108 111 109 111 112 108 -113 111 1,9 37

Tabla 20.- Posiciones nucleotidicas de los sitios polimérficos identificados en 683 pb de la region
COI-5P del ADN mitocondrial de Cherublemma emmelas (BG-13-IMARPE a BG-18-IMARPE). (e)
Indica igualdad de nucledtido respecto a la primera fila

Codigo de Posicion nucleotidica

secuencia 228 249 282 327 477 480 489
BG-13-IMARPE T T G A T A G
BG-14-IMARPE . ° . . . G .
BG-15-IMARPE ° . . G . . A
BG-16-IMARPE i C A ° C . .
BG-17-IMARPE C . . . . . A
BG-18-IMARPE o . . G . . A

Analisis morfométrico y meristico

EnlaTabla 19 se detallan las mediciones morfométricas
y meristicas de Ch. emmelas.

Analisis molecular

Se obtuvieron secuencias nucleotidicas de 658 pb
de 6 individuos con un contenido C+G de 45,8%. Se
identificaron 6 haplotipos con presencia de 7 sitios
polimdrficos de los cuales 2 fueron parsimonia
informativos (Tabla 20). De acuerdo a la comparacion
de las secuencias obtenidas con las bases de datos BOLD
y NCBI no se logrd identificar molecularmente a la

233

especie debido a la ausencia de informacion en las bases
mencionadas. Solo pudo confirmarse que pertenecia a la
Familia Ophidiidae (Tabla 21).

El arbol NJ construido a partir de secuencias de 641 pb en
donde se incluyeron individuos de especies emparentadas
obtenidos del GenBank mostrd una separacion adecuada
de la especie respecto a otras, con una robustez del
100% (Fig. 22). Se determiné una distancia genética
intraespecifica de 0% e interespecifica variando entre
3,10% y 3,96%. Las secuencias se encuentran registradas
en el iBOL con los DNA Barcode FISHP(034-15 a
FISHP037-15, FISHP043-15 y FISHP044-15 (Tabla 22).
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Tabla 21.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacion
entre BG-13 a BG-18-IMARPE con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera
corresponden a la especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamario de
secuencia; S = Similitud, I = Identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

BOLD Systems GenBank - NCBI
¥ Cédigocolecta Género (%S) Especie (%S) Especie I (%) C (%) E -value N:fclee;%ge
1 BG-13-IMARPE 1o hay referencia Genypterus capensis® 86* 95 0 HMO007735
2 BG-14 -IMARPE 1o hay referencia Genypterus capensis™® 86* 95 0 HMO007735
3 BG-15 -IMARPE no hay referencia Genypterus capensis® 86* 95 0 HMO007735
4 BG-16 -IMARPE no hay referencia Genypterus capensis™® 86* 97 0 HMO007735
5 BG-17 -IMARPE no hay referencia Genypterus capensis® 95* 87 0 HMO007735
6 BG-18 -IMARPE no hay referencia Genypterus capensis™® 95* 86 0 HMO007735

Genypterus blacodes HQ611136.1
Genypterus blacodes HQ611135.1
Genypterus blacodes EU074430.1
Genypterus blacodes EU074426.1
Genypterus blacodes HQ611137.1
Genypterus tigerinus EF609355.1
98 99 L Genypterus blacodes EF609354.1
Genypterus capensis JF493517.1
Genypterus capensis HM007735.1
Genypterus capensis JF493518.1
Genypterus capensis HM007737.1
56- Genypterus capensis JF493516.1

58

74

I_ Genypterus brasiliensis JQ365365.1
100 | | Genypterus brasiliensis EU074432.1
96L| Genypterus brasiliensis EU074431.1
FISHP035-15 BG16
FISHP036-15 BG17

> | FISHP043-15 BG13

53|[L misHPo4a-15 Ba14 | T
42 | | FISHP034-15 BG15

811 FISHPO037-15 BG18

100

0.02

Figura 22.- Arbol NJ basado en las secuencias del gen COI de Cherublemma emmelas (BG-13 a BG-18), incluyendo otras
secuencias obtenidas del GenBank
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Tabla 22.- Cédigos de identificacion de Cherublemma emmelas (BG-13 a BG-18),
incorporadas en la base de datos del iBOL (cédigo BOLD)

Codigo
de colecta
(tejido)

Composicion
nucleotidica

Secuencia nucleotidica

Representacion del Codigo de Barras de ADN

DNA
Barcode

BG-13-
IMARPE

A (159)
G (109)
C(192)
T (198)

Region: COI-5P - Tamarnio de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATTGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTTCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTGCCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCAGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAATATAAAACCTCCGGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC

199

.
O
-

co0 o

(L

FISHP
043-15

BG-14-
IMARPE

A (158)
G (110)
C(192)
T (198)

Region: COI-5P - Tamatio de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATTGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTTCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTGCCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCAGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAATATGAAACCTCCGGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC

0
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so0 os7

T

FISHP
044-15

BG-15-
IMARPE

A (159)
G (109)
C(192)
T (198

Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATTGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTTCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTGCCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCGGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAATATAAAACCTCCAGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC

199

S 0 i
Tl

400 S99

Uy

so0 os7

T

FISHP
034-15

BG-16-
IMARPE

A (160)
G (108)
C (194)
T (196

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATTGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTCCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTACCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCAGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAACATAAAACCTCCGGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC

O 0
0

400 S99

0

T

FISHP
035-15

BG-17-
IMARPE

A (160)
G (108)
C (193)
T (197)

Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATCGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTTCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTGCCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCAGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAATATAAAACCTCCAGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC

190

[T

200 399
400 S99

co0 ss7

FISHP
036-15

BG-18-
IMARPE

A (159)
G (109)
C (192)
T (198)

Region: COI-5P - Tamatio de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTAGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTAGGAACAGCCCTAAGTC-
TTCTTATTCGGGCAGAACTGAGCCAACCCGGCGCCCTCCTCGGAGACGACCAAAT-
TTATAACGTGATTGTAACAGCTCACGCCTTCGTTATAATTTTCTTCATAGTCATACCA-
ATCATGATTGGTGGTTTCGGAAACTGACTAATTCCTCTTATGATTGGTGCCCCCGA-
CATAGCATTTCCACGAATAAATAATATGAGCTTTTGACTTCTGCCACCCTCATTCC-
TTCTCCTCCTAGCCTCTTCCGGCGTAGAAGCGGGGGCTGGTACCGGCTGAACCG-
TTTATCCACCCCTATCAGGCAACCTTTCCCACGCCGGACCCTCTGTTGACCTGAC-
TATCTTTTCACTTCACCTAGCGGGTGTGTCCTCAATTTTAGGGGCCATTAACTTTAT-
TACCACAATTATTAATATAAAACCTCCAGCTATCTCACAATATCAAACACCTTTATT-
TATTTGATCTCTTCTAATCACAGCAGTTCTTCTCCTTCTATCGCTCCCAGTTCTTGCC-
GCAGGCATCACCATACTCCTTACGGACCGAAACTTAAACACCACTTTCTTCGATCC-
CGCAGGAGGAGGAGACCCAATTCTTTATCAACACTTATTC
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[ e ——"n—nn
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FISHP
037-15
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Pontinus sierra (Gilbert, 1890) “pez diablico” (Fig. 23)

Reino  : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actmopterygi

Orden : Scorpaeniformes

Familia : Scorpacmdae

Género : Pontinus

Especie : Pontinus sierra (Gibert, 1890)

Codigo Coleccion Cientifica: IMARPE 016289

Figura 23.- Clasificacion taxonémica y cédigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de Pontinus sierra

Analisis morfométrico y meristico

Los caracteres morfométricos y meristicos se indican
en la Tabla 23.

Analisis molecular

A partir de la amplificacion parcial del gen COI se
obtuvo una secuencia de 694 pb con un contenido
C+G de 48,27%. Su comparaciéon con las bases de

datos permiti6 identificar el ejemplar como Pontinus
sp. con 99,85% de probabilidad (Tabla 24). El analisis
de agrupamiento considerando secuencias multiples
de especies emparentadas, mostrd organismos en el
clado del género Pontinus (Fig. 24) formado con una
robustez de 99%. La secuencia incorporada en el
iBOL se encuentra registrada con el DNA Barcode
FISHP069-15 (Tabla 25) siendo el primer registro para
la especie en el BOLD.

