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RESUMEN

Los nudibranquios del genero Spurilla, perteneciente a la Familia Aeolidiidae, esta
representado a nivel mundial por cinco especies (Spurilla braziliana, Spurilla croisicensis,
Spurilla dupontae, Spurilla neapolitana y Spurilla sargassicola) dos de las cuales S.
neapolitanay S. braziliana han sido citadas en el Mar Argentino y en particular en el Golfo San
Matias. Este estudio se enfoco en la identificacion de especimenes pertenecientes al género
Spurilla presentes en zonas intermareales del golfo. Se recolectaron ejemplares en cuatro
localidades (Bahia San Antonio, Las Grutas, Islotes Lobos y Caleta los Hornitos) dentro del
area de estudio y se realiz6 un andlisis morfolégico externo e interno de los ejemplares para
determinar su identidad. Se observaron caracteristicas diagnosticas, como la coloracién del
cuerpo, la disposicion de los rin6foros, las ceratas, asi como la morfologia de la radula, la
mandibula, y el sistema reproductor. Las observaciones morfologicas y anatomicas obtenidas
de los ejemplares estudiados, fueron confrontadas con los trabajos publicados por diferentes
autores para las cinco especies del género Spurilla. Esta revision permitié hallar diferencias
entre las especies, permitiendo afirmar que S. braziliana es la especie presente en la costa Oeste

- Noroeste del Golfo San Matias, Argentina.

Palabras clave: Mollusca, Nudibranchia, Spurilla, taxonomia, Golfo San Matias.
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ABSTRACT

Nudibranchs of the genus Spurilla, belonging to the Family Aeolidiidae, is represented
worldwide by five species (Spurilla braziliana, Spurilla croisicensis, Spurilla dupontae,
Spurilla neapolitana and Spurilla sargassicola) two of which S. neapolitana and S. braziliana
have been cited in the Argentine Sea and in particular in the Golfo San Matias. This study
focused on the identification of specimens belonging to the genus Spurilla present in intertidal
zones of the gulf. Specimens were collected in four localities (San Antonio Bay, Las Grutas,
Islotes Lobos and Caleta los Hornitos) within the study area and an external and internal
morphological analysis of the specimens was carried out to determine their identity. Diagnostic
characteristics were observed, such as body coloration, rhinophore arrangement, cerata, as well
as morphology of the radula, jaw, and reproductive system. The morphological and anatomical
observations obtained from the specimens studied were compared with the works published by
different authors for the five species of the genus Spurilla. This revision allowed us to find
differences between the species, allowing us to affirm that S. braziliana is the species present

in the West - Northwest coast of the San Matias Gulf, Argentina.

Keywords: Mollusca, Nudibranchia, Spurilla, taxonomy, San Matias Gulf.
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INTRODUCCION

La taxonomia, como disciplina en la biologia sistematica, desempefia un papel
fundamental en la comprension y clasificacion de la diversidad bioldgica. La organizacion
jerarquica de los organismos en categorias taxonémicas permite una mejor comunicacion
cientifica y una estructura para la investigacion bioldgica (Mayr 1991). Ademas, proporciona
una base sélida para la conservacién de la biodiversidad y la gestion de los recursos naturales,
al permitir la identificacion de especies, evaluar su distribucion y estado de conservacion
(Wilson 1997). En este contexto, la taxonomia es un campo que evoluciona constantemente a
medida que los cientificos descubren nuevas especies, investigan sus relaciones evolutivas y

profundizan en su diversidad bioldgica y ecoldgica.

Dentro del reino animal, los moluscos representan uno de los Fila méas diversos y
ampliamente distribuidos, con una gran variedad de especies que desempefian roles ecoldgicos
y econdmicos significativos, como almejas, ostras, babosas, calamares, pulpos y caracoles
(Muniain y Penchaszadeh 2004). El Filo Mollusca refleja una prolongada y diversificada
historia evolutiva (Ruppert y Barnes 1996). Con aproximadamente 130000 especies descritas y
alrededor de 70000 especies fosiles, este grupo constituye el segundo Filo animal mas grande
(Haszprunar et al. 2008). Los moluscos, histéricamente han sido identificados por la presencia
de una concha, tipicamente en configuracién espiral, sin embargo, la reduccion o pérdida de

esta estructura es evidente en ciertos grupos (Gosling 2015).