Tabla 23.- Caracteres morfométricos y meristicos del ejemplar de Pontinus sierra

L, Codigo de
Medicién especimen BG-32
Longitud total (LT) (mm) 142
Longitud estandar (LS) (mm) 111
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 48
Longitud del hocico (Lh) (mm) 15
Longitud a la 1 aleta dorsal (L1aD) (mm) 46
Diametro mayor del ojo (DO) (mm) 12
N° de radios en la 1* aleta dorsal (N°R1aD) 12
N° de radios en la 2* aleta dorsal (N°R2aD) 10
N° de branquiespinas en rama superior (N°BrS) 6
N° de branquiespinas en el centro (N°BC) 1
N° de branquiespinas en rama inferior (N°Brl) 8
N° de radios de la aleta pectoral (N°RaP) 17
N° de escamas en la linea lateral (N°ELL) 35
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Tabla 24.- Porcentajes de identidad o similitud del mejor hit obtenido de la comparacion entre BG-32-IMARPE con las
secuencias de las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponden a la especie cuando se obtienen
valores de identidad de 99-100%. T= tamafio de secuencia; S = Similitud, I = Identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones

con bajos valores de identidad

Base de datos BOLD Systems Base de datos GenBank -NCBI
# Coddigo colecta . o PN . o o ) Numero de
Género (%S) Especie (%S) Especie I1(%) C(%)  E-value Accesion
1 BG-32-IMARPE Pontinus (100) P ontinus sp.a (99.85) Pontinus kuhlii* 97 94 0 JQ774695

100 — Pontinus macrocephalus JX093922

99 L Pontinus macrocephalus DQ521010

Pontinus macrocephalus DQ521009

FISHP069-15 BG-32

100 Pontinus kuhlii JQ774695

57 Sebastes semicinctus DQ678368
I_ Sebastes miniatus DQ678353

100 |_ Sebastes owstoni KJ834063
58 | Sebastes inermis FJ197683

100 | Sebastes inermis HM180864

0.02
Figura 24.- Arbol NJ basado en secuencias COI de Pontinus sierra (BG-32) y otras obtenidas del GenBank

Tabla 25.- Cédigo de identificacion de Pontinus sierra (BG-32) incorporada en la base de datos

del iBOL (cédigo BOLD)
Codigo s
Composicion . ‘1 .y L3 DNA
de colecta Posic Secuencia nucleotidica, Representacion del Codigo de Barras de ADN
. nucleotidica Barcode
(tejido)
Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 694pb
CTTCAGGGTGTCCGAAGAATCAGAAGAGGTGTTGGTACAG-
GATTGGGTCTCCCCCTCCTGCCGGGTCGAAGAAGGTGGTG-
TTAAGGTTTCGGTCTGTAAGAAGCATTGTGATGCCAGCAGC-
TAGAACGGGAAGGGAGAGAAGAAGCAGGACAGCTGTAA-
TTAGGGTTGCTCAAACAAATAGGGGTGTTTGGTACTGAGA- o 120
A (200) GATGGCTGGGGGTTTCATATTAATAATTGTGGTAATAAAAT- I 0000000 0
TAATTGCACCAAGAATCGAAGAAACCCCTGCAAGGTGAA- i ool
BG-32- G (204) COCACAAAATTGITAAGTCCACAGATGCGCCTCCATGEGE. ll!!llllllll|[[III]|II|lII|I|IIIIIII[IIIIIIlIII[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]IIl[IIIIIIIIII[I|IIlI|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIlII]IIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIlIIIIl[IIIIIIIIIIIEI’IIE FISHP
IMARPE C (131) TAGGTTTCCAGCCAGGGGAGGGTAAACAGTCCAACCAG- 000000000000 O 069-15
T (159) TACCGGCTCCCGCCTCTACTCCGGAAGAGGCAAGGAGTAG-  coa cos
GAGGAAGGAAGGGGGGAGAAGCCAGAAGCTTATGTTATT- NI

TATACGAGGGAATGCCATGTCGGGGGCCCCGATCATCATG-
GGAATAAGCCAGTTTCCAAAGCCTCCGATCATAATTGGTA-
TTACTATAAAGAAAATCATTACAAAGGCGTGTGCCGTAAC-
GATTACATTGTAAATTTGGTCGTCTCCAAGGAGAGCGCCG-
GGTTGGCTAAGTTCTGCTCGAATCAGCAGGCTTAAGGCTGT-
GCCTACTATGCCAGCTCAAGCACCAAATACTAGATATAAG-
GTGCCAATGTCTTTATG
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Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881) “falso volador” (Fig. 25)

Reino  : Animalia

Phylum : Chordata

Clase  : Actmnopterygi

Orden : Scorpaeniformes

Familia : Triglidae

Género : Prionotus

Especie : Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881)

Cbdigo Coleccidn Cientifica: IMARPE 015849, IMA RPE 015850, MARPE
015851, IMARPE 015852, IMARPE 015853, IMARPE 015854

50 mm

Figura 25.- Clasificacion taxonémica y coédigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de los
ejemplares de Prionotus stephanophrys

Analisis morfométrico y meristico

En la Tabla 26 se indican las medidas morfométricas y
meristicas de los ejemplares de Prionotus stephanophrys.

Analisis molecular

De 6 ejemplares se obtuvieron secuencias nucleotidicas
de 658 pb, con un contenido C+G de 48,25%. Se
identificaron 6 haplotipos, con presencia de 9 sitios
polimorficos de los cuales 5 fueron parsimonia
informativos (Tabla 27). Todas las secuencias
mostraron probabilidades entre 99 y 100% de
corresponder alaespecie Prionotus stephanophrys (Tabla
28). El alineamiento multiple se realiz6 incluyendo

secuencias de 648 pb del género Prionotus obtenidos
del GenBank. La distancia genética y el dendograma
NJ separaron adecuadamente a P. stephanophrys de
otras especies del género. Se determiné una distancia
genética intraespecifica de 3,22% e interespecifica
variando de 2,53% a 4,98%. Los especimenes de este
estudio formaron un solo clado con otras secuencias de
la especie P. stephanophrys procedentes de California
(cédigo de accesion GU440478) con un bootstrap de
100%, y de Ecuador (cédigo BOLD LIDMAS826-11)
con un bootstrap de 93% (Fig. 26). Las secuencias
incorporadas en el iBOL se encuentran registradas
con los DNA Barcodes: FISHP028-15 a FISHP33-15
(Tabla 29).

Tabla 26.- Caracteres morfométricos, meristicos y proporciones de los ejemplares de Prionotus stephanophrys

Cédigo de especimen

Numero de ejemplares (N=6)

Medicion

BG-7 BG-8 BG-9 BG-10 BG-11 BG-12 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 243 241 222 227 213 221 213-243 2278 119 237
Longitud estandar (LS) (mm) 203 204 178 186 168 182 168-204 186,8 142 28,5
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 73 66 64 68 59 64 59-73 65,7 4,7 94
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 93 86 84 94 81 92 81-9%4 88,3 54 10,8
Longitud de la 1° espina dorsal (LleD) (mm) 24 21 21 24 24 22 21-24 22,7 15 30
LS/LaP 22 24 21 20 21 20 20-24 2,1 01 03
LC/L1eD 30 31 30 28 25 29 25-30 2,9 02 05
NP° de escamas en la linea lateral (N°ELL) 63 67 64 64 62 66 62 - 67 64 1,9 37

N° de radios libres de la aleta pectoral (N°RlaP) 3 3

3 3 3 3 - - - -
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Tabla 27.- Posiciones nucleotidicas de sitios polimorficos de la region COI-5P del ADN mitocondrial
de Prionotus stephanophrys. () Indica igualdad de nucledtido respecto a la primera fila

Codigo de Posicion nucleotidica

secuencia 102 180 387 507 510 585 645 651 660
BG -7 -IMARPE C G G G G C G C C
BG -8 - IMARPE T 1:‘ A . A T J . .
BG -9 -IMARPE T . A . A T A . T
BG-10 -IMARPE T . . . . . . . .
BG-11 -IMARPE T . . . . . A .
BG-12 -IMARPE T . A A A T A . T

72 FISHP030-15 BG-9
95 | P.stephanophrys GU440478California
FISHP033-15 BG-12
FISHP029-15 BG-8
FISHP028-15 BG-7
FISHP031-15 BG-10
58L FISHP032-15 BG-11
84 P.stephanophrys LIDMA826-11Ecuador
100 | Prionotus rubio KF461223
—L Prionotus rubio KF930315
Prionotus punctatus JQ365522
Prionotus punctatus JQ365523
Prionotus punctatus JQ365521
55 Prionotus punctatus JX124876
r Prionotus ewolans KC015844
100 L— Prionotus evolans KF930314
Prionotus carolinus KF930313
18 | Prionotus carclinus KC015840
100 Prionotus carolinus KC015841
41 Prionotus carolinus KC015835
47 Prionotus carolinus KF930312
42— Prionotus carolinus KC015843

75

P. stephanophrys

93

100

—_
0.02

Figura 26.- Arbol NJ basado en las secuencias del gen COI de Prionotus stephanophrys (BG-7 a BG12) incluyendo otra
secuencias obtenidas del GenBank

Tabla 28.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacion de BG-7 a BG-12-
IMARPE con los datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponden a la especie cuando se obtienen
valores de identidad de 99-100%. T=tamano de secuencia; S = similitud, I = identidad, C = cobertura

) BOLD Systems GenBank-NCBI Numero

# Codigocolecta oo (%S)  Especie (%S) Especie I (%) C(%) E-value accesion
1 BG-7-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys (99,66) P. stephanophrys 99 93 0 GU440478
2 BG-8-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys (99,70)  P. stephanophrys 99 94 0 GU440478
3 BG-9-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys  (100)  P. stephanophrys 100 93 0 GU440478
4 BG-10-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys (99,83)  P. stephanophrys 99 96 0 GU440478
5 BG-11-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys (99,83)  P. stephanophrys 99 93 0 GU440478
6 BG-12-IMARPE Prionotus (100)  P. stephanophrys (99,85) P. stephanophrys 99 93 0 GU440478
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Tabla 29.- Codigo de identificacion de Prionotus stephanophrys (BG-7) incorporada en la base de datos del iBOL (c6digo BOLD)

Cédigo

de colecta

(tejido)

Composicion
nucleotidica

Secuencia nucleotidica,

Representacion del Codigo de Barras de ADN

DNA
Barcode

BG-7-
IMARPE

A (136)
G (127)
C (194)
T (201)

Region: COI-5P - Tamaiio de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGCCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGGGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAGATGCCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATCACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGGGACCCCATCCTATACCAACACCTATTC

00000 00O 0
mmm—m—mn—an

400 :

[

s00 o

FISHP

028-15

BG-8-
IMARPE

A (139)
G (124)
C(192)
T (203)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGTCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATACCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGAGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAGATACCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATTACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGGGACCCCATCCTATACCAACACCTATTC

199

S0 0
J T T
T 00O

T ——;n

FISHP

029-15

BG-9-
IMARPE

A (139)
G (124)
C (191)
T (204)

Region: COI-5P - Tamanio de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGTCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGAGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAGATACCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATTACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGAGACCCCATCCTATATCAACACCTATTC

00000
T 00
L T T

FISHP

030-15

BG-10-
IMARPE

A (136)
G (127)
C (193)
T (202)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGTCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGGGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAGATGCCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATCACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGGGACCCCATCCTATACCAACACCTATTC

00000 O

200 399

L,

400 ¢

99
so0 es7

FISHP

031-15

BG-11-
IMARPE

A (137)
G (127)
C(192)
T (202)

Region: COI-5P - Tamaiio de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGTCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGGGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAGATGCCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATCACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGGGACCCAATCCTATACCAACACCTATTC

199

000000000
T 00000000 OO
L T T

s00 o

U

FISHP

032-15

BG-12-
IMARPE

A (140)
G (123)
C (191)
T (204)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTCTACCTAGTGTTTGGTGCCTGAGCTGGAATAGTCGGCACA-
GCCTTGAGCCTTCTAATTCGGGCAGAACTCAGTCAGCCTGGTCCCC-
TTCTGGGCGACGACCAACTTTATAATGTTATCGTTACAGCACATGCTT-
TTGTAATAATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATAATTGGGGGCTTTGG-
CAACTGACTTGTGCCCCTAATGATTGGGGCTCCCGACATGGCCTTTCCT-
CGAATAAATAACATAAGCTTCTGACTTCTCCCTCCTTCCTTCCTTCTTC-
TTCTCACCTCCTCAGCCGTAGAAGCTGGGGCTGGCACAGGATGAACT-
GTCTACCCACCCCTTGCTGGCAATCTCGCTCACGCAGGAGCCTCCGT-
GGATCTTGCAATTTTTTCACTTCACTTAGCAGGGATCTCTTCAATTTTA-
GGGGCTATTAACTTTATCACTACTATTTTTAACATGAAGCCCCAGCCAT-
GTCCGCCTACCAAATACCCCTATTTGTTTGGGCCGTGTTAATTACTGCC-
GTACTTTTACTCCTCTCTCTCCCTGTTCTAGCTGCGGCTATTACTATGC-
TACTCACAGACCGAAACTTGAATACCACTTTCTTTGACCCCGCAGGAG-
GAGGAGACCCCATCCTATATCAACACCTATTC

199

O
T A
00 O
i

FISHP

033-15
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Citharichthys platophrys Gilbert, 1891 “lenguado plato” (Figs. 27, 28)

Reino  : Animalia

Phylum : Chordata

Clase  : Actinopterygii

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Paralichthyidae

Género Citharichthys

Especie : Citharichthys platophrys Gibert, 1891

Coddigo Coleccion Cientifica: IMARPE 015820, IMARPE 016287

Figura 27.- Clasificacién taxondmica y cédigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de los ejemplares
de Citharichthys platophrys

Linea lateral no formando un arco evidente

30mm

ctenii

radio

d.

Figura 28.- Forma de la linea lateral de Citharichthys platophrys: a. Lado ocular,
b. escama ctenoidea. c. Lado ciego, d. escama cicloidea

Analisis morfométrico y meristico

En base a la revision de algunas de las caracteristicas
morfoldgicas, se hace la propuesta de denominarlo
“lenguado plato”.

Enla Tabla 30 se presentan las medidas morfométricas,
meristicas y algunas proporciones de Citharichthys
platophrys.

Analisis molecular

Se obtuvieron secuencias nucleotidicas de 658 pb de 2
individuos con un contenido C+G de 45,36%. Luego del

241

alineamiento multiple de secuencias de 645 pb, donde se
incluyeron otras obtenidas del BOLD, se identificaron 10
sitios polimorficos tinicos (Tabla 31). A nivel molecular
se logr6 determinar a los ejemplares hasta el nivel de
especie con un 99% de probabilidad de corresponder
a Citharichthys platophrys tanto en el BOLD como en
el GenBank-NCBI (Tabla 32). El arbol NJ construido
mostrd una separacion adecuada del pez plato respecto
a otras especies, con una robustez del grupo dado por un
valor de bootstrap de 100% (Fig. 29). Las secuencias se
encuentran registradas en el iBOL con los DNA Barcode:
FISHP007-15 y FISHP008-15 (Tabla 33).
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Tabla 30.- Caracteres morfométricos y meristicos de los ejemplares de Citharichthys platophrys

Codigo de especimen  Numero de ejemplares (N=2)

Medicion HP-68 HP-72 Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 117 121 119,0 2,8 57
Longitud estandar (LS) (mm) 94 100 97,0 42 8,5
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 30 34 32,0 2,8 5,7
Altura o ancho del cuerpo (AC) (mm) 43 48 45,5 3,5 7,1
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 21 25 23,0 2,8 57
Longitud de la maxila (LM) (mm) 8 9 8,5 0,7 1,4
Diametro mayor del ojo (DO) (mm) 8 9 8,5 0,7 1,4
Diametro menor del ojo (dO) (mm) 5 7 6,0 1,4 2,8
LC/DO 3,8 3,8 3,8 0,0 0,0
LC/LM 3,8 3,8 3,8 0,0 0,0
N° de radios de la aleta dorsal (N°RaD) 79 77 78 1,4 2,8
N° de radios de la aleta anal (N°RaA) 63 62 63 0,7 1,4
N° de branquiespinas rama superior (N°BrS) 4 4 4 0,0 0,0
N° de branquiespinas rama inferior (N°BrI) 8 9 9 0,7 1,4

Tabla 31.- Posiciones nucleotidicas de sitios polimdrficos identificados en 645 pb de la
region COI-5P del ADN mitocondrial de Citharichthys platophrys de este estudio y del
BOLD. (* ) Indica igualdad de nucleoétido respecto a la primera fila

L1 . Posiciones nucleotidicas
Codigo de secuencias

71 211 226 400 430 571 574 634 646 652
HP-68 T cC G C G G A T G C
HP-72 C T A A . . G . . .
C. platophrys ~ LIDMA 1005-11 C . . o o U . o A G
C. platophrys ~ LIDMA 1004-11 C . . . A . G . . .
C. platophrys ~ JX516093 C . o . A . G . o .
C. platophrys ~ JX516089 C . . . . A G C o .

Tabla 32.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacion entre
las secuencias nucleotidicas HP68 y HP-72 con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se
considera corresponden a la especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamafio
de secuencia; S = similitud, I = identidad, C = cobertura

. Codigo BOLD Systems GenBank-NCBI Numero
colecta Género (%S) Especie (%S) Especie I (%) C(%) E-value accesion
1 HP68 Citharichthys (100) C. platophrys (99,54) C.platophrys 99 95 0 JX516099
HP 72 Citharichthys (100) C. platophrys (99,39) C. platophrys 99 95 0 JX516099

52 — HP-68 ]

59 C._platophrys LIDMA1005-11
C_platophrys LIDMA1004-11

43 C. platophrys
C.platophrys JX516093
i HP-72
|~ C_platophrys JX5616089 |
C.arctifrons KC015276
ry C.sordidus JQ354048
100 | 1 C.sordidus JQ354046
8|8_‘— C xanthostigma JQ354052
Lethrinus semicinctus KC970481
0.02

Figura 29.- Arbol NJ basado en las secuencias del gen COI de Citharichthys platophrys (HP-68 y HP-72)
y otras especies del género obtenidas del GenBank
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Tabla 33.- Cédigos de identificacion de Citharichthys platophrys (HP-68 y HP-72) incorporadas en la base de datos del iBOL

Codigo
de colecta
(tejido)

DNA
Barcode

Composicion

s g Secuencia nucleotidica,
nucleotidica !

Representacion del Codigo de Barras de ADN

HP-68

A (158)
G (123)
C (176)
T (201)

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCTGGCATGGTTGGGA-
CAGCACTAAGTCTTCTCATCCGAGCTGAATTAAGTCAACCAG-
GAGCTCTCCTGGGAGACGACCAGATTTACAATGTTATCGTTAC-
GGCACATGCGTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCCATCAT-
GATTGGAGGCTTTGGGAATTGATTAATTCCCCTTATGATCGGA-
GCCCCTGATATGGCATTTCCCCGAATAAACAATATGAGTTTCT-
GACTCCTCCCTCCATCTTTCCTTCTCCTTCTAGCCTCTTCCGGGG-
TTGAAGCAGGGGCGGGAACAGGCTGAACAGTCTATCCCCCTCTA-
GCAGGCAATTTAGCACACGCCGGAGCATCTGTAGACCTTACTATT-
TTCTCCCTCCATCTTGCAGGTATTTCTTCTATTCTAGGGGCAATTAA-
TTTTATTACTACAATTATTAACATGAAACCTACATCTGTTACAATG-
TACCAAATTCCTCTATTTGTGTGGGCTGTCCTGATTACGGCTGTCC-
TACTCTTACTATCCCTACCAGTCCTAGCTGCAGGAATTACGATAC-
TACTCACAGACCGAAATCTAAATACAACCTTCTTCGACCCCGCA-
GGGGGAGGAGACCCTATCCTCTACCAGCACCTCTTC

L e
-
0000000 AR

s00

U

FISHP

007-15

HP-72

A (159)
G (123)
C (175)
T (201)

Region: COI-5P - Tamaiio de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTTGTATTTGGTGCCTGAGCTGGCATGGTTGGGA-
CAGCACTAAGTCTTCTCATCCGAGCTGAACTAAGTCAACCAG-
GAGCTCTCCTGGGAGACGACCAGATTTACAATGTTATCGTTAC-
GGCACATGCGTTCGTAATAATTTTCTTTATAGTAATACCCATCAT-
GATTGGAGGCTTTGGGAATTGATTAATTCCCCTTATGATTGGA-
GCCCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAACAATATGAGTTTCT-
GACTCCTCCCTCCATCTTTCCTTCTCCTTCTAGCCTCTTCCGGGG-
TTGAAGCAGGGGCGGGAACAGGCTGAACAGTCTATCCCCCTCTA-
GCAGGCAATTTAGCACACGCCGGAGCATCTGTAGACCTTACTATT-
TTCTCCCTACATCTTGCAGGTATTTCTTCTATTCTAGGGGCAATTAA-
TTTTATTACTACAATTATTAACATGAAACCTACATCTGTTACAATG-
TACCAAATTCCTCTATTTGTGTGGGCTGTCCTGATTACGGCTGTCC-
TACTCTTACTATCCCTACCAGTCCTAGCTGCAGGAATTACGATGC-
TACTCACAGACCGAAATCTAAATACAACCTTCTTCGACCCCGCA-
GGGGGAGGAGACCCTATCCTCTACCAGCACCTCTTC

00O
000 0000 00000
000000 A

s00

U

FISHP

008-15
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Hippoglossina macrops Steindachner, 1876 “lenguado de ojo grande” (Fig. 30)

Reino : Animalia

Phylum : Chordata
Clase : Actinopterygi

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Paralichthyidae

Género : Hippoglossina

Especie : Hippoglossina macrops Stendachner, 1876

Cddigos Coleccion Cientifica: IMARPE 015825, IMARPE 015821,
IMARPE 015824, IMARPE 015826, IMARPE 015822, IMARPE 015823

Figura 30.- Clasificacion taxonémica y codigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE de los ejemplares
de Hippoglossina macrops

Linea lateral formando un arco pronunciado

Espacio interorbital
reducido (borde 6seo)

Linea lateral visible conun arco pronunciado

100 mm

ctenii
radio
foco
g. h.

ctenii

Figura 31.- Hippoglossina macrops. Forma de la linea lateral: lado ocular (a) y lado ciego (e). Disposicién de escamas: lado ocular
(b) y lado ciego (f). Tipo de escamas: lado ocular ctenoidea (c) y cicloidea (d); lado ciego cicloidea (g) y ctenoidea (h)

Analisis morfométrico y meristico

En la Tabla 34 se muestran los datos de las mediciones
del cuerpo y conteos de caracteres meristicos de los
ejemplares analizados.

Las escamas son de tipo ctenoideas en el lado ocular
desde la base de la aleta caudal hasta la mitad del arco
de la linea lateral y de tipo cicloidea desde el hocico
hasta la mitad del arco de la linea lateral. En el lado
ciego son del tipo cicloideas a excepcion del area
del pedunculo caudal donde se presentan escamas
ctenoideas (Fig. 31). Se observa una cresta interorbital
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reducida a un borde éseo. El lado ocular es de color
café con manchas difusas.

Andlisis molecular

Se analizaron 6 individuos obteniendo secuencias
nucleotidicas de 658 pb con un contenido C+G de
44,71%. Luego del alineamiento multiple de las
secuencias se observaron 6 haplotipos, con un total de
6 sitios polimdrficos de los cuales 2 fueron parsimonia
informativos (Tabla 35). A nivel molecular se logro
identificar a los ejemplares hasta el nivel de género
Hippoglossina debido a la ausencia de informacion de
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la especie en las bases de datos (Tabla 36). La distancia
genética y el dendograma N]J construido utilizando
628 pb separaron adecuadamente a H. macrops de
otras especies del género, con una distancia genética
interespecifica con H. oblonga de 3,5%. La robustez del
clado para H. macrops esta dado por un 97% de bootstrap

diferenciandose claramente del clado formado por
H. stomata con quien mostr6 altos valores (99%) de
identidad (Fig. 32). Las secuencias incorporadas en el
iBOL se encuentran registradas con los DNA Barcodes:
FISHP009-15 a FISHP014-15 (Tabla 37). Son los primeros
registros de secuencias nucleotidicas en la base de datos.

Tabla 34.- Caracteres morfométricos, meristicos y proporciones de los ejemplares de Hippoglossina macrops

Coédigo de especimen

Numero de ejemplares (N=6)

Medicion

BG-25 BG-26 BG-27 BG-28 BG-29 BG-30 Rango Promedio DS Var
Longitud total (LT) (mm) 217 228 265 226 277 227 217-277 2400 24,6 493
Longitud estandar (LS) (mm) 175 186 208 181 222 182 175-222 1923 184 369
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 56 64 81 65 85 65 56 - 85 693 11,2 224
Altura o ancho del cuerpo (AC) (mm) 78 78 98 79 99 83 78-99 858 10,0 20,0
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 24 25 32 28 33 28 24 -33 28,3 36 7.2
Longitud de la maxila (LM) (mm) 20 23 30 24 33 23 20-33 25,5 49 99
Diametro mayor del ojo (DO) (mm) 15 16 19 18 17 18 16-19 17,2 1,5 29
Diametro menor del ojo (dO) (mm) 10 12 14 14 13 13 10-14 12,7 1,5 3,0
LC/DO 3,7 40 43 36 50 36 36-50 4 05 11
LS/AC 2,2 24 21 23 22 22 21-24 2 01 02
AC/LS% 446 419 471 436 446 456 419-471 45 1,8 35
LC/LS% 320 344 389 359 383 357 320-389 36 25 51
LM/LC% 357 359 370 369 388 354 354-388 37 13 25
LaP/LC% 429 391 395 431 388 431 388-431 41 21 43
N° de radios de la aleta dorsal (N°RaD) 64 65 62 63 63 62 62 - 65 63 1,2 23
N° de radios de la aleta anal (N°RaA) 49 49 48 52 50 49 48 - 52 50 14 28
N° de branquiespinas rama superior (N°BrS) - - - - 5 - - - - -
N° de branquiespinas rama inferior (N°BrI) - - - - 10 - - - - -

Tabla 35.- Posiciones nucleotidicas de los sitios polimdrficos identificados en
628 pb de la region COI-5P del ADN mitocondrial de Hippoglossina macrops.
(¢) Indica igualdad de nucledtido respecto a la primera fila

Posicion nucleotidica

Cédigo de colecta

219 312 477 483 504 516
BG-25-IMARPE A G T G G G
BG-26-IMARPE ° A . A o .
BG-27-IMARPE . . C A . .
BG-28-IMARPE G o . ° . A
BG-29-IMARPE . . . . A A
BG-30-IMARPE . . . A . .

Tabla 36.- Porcentajes de identidad y similitud de los mejores hits obtenidos de la comparacién entre las
secuencias nucleotidicas de BG-25 a BG-30 con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera
corresponder a la especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamafio de secuencia; S

= similitud, I = identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

L. BOLD Systems GenBank-NCBI
# Codigo de
colecta Género (%5) Especie (%5) Especie I (%) C (%) E-value Numero accesion
1 ISACZIZQ?’-E Hip ;Zg‘gfgisma H. stomata* (98,57) H. stomata 99 95 0 JQ354124
2 11\‘;%2{%’5 Hip ’égfgfg;sm H. stomata* (98,65)  H.stomata 99 97 0 JQ354124
3 11]\3/&12{?15 Hip ’Zggfg;“”” H. stomata* (98,35)  H.stomata 98 97 0 JQ354124/25
4 11]\3/1(/3{122%15 Hip’zggfgjsm” H. stomata* (98,35)  H.stomata 98 97 0 JQ354124/25
5 115&12%%13 Hinggfgjsm“ H. stomata* (98,35)  H.stomata ~ 98 98 0 JQ354124/25
6 11]\3/&13{(1),}5 Hip ‘Zggﬁ;”"“ H. stomata* (98,56)  H.stomata 99 100 0 JQ354124
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34 Hippoglossina oblonga KC015762
57 |- Hippoglossina oblonga KT075304

e Hippoglossina oblonga KC015765
100 Hippoglossina oblonga KC015761
= I— Hippoglossina oblonga KF930229

FISHPO78-15 HP-27 T]H. tetrophthalma
100 | Hippoglossus hippoglossus AM749125
Hippoglossus hippoglossus AM749124

100 Hippoglossus stenolepis JQ354131

o7 Hippoglossus stenolepis KF386397
69 L Hippoglossus stenolepis KF386396

100 - Paralichthys patagonicus GU324191
L Paralichthys-patagonicus JQ365477
91  Hippoglossina stomata JQ354124
z 1
Hippoglossina stomata JQ354125
100 FISHPO010-15 BG-26
o7 FISHP0O11-15 BG-27
e FISHPO009-15 BG-25 H. macrops
76 FISHPO12-15 BG-28
68 L FISHPO013-15 BG-29
S E— |
0.02
Figura 32.- Arbol NJ basado en secuencias del gen COI de Hippoglossina macrops (BG-25 a BG-30) y de
otras especies emparentadas obtenidas del GenBank
Tabla 37.- Secuencias nucleotidicas, composicion y representacion del cédigo de barras de ADN de
Hippoglossina macrops (BG-25 a BG-30) incorporadas en la base de datos del iBOL (codigo BOLD)
Codigo s
de colecta Compos[lc.lon Secuencia nucleotidica, Representacion del Codigo de Barras de ADN DNA
. nucleotidica Barcode
(tejido)
Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGA-
ATAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAG-
CAGAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGA-
CGACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACAC-
GCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTAT-
GATTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCCCTA-
A (152) ATAATTGGGGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGTAT- i i
s G (121) e A S A A e A oA 2|I|!l|l||||||||[||[l|||||||I||II|||||||||||||I|III|||||[I|||||||IIIIII||I||I||III|IIIII||I||||||||I|III|||||I||I||||I|IIIII|||]|II|II|IIIII||||||l|||IIII||I|||||Il||||||||||I|||||||||||||I!!!|l FISHP
- TTCCTGCTTCTCCTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCT-

%((;17‘11)) GGGGCCGGTACTGGCTGAACTCTCTACCCACCCC. L 009-15
TTGCAAGCAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTA- - kg
GACTTAACCATCTTTTCACTTCACCTTGCGGGAAT- L
TTCATCAATTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACT- 600 es7
GTGATTAATATGAAACCTCCGTCTGTTACTATGTAC- [

CAAATCCCCTTATTTGTGTGAGCCGTACTGATTACA-
GCCGTCCTCCTACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGC-
CGCTGGTATTACTATACTCCTCACAGATCGTAATC-
TAAACACGACATTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGT-
GATCCTATCCTTTATCAACACCTTTTC
Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAA-
TAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAGCA-
GAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGAC-
GACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACACGC-
TTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTATGA-
TTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCCCTAATA-
A (154) ATTGGGGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGTATGAA- i i
BG.26 G (119) TAACATAAGCTTTTIGACTCTTACC ACCATCATTOCT zlll!ll]llllllllll|[l|||||||||||||||||||||||||||||||||||l|||||||||||||||||||]|||||||||||||||||||||||||||||||||||]|||||||||||||[l||l|||||||||||||||||||]|||||||||l||1|||||||||||||||||||||||||E!!|l FISHP
- GCTTCTCCTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGAGC-

% 817 ;1)) CGGTACTGGCTGAACTGTCTACCCACCCCTTGCAAG. L 010-15
CAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTAGACTTAAC- oo =22
CATCTTTTCACTTCACCTTGCGGGAATTTCATCAA- L O
TTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACTGTGATTAA- coo es7
TATGAAACCTCCGTCTGTTACTATATACCAAATCCCC- (I

TTATTTGTGTGAGCCGTACTGATTACAGCCGTCCTCC-
TACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGCCGCTGGTATTAC-
TATACTCCTCACAGATCGTAATCTAAACACGACA-
TTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGTGATCCTATCCTT-
TATCAACACCTTTTC
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Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGA-
ATAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAG-
CAGAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGA-
CGACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACAC-

GCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTAT- H e
A (153) GATTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCCCTA- e
ATAATTGGGGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGTAT- 200 290
G (120) GAATAACATAAGCTTTTGACTCTTACCACCATCA- 0 FISHP

TTCCTGCTTCTCCTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCT- 400 99 R
€75 GGGGCCGGTACTGGCTGAACTGTCTACCCACCCC- L 011-15
T (210) TTGCAAGCAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTA- 500 ss7

GACTTAACCATCTTTTCACTTCACCTTGCGGGAAT- MM

TTCATCAATTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACT-

GTGATTAATATGAAACCTCCGTCTGTCACTATATAC-

CAAATCCCCTTATTTGTGTGAGCCGTACTGATTACA-

GCCGTCCTCCTACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGC-

CGCTGGTATTACTATACTCCTCACAGATCGTAATC-

TAAACACGACATTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGT-

GATCCTATCCTTTATCAACACCTTTTC

BG-27

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGA-
ATAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAG-
CAGAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGA-
CGACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACAC-
GCTTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTAT-
A (152) GATTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCCCTA-

CUZD  LhMEOEGSEnGIONACTTICC I N A i
TTCCTGCTTCTCCTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCT-
C74)  [ICICCTICTCCTACCTICTICACGTCTICAACCT T~ 012-15

T (211) TTGCAAGCAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTA- oo S92

GACTTAACCATCTTTTCACTTCACCTTGCGGGAAT- L
TTCATCAATTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACT- o0 ©s7
GTGATTAATATGAAACCTCCGTCTGTTACTATGTAC- [
CAAATCCCCTTATTTGTGTGAGCCGTACTAATTACA-
GCCGTCCTCCTACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGC-
CGCTGGTATTACTATACTCCTCACAGATCGTAATC-
TAAACACGACATTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGT-
GATCCTATCCTTTATCAACACCTTTTC

BG-28

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAA-
TAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAGCA-
GAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGAC-
GACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACACGC-
A(154) G CGTTITGGAAACTOACTTATICCCCTAATA.
) o 100
BG20 G (119) ATTGGGGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGTATGAA- L FISHP
- C (174) TAACATAAGCTTTTGACTCTTACCACCATCATTCCT- 200 599 013-15
GCTTCTCCTAGCTTCTTCAGGTGTTGAAGCTGGGGC- L
T (211) CGGTACTGGCTGAACTGTCTACCCACCCCTTGCAA- 400 s09
GCAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTAGACT-
A T A CATCCCCCOOCATCCGTAGACT: ‘II!!III,IIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||||IIIIII|||||I||||||||||II|II|I||I|I||||||||I|||I||||||||||III|Il]IIIIIIIIII[II]IIIIIIIIIIIII||I|||||||||||[||||||||II|||||||I|||!I5|||7
CAATTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACTGTGA-
TG AT T T AT T O TACC A A U
ATCCCCTTATTTGTATGAGCCGTACTAATTACAGCC-
GTCCTCCTACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGCCGCTG-
GTATTACTATACTCCTCACAGATCGTAATCTAAACA-
CGACATTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGTGATCC-
TATCCTTTATCAACACCTTTTC

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGGGCCGGAA-
TAGTGGGGACAGCTCTAAGCCTGCTCATTCGAGCA-
GAACTTAGCCAACCTGGAGCCCTTTTAGGAGAC-
GACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACACGC-
A (153) TTTTGTAATAATCTTTTTTATAGTTATACCAATTATGA-
TTGGGGGTTTTGGAAACTGACTTATTCCCCTAATA- ° 192
BG-30 G(120)  ATTGGGGCCCCAGACATAGCATTCCCTCGTATGAA- [ —— e,y FISHP
- C (174 TAACATAAGCTTTTGACTCTTACCACCATCATTCCT- 200 322 014-15
T 5211; GCITCICCIAGCTTCITICACGTGTTCAAGCICGEGC: [ m—nn—n—n—e i’
- <00 00
CAATCTTGCACATGCCGGGGCATCCGTAGACTTAAC-
CANTCTTCCACATGCCOECCCATCCTACACTTAAC: 1|!!|!|Il|||||||ﬂll|l|IIIllIIIIIIIIII||||IIIIII||I|||||||||||I|IIIII|IIII|II||IIIIII|||I||I|IIII|I|IlIIIl|||II|IIII[I|II|II|I|III|I||Il|IIIIIIII||l||||||||IIII|I|IIII||!|5II1
TTCTGGGTGCTATTAATTTTATTACCACTGTGATTAA-
B e A L U S iy [
TTATTTGTGTGAGCCGTACTGATTACAGCCGTCCTCC-
TACTTCTTTCTTTACCAGTCCTGGCCGCTGGTATTAC-
TATACTCCTCACAGATCGTAATCTAAACACGACA-
TTCTTTGACCCCGCTGGAGGAGGTGATCCTATCCTT-
TATCAACACCTTTTC
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Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890) “lenguado de cuatro ocelos” (Fig. 33)

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Clase : Actinopterygi

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Paralichthyidae

Género : Hippoglossina

Especie : Hippoglossina tetrophthalma (Gilbert, 1890)

Cddigo Coleccion Cientifica: IMARPE (015819

Figura 33.- Clasificacion taxonémica y cédigo de ingreso a la coleccién cientifica del IMARPE del ejemplar de Hippoglossina tetrophthalma

Linea lateral formando un arco pronunciado

4 ocelos negros : 2 bajo la aleta
dorsal y 2 sobre la aleta anal.

Espacio interorbital
reducido (borde 6seo)

50 mm

Linea lateral visible con un arco pronunciado

Figura 34.- Hippoglossina tetrophthalma. Forma de la linea lateral: lado ocular (a) y lado ciego (c). Escamas cicloideas: lado ocular (b) y lado ciego (d)

Analisis morfométrico y meristico

El cuerpo es color café en toda su extension con
4 manchas redondas (ocelos) de color negro sobre
la mitad posterior del cuerpo distribuidas en dos
bajo la aleta dorsal y dos sobre la aleta anal. Pre-
senta escamas cicloideas en ambos lados del cuer-
po (Fig. 34).

En la Tabla 38 se presentan las mediciones del
cuerpo, conteos de los caracteres meristicos y
algunas proporciones del ejemplar de Hippoglossina
tetrophthalma.

Analisis molecular

Se colecté un individuo obteniendo una secuencia
nucleotidica de 641 pb con un contenido C+G de
47,74%. Se logrd identificar molecularmente a la
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Tabla 38.- Caracteres morfométricos, meristicos y
proporciones del ejemplar de Hippoglossina tetrophthalma

Mediciéon

Codigo de especimen

HP-27
Longitud total (LT) (mm) 179
Longitud estandar (LS) (mm) 143
Longitud de la cabeza (LC) (mm) 44
Altura o ancho del cuerpo (AC) (mm) 56
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm) 20
Longitud de la maxila (LM) (mm) 19
Didmetro mayor del ojo (DO) (mm) 9
Diametro menor del ojo (dO) (mm) 6
LC/DO 4,9
LS/AC 2,6
AC/LS% 39,2
LC/LS% 30,8
LM/LC% 43,2
LaP/LC% 45,5
N° de radios de la aleta dorsal (N°RaD) 82
N° de radios de la aleta anal (N°RaA) 60
N° de branquiespinas rama superior (N°BrS) 2
N° de branquiespinas rama inferior (N°BrI) 9
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especie como Hippoglossina tetrophthalma en base
a la comparacién de secuencias con el BOLD con
100% de identidad (Tabla 39). La distancia genética
y el dendograma NJ construido utilizando 628 pb
separaron adecuadamente a H. tetrophthalma de otras

especies del género, mostrando una distancia genética
con H. macrops de 2,71% y con H. oblonga de 4,56%
(Fig. 35). La secuencia fue incorporada a la base de
datos del iBOL, registrandose con el DNA Barcode
FISHP078-15 (Tabla 40).

Tabla 39.- Porcentajes de identidad o similitud del mejor hit obtenido de la comparacion entre la secuencia
nucleotidica de HP-27-IMARPE con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponder a la
especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamafio de secuencia; S = Similitud, I = Identidad,

C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

Cédigo

BOLD Systems

GenBank - NCBI

colecta

Género (%S)

Especie (%S)

Especie

Numero de

E-value Accesion

1(%) C (%)

HP-27-
1 IMARPE

Hippoglossina (100)

H. tetrophthalma (100) H.

KF930229/
KC015761/
65/62/63

oblonga* 85 95 0.0

34, Hippoglossina oblonga KC015762
57 |- Hippoglossina oblonga KT075304

55
100

59

Hippoglossina oblonga KC015765
Hippoglossina oblonga KC015761
|- Hippoglossina oblonga KF930229

FISHPO78-15 HP-27 7] H. tetrophthalma

100

100 | Hippoglossus hippoglossus AM742125

Hippoglossus hippoglossus AM749124
Hippoglossus stenolepis JQ354131

97 Hippoglossus stenolepis KF386397

81

100 [~
L

©

100

_

0.02

69 L Hippoglossus stenolepis KF386396
Paralichthys patagonicus GU324191
Paralichthys-patagonicus JQ365477

1 [ Hippoglossina stomata JQ354124

Hippoglossina stomata JQ354125
FISHP010-15 BG-26
FISHPO11-15 BG-27

r FISHP009-15 BG-25
76 FISHPO012-15 BG-28
68 L FISHP0O13-15 BG-29

H. macrops

Figura 35.- Arbol de NJ basado en secuencias del gen COI de Hippoglossina tetrophthalma (HP-27) y otras especies del
género obtenidas de GenBank

Tabla 40.- Cédigo de identificacion de Hippoglossina tetrophthalma (HP-27) incorporado en la base de datos

del iBOL (cédigo BOLD)
Codigo de s as
colecta Corripos/lg.lon Secuencia nucleotidica, Representacion del Codigo de Barras de ADN DNA
(tejido) nucleotidica Barcode
Region: COI-5P - Tamanio de secuencia: 641pb
CACCCTTTATCTCGTATTTGGTGCCTGAGCCGGAATAGTGGGGA-
CCCTCTTGOGGOACGACCAGATTTATAATGTAATCGTCACCGCACA. |
aqssy  CoeCTTTGIAATAATCITTTTCATAGTAATACCTATTATGATTGGGGGC- |00
HP-27- G(119)  CATICCCTCGAATGAATAATATAAGCTITIGACTCCTGCCCCCCTCA. v FISHP
IMARPE cqsyy  rrreracrrerrrraceeterrcaGGTeTeGAAGAGGAGCCGGCACT-  |HHHIMNMMIIMHNAMMAREGHAMMMAOCHMDAOR UMMM 078-15
GGGTGAACCGTATACCCCCCTCTAGCCAGCAACCTAGCCCATGCC-
T (181) GGCCATCAGTAGACCTGACTATCTTCTCACTTCATCTCGCAGGGAT “‘

TTCCTCGATTTTAGGGGCTATCAATTTTATCACTACTGTAATCAACA
TAAAACCCCCGACTGTTACCATATATCAAATCCCATTATTCGTCTG

- T 0

GGCCGTACTCATTACAGCCGTCCTTTTACTCTTATCCCTACCAGTCCTA-
GCTGCTGGGATTACAATACTTCTCACAGACCGTAATTTAAACACTACT-

TTCTTTGACCCAGCCGGAGGGGGCGACCCATCCT
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Engyophrys sanctilaurentii Jordan y Bollman, 1890 “lenguado de cola manchada” (Fig. 36)

Reino : Animalia
Phylum : Chordata

Clase : Actmopterygii
Orden : Pleuronectiformes
Familia : Bothidae

Género : Engyophrys

Especie : Engyophrys sanctilaurentii (Jordan&Bollman, 1890)

Codigo Coleccion Cientifica: IMARPE015818

Figura 36.- Clasificacion taxonémica y codigo de ingreso a la coleccion cientifica del IMARPE del ejemplar de Engyophrys sanctilaurentii

Linea lateral formando un arco pronunciado

30mm

“’,,,ctenﬁ

foco

radio

foco

radio

d.

Figura 37.- Engyophrys sanctilaurentii. Forma de la linea lateral: lado ocular (a) y lado ciego (c). Tipo de escamas:
lado ocular ctenoidea (b) y lado ciego cicloidea (d)

Analisis morfométrico y meristico Analisis molecular

Las escamas son del tipo ctenoidea en el lado oculary ~ Se obtuvo una secuencia nucleotidica de 658 pb con
del tipo cicloidea en el lado ciego (Fig. 37). Enla Tabla un contenido C+G de 48,18%. Su comparacion con
41 se presentan las mediciones y caracteres meristicos la base de datos BOLD System permiti6 identificar
de E. sanctilaurentii. molecularmente al ejemplar como E. sanctilaurentii
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con 99,85% deidentidad comparando con secuencias
almacenadas en BOLD. Sin embargo, también se
obtuvieron valores altos de identidad (99%) con
Bothus leopardinus al compararlo con el GenBank
(Tabla 42).

Luego del alineamiento multiple de la secuencia
obtenida con otras de la misma especie registrada en

el BOLD se identificaron 6 sitios polimdrficos tinicos
(Tabla 43). A partir del andlisis de agrupamiento
considerando secuencias de 645 pb se observé que E.
sanctilaurentii forma un solo clado con un bootstrap
de 88% (Fig. 38). La secuencia incorporada en el
iBOL se encuentra registrada con el DNA Barcode
FISHPO006-15 (Tabla 44), siendo el primer registro de
la especie en el BOLD.

Tabla 41.- Caracteres morfométricos y meristicos del
ejemplar de Engyophrys sanctilaurentii

Medicion

Coédigo de especimen

Longitud total (LT) (mm)

Longitud estandar (LS) (mm)

Longitud de la cabeza (LC) (mm)

Altura o ancho del cuerpo (AC) (mm)
Longitud de la aleta pectoral (LaP) (mm)
Longitud de la maxila (LM) (mm)
Diametro mayor del ojo (DO) (mm)
Didmetro menor del ojo (dO) (mm)

N° de radios de la aleta dorsal (N°RaD)
N° de radios de la aleta anal (N°RaA)

N° de branquiespinas rama superior (N°BrS)
N° de branquiespinas rama inferior (N°BrI)

141
117
28
59
12
7
8
6
82
67
4
3

Tabla 42.- Porcentajes de identidad o similitud del mejor hit obtenido de la comparacién entre HP67 con las
secuencias de las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponder a la especie cuando se 100%.
T= tamarfio de secuencia; S = similitud, I =identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

Coédigo BOLD Systems

GenBank-NCBI Ntmero

colecta Género (%S) Especie (%S)

Especie I (%) C(%) E-value accesion

1 HP67 Engyophrys (100)

E. sanctilaurentii (99,85) Bothus leopardinus

99 94 0 EU513617/16

sor HP67
491 E sanctilaurentii LIDMA1003-11
8 [L_ £ sanctilaurentii LIDMA1006-11

1001 | E sanctilaurentii LIDMA1007-11
|— Bothus leopardinus EU513616

Mastacembelus sp FN813082

100 | Platichthys stellatusJQ354274
Platichthys stellatusJQ354273

100

0.02

|Limanda punctatissima KF 386390

100 | Limanda punctatissimakF 386389

Figura 38.- Arbol NJ basado en la secuencia del gen COI de Engyophrys sanctilaurentii (HP-67) y de otras especies
emparentadas obtenidas del GenBank
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Tabla 43.- Posiciones nucleotidicas de sitios polimoérficos identificados en 645
pb de la region COI-5P del ADN mitocondrial de Engyophrys sanctilaurentii
(HP-67). (®) Indica igualdad de nucledtido respecto a la primera fila

Posicion nucleotidica
37 211 244 304 325 577

Coédigo de secuencia

HP-67 G C T C A G
E. sanctilaurentii ~ LIDMA 1003-11 . . C o . .
E. sanctilaurenti i LIDMA 1007-11 . . C T . .
E. sanctilaurentii LIDMA 1006-11 C T C ° G A

Tabla 44.- Codigo de identificacion de Engyophrys sanctilaurentii (HP-67) incorporado

en la base de datos del iBOL

Codigo Composicion DNA
de colecta nuclsoh’ dica Secuencia nucleotidica, Representacion del Codigo de Barras de ADN Barcode
(tejido)
Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACCCTTTATTTAGTATTCGGTGCTTGAGCTGCTATAGTGGGAACTGCAC-
TAAGCCTCCTTATTCGTGCAGAGCTCAGCCAACCGGGAGCCCTCCTGG- . o
GAGACGACCAAATTTATAACGTCATCGTTACGGCCCACGCTTTCGTCATA-
AQSD)  ATCTICTTCATAGTAATACCA AT TATAATTGGGOGCTTCGGGAACTCA. NN i
. G(124)  IATCCCTCTCATAGTCCOGACCCCAGATATACCCTTCCCACCANTANA il i F1sep
- 400 S99
9}3? TTCACCGCTCCAGCCTGOGECACCAACAGGATCAACCCTTTACCCCC i~ ©06-15
(190) TTTICICCCTCCACTIGOCAGGTATITCATCIATCCTTGGCGEANTTAAC:

TTTATCACAACCATTTTCAACATAAAACCAGCAGCAATATCAATGTAC-
CAAATTCCACTCTTCGTTTGGGCTGTACTTATTACCGCTGTACTACTTCT-
GCTCTCTCTTCCAGTCTTAGCCGCTGGGATTACAATGCTGCTAACAGACCG-
CAACCTGAATACCACCTTCTTTGACCCGGCCGGGGGTGGGGACCCAATTC-
TTTACCAACACTTATTC
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Monolene maculipinna Garman, 1899 “lenguado de aguas profundas” (Fig. 39)

Reino : Animalia

Phylum : Chordata

Clase  : Actinopterygii

Orden : Pleuronectiformes

Familia : Bothidae

Género : Monolene

Especie : Monolene maculipinna Garman, 1899

30 mm

Figura 39.- Clasificacion taxondmica de Monolene maculipinna

Analisis morfométrico y meristico

Dado que los seis ejemplares colectados fueron
extraviados durante el traslado al laboratorio no se
pudo realizar el analisis morfométrico y meristico. Por
lo que la descripcion se basé en los datos tomados en
campo. Se consideraron los principales aspectos como
ausencia de la aleta pectoral a nivel del lado ciego del
ejemplar, ademas de presentar los ojos bastante juntos
entre si. Otra caracteristica importante fue la presencia
de una linea lateral arqueada a nivel del lado ocular
mientras que en el lado ciego fue recta. La forma y
posicion de las aletas pélvicas fueron diferentes
denotando una asimetria importante entre ellas.

Analisis molecular

Se alinearon secuencias de 658 pb de 6 individuos
mostrando un contenido C+G de 50,2%. Asimismo,
se determinaron 4 sitios polimoérficos tnicos (Tabla
45). Se logro identificar molecularmente a la especie
como Monolene maculipinna en base a la comparacion
de secuencias con el BOLD (con un 99% de identidad)
y no con GenBank-NCBI (Tabla 46). Se obtuvo un
arbol a partir de la comparaciéon de secuencias con
otras especies (no encontrandose de libre acceso otras
secuencias de esta especie almacenadas en el BOLD),

Tabla 45.- Posiciones nucleotidicas de los sitios polimoérficos
identificados en 591 pb de la region COI-5P del ADN
mitocondrial de Monolene maculipinna (HP-21 a HP-26). (® )
Indica igualdad de nucleoétido respecto a la primera fila

Posiciénnucleotidica
Cddigo de secuencia 219 441 474 534
HP-21- IMARPE C G C C
HP-22- IMARPE o . e °
HP -23 -IMARPE . o ° e
HP-24-IMARPE A o ° °
HP -25-IMARPE o A J T
HP-26 -IMARPE . . T .

obteniendo un valor de bootstrap de 96% para la
especie, claramente diferenciada de M. sessilicauda.

Todos los especimenes analizados colectados en este
estudio formaron un solo clado, con un porcentaje de
bootstrap de 100%. La distancia intraespecifica fue de
0,6%, mientras que la distancia interespecifica con M.
sessilicauda de 2% (Fig. 40). Todas las secuencias fueron
incorporadas a la base de datos del iBOL generandose
los nimeros de cdodigo de registro y los cddigos de
barras correspondientes (Tabla 47).

Tabla 46.- Porcentajes de identidad o similitud de los mejores hits obtenidos de la comparaciéon
entre HP-21 a HP-26 con las bases de datos BOLD Systems y GenBank. Se considera corresponden
a la especie cuando se obtienen valores de identidad de 99-100%. T= tamafio de secuencia; S =
similitud, I = identidad, C = cobertura. (*) Comparaciones con bajos valores de identidad

Codigo BOLD Systems GenBank-NCBI , .,
Numero accesion
colecta  Género (%S) Especie (%S) Especie I (%) C (%) E-value
1 HP-21 Monolene (100) M. maculipinna(99,85) M. sessilicauda* 85 93 0  KC015698/97/95/96
2 HP-22 Monolene (100) M. maculipinna(99,85) M. sessilicauda* 85 92 0 KC015698/97/95/96
3 HP-23 Monolene (100) M. maculipinna(99,85) M. sessilicauda* 85 94 0  KC015698/97/95/96
4 HP-24 Monolene (100) M. maculipinna(100) M. sessilicauda® 85 95 0 KC015698/97/95/96
5 HP-25 Monolene (100) M. maculipinna(99,54) M. sessilicauda* 85 95 0 KC015698/97/95/96
6  HP-26 Monolene (100) M. maculipinna(99,69) M. sessilicauda® 85 93 0 KC015698/97/95/96
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FISHP005-15 HP-26
s5| FISHP080-15 HP-22
FISHPO79-15 HP-21

74 M. maculipinna
FISHP002-15 HP-23

0
[ FISHP003-15 HP-24
96 FISHP004-15 HP-25
Monolene sessilicauda KC015698
100 [[Monolene sessilicauda KC015697
64 L Monolene sessilicauda KC015695
100 [ Apogon hyalosoma AB890117
39 L Apogon hyalosoma KJ202132
Macroramphosus scolopax AP005988
100 | Neogobius caspius FJ526812
L Neogobius caspius FJ526811
17 Lagocephalus lagocephalus AP011933
20 Apogon amboinensis AB890039
77 r Hexagrammos otakii KR362879
100 L Hexagrammos otakii AB770486
0.02
Figura 40.- Arbol NJ basado en las secuencias de COI de Monolene maculipinna (HP-21 a HP-26),
incluyendo otras secuencias obtenidas del GenBank
Tabla 47.- Cédigos de identificacion de Monolene maculipinna (HP-21 a HP-26)
incorporadas en la base de datos del iBOL (c6digo BOLD)
Codigo L
de colecta Compos,lc.lon Secuencia nucleotidica, Representacion del Cédigo de Barras de ADN DNA
. nucleotidica Barcode
(tejido)
Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTTGTATTCGGTGCTTGAGCTGGAATAG-
TAGGGACTGCACTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAAT-
TAAGCCAGCCCGGTGCGCTCCTCGGAGATGACCAGAT-
TTATAATGTGATTGTTACAGCCCACGCATTCGTAATGAT- N oo
CTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGCTTCGG-
A (151) A TOAC AT T A T e oot e e C . llol[ll|||I|II|II|||III|||III||IIII|I|II||III||||||I|I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||I|||II|l|IIIII|||Il1||||||IIIIIIIIIIII|I|I||IIIII||||||||I|I|lIII|IIIIIIIIII|||II||l||I|Il|||||l||||||||||||!!l[l3 FISHP
GGCATTCCCCCGAATGAATAATATAAGCTTTTGACTCCT-
HP 21 8 83553; oA T R e e e e JI!!!IIIIIIIIlIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|||IIlIIIIIIlIIIIIlIIIIIIII||[IIIIIIlIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I||||I|I|I||I|IIII|||I||IIII||IIIIIIIIIIII||IIIIIIII|III||IIII|1|!1I!
GAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGGACCGTCTACCCCC-
Tar B A VA AT eI el !!!!IIIIIIIIIII||I|||I||IIIIIIIIIIIIIIIII|||II||||I|||IIII|||||IIIIIIIIIIIII|I[I||||I|||III||IIIII|I||IIIIIIII|I||I|||IllIIIIIIII|||I|I||||II[I|I|||lI|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!ISI1 079-15
R e e ecCanTr [
TTCAACATGAAACCAGCAGCTATGACCATATACCAA-
ATCCCCCTATTCGTGTGGGCAGTACTAATCACAGCTGT-
GCTCCTACTTCTCTCACTCCCCGTTCTAGCTGCGGGCAT-
CACAATGCTCCTCACAGATCGGAATTTAAACACTACC-
TTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGGGACCCAATCCTA-
TACCAACACCTATTC
Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb
CACCCTTTATCTTGTATTCGGTGCTTGAGCTGGAATAG-
TAGGGACTGCACTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAAT-
TAAGCCAGCCCGGTGCGCTCCTCGGAGATGACCAGAT-
TTATAATGTGATTGTTACAGCCCACGCATTCGTAATGAT- N o
CTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGCTTCGG-
A(151) b e voral LR T -
GGCATTCCCCCGAATGAATAATATAAGCTTTTGACTCCT-
P 2 g ggg e NSl VAL L JI!![!IIIIIIIIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl|II1||III|IIIIIIIII|II|||||IlIIIII[IIIIIIIIIIIIII|I|I||IIIIIIIIIIIIII||I||I|III||I|I||I|||II|||I|I||||I|||III|III|III|||III||||||II|||II|I|!LH!
GAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGGACCGTCTACCCCC-
Tz R e e e ll!![llIIIIIIIIII||I|II|I|III|||III[]III||III|I|II||II||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||II||||II||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII||IIIIIIIIIIII|||IIII|IIIIIII||III||IIIIIIIIII|llII|l|Il||III|II|||IIl||!|§|II1 080-15
COACTTGACAATTTTCTCGCTTCATCTTGCGGGAATTT- [

CATCTATCCTGGGGGCTATCAATTTCATCACGACCATC-
TTCAACATGAAACCAGCAGCTATGACCATATACCAA-
ATCCCCCTATTCGTGTGGGCAGTACTAATCACAGCTGT-
GCTCCTACTTCTCTCACTCCCCGTTCTAGCTGCGGGCAT-
CACAATGCTCCTCACAGATCGGAATTTAAACACTACC-
TTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGGGACCCAATCCTA-
TACCAACACCTATTC
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Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

AATTCGAGCAGAATTAAGCCAGCCCGGTGCGCTCCTC-
GGAGATGACCAGATTTATAATGTGATTGTTACAGCCCA-
CGCATTCGTAATGATCTTCTTTATAGTAATACCAATCAT-
GATTGGGGGCTTCGGCAACTGACTTATTCCCCTCATGGT-
GGGGGCGCCGGACATGGCATTCCCCCGAATGAATAATA-
TAAGCTTTTGACTCCTGCCACCTTCTTTCCTACTCCTCCT-
CGCCTCCTCTGGGGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGG-
GTGGACCGTCTACCCCCCACTAGCAGGAAACCTAGCC-
CATGCAGGGGCATCCGTCGACTTGACAATTTTCTCGCTT-
CATCTTGCGGGAATTTCATCTATCCTGGGGGCTATCAAT-
TTCATCACGACCATCTTCAACATGAAACCAGCAGCTAT-
GACCATATACCAAATCCCCCTATTCGTGTGGGCAGTAC-
TAATCACAGCTGTGCTCCTACTTCTCTCACTCCCCGTTC-
TAGCTGCGGGCATCACAATGCTCCTCACAGATCGGAA-
TTTAAACACTACCTTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGG-
GACCCAATCCTATACCAACACCTATTC

A (151)
G (138)
C (195)
T (174)

HP 23

[
T 0000000 OO

Lm—m—wrnn ey
U

FISHP

002-15

Region: COI-5P - Tamario de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTTGTATTCGGTGCTTGAGCTGGAATAG-
TAGGGACTGCACTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAAT-
TAAGCCAGCCCGGTGCGCTCCTCGGAGATGACCAGA-
TTTATAATGTGATTGTTACAGCCCACGCATTCGTAAT-
GATCTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGCTT-
CGGCAACTGACTTATTCCCCTAATGGTGGGGGCGCCG-
GACATGGCATTCCCCCGAATGAATAATATAAGCTTTT-
GACTCCTGCCACCTTCTTTCCTACTCCTCCTCGCCTCCTC-
TGGGGTAGAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGGACCGTC-
TACCCCCCACTAGCAGGAAACCTAGCCCATGCAGGG-
GCATCCGTCGACTTGACAATTTTCTCGCTTCATCTTGC-
GGGAATTTCATCTATCCTGGGGGCTATCAATTTCATCAC-
GACCATCTTCAACATGAAACCAGCAGCTATGACCATA-
TACCAAATCCCCCTATTCGTGTGGGCAGTACTAATCACA-
GCTGTGCTCCTACTTCTCTCACTCCCCGTTCTAGCTGCG-
GGCATCACAATGCTCCTCACAGATCGGAATTTAAACAC-
TACCTTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGGGACCCAATCC-
TATACCAACACCTATTC

A (152)
G (138)
C (194)
T (174)

HP 24

00 0000 A

200 599

i

100 S99

A
T ;;

FISHP

003-15

Region: COI-5P - Tamano de secuencia: 658pb

CACCCTTTATCTTGTATTCGGTGCTTGAGCTGGAATAG-
TAGGGACTGCACTAAGCCTCCTAATTCGAGCAGAAT-
TAAGCCAGCCCGGTGCGCTCCTCGGAGATGACCAGAT-
TTATAATGTGATTGTTACAGCCCACGCATTCGTAATGAT-
CTTCTTTATAGTAATACCAATCATGATTGGGGGCTTCGG-
CAACTGACTTATTCCCCTCATGGTGGGGGCGCCGGACAT-
GGCATTCCCCCGAATGAATAATATAAGCTTTTGACTCCT-
GCCACCTTCTTTCCTACTCCTCCTCGCCTCCTCTGGGGTA-
GAAGCAGGGGCCGGAACCGGGTGGACCGTCTACCCCC-
CACTAGCAGGAAACCTAGCCCATGCAGGGGCATCCGT-
CGACTTGACAATTTTCTCGCTTCATCTTGCGGGAATTT-
CATCTATCCTAGGGGCTATCAATTTCATCACGACCATC-
TTCAACATGAAACCAGCAGCTATGACCATATACCAA-
ATCCCCCTATTCGTGTGGGCAGTACTAATTACAGCTGT-
GCTCCTACTTCTCTCACTCCCCGTTCTAGCTGCGGGCAT-
CACAATGCTCCTCACAGATCGGAATTTAAACACTACC-
TTCTTTGACCCTGCCGGGGGAGGGGACCCAAT