Los nudibranquios, son moluscos pertenecientes a la Subclase Heterobranchia
(Burmeister, 1837), cominmente conocidos como babosas marinas, que se distinguen por la
ausencia de concha en la edad adulta, lo que resulta en la presencia de branquias desnudas
(Behrens 1991). El estudio de estos organismos requiere un enfoque basado en caracteres

morfoldgicos tanto externos como internos para su identificacion. Entre los caracteres externos
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relevantes se incluyen la coloracion, caracteristicas de los rindforos, manto, tentaculos orales,
pie y ceratas, mientras que internamente se consideran aspectos del sistema reproductor, del

sistema nervioso y de las estructuras masticatorias (radula y mandibula) (Rudman 1972,

Martynov 2006).

Con alrededor de 3000 especies de nudibranquios registradas y distribuidas en los
océanos del mundo, exhiben una amplia gama de formas, tamafios y colores, y pueden
encontrarse en todos los habitats marinos, desde el intermareal hasta grandes profundidades

(Willian y Coleman 1984, Carmona et al. 2014, Schrddl 2003).

El Orden Nudibranchia Cuvier 1817, se divide en dos Subordenes: Doridina y
Cladobranchia. A partir de su morfologia corporal, la posicion del orificio anal, la estructura de
la glandula digestiva y la presencia o ausencia de branquias definidas, se pueden identificar
cuatro grupos taxonémicos: Doridos, Arminidos, Dendronétidos y Aeolidos (Figura 1). El
primer Suborden, al que pertenecen los Doridos, agrupa especies que presentan un cuerpo
alargado en el cual se distingue un dorso que puede ser liso o tener tubérculos, rin6foros
retractiles, y dorso-posteriormente, se encuentra el penacho branquial el cual es retractil y rodea
a la papila anal (Herrero-Barrencua 2016). Los Cladobranchios (Arminidos, Dendronétidos y
Aedlidos), si bien presentan una amplia variacion morfoldgica, se caracterizan por tener el

orificio anal en posicion lateral derecha al cuerpo y la glandula digestiva ramificada.
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Figura 1. Grupos taxonémicos del Orden Nudibranchia. (A) Doérido; (B) Arminido; (C)

Dendrondtido; (D) Aedlido. Fotografias: (A), (C), (D) Nicolas Cetra; (B) Derek Holzapfel.

Particularmente, los Aedlidos (Figura 2 A), tienen como caracteristica distintiva la
presencia de las ceratas (Figura 2 C), prolongaciones del manto en forma de dedo, ubicadas en
las zonas dorsales y laterales del cuerpo. Estas, son la principal estructura para el intercambio
gaseoso (Rudman y William 1998, Behrens 2005). En su interior, pueden observarse por
transparencia, las ramificaciones de la glandula digestiva y en su extremo apical se observa un
cnidosaco (Figura 2 D), donde se almacenan los nematocistos obtenidos de cnidarios (anémonas
de mar, hidroides, etc.) de los cuales se alimentan, y utilizarlos como su propio método de
defensa (Rudman 1999). Dorsalmente, ademas de las ceratas, en la regidn anterior se encuentran
los rin6foros (Figura 2 B) que pueden ser lisos, rugosos o poseer laminillas. La region frontal
de la cabeza presenta tentaculos orales lisos (Figura 2 A). Ambas estructuras, rinéforos y
tentaculos orales, estan implicadas tanto en la quimiorrecepcion como en la mecanorrecepcion

por contacto (Gobbeler y Klussmann-Kolb 2007).
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Rinoforos
Ceratas

Tentaculos orales

Figura 2. Estructuras caracteristicas de un ejemplar del género Spurilla. (A) Ejemplar

completo; (B) Rindforo; (C) Ceratas; (D) Cnidosaco.

Internamente, en la region anterior del cuerpo, se encuentra la masa bucal rodeada de
ganglios y comisuras nerviosas (Figura 3 A y B). Estas comisuras se encargan de conectar
distintos ganglios, incluyendo la pedal (entre ganglios pedales), la subcerebral (entre ganglios
cerebrales inferiores) y la pleural (entre ganglios pleurales). Los nervios olfatorios, cortos y
robustos, parten de la region antero-dorsal de los ganglios cerebrales y se dilatan en grandes
ganglios olfatorios en la base de los rin6foros. Los ganglios épticos, que contienen los ocelos,

se encuentran en el margen dorso-lateral de los ganglios cerebrales (Herrero - Barrencua 2016).



Figura 3. Morfologia interna de un Aeolido del género Spurilla. (A) Ubicacién del sistema

nervioso y masa bucal en un espécimen diseccionado longitudinalmente en la zona dorsal-
anterior; (B) Estructura del bulbo masticatorio con glandulas salivales y parte del sistema
nervioso. Barras de escala: 1 mm. Abreviaturas: bm, bulbo masticatorio; gn, ganglio nervioso;

grn, ganglio rinoférico; gs, glandula salival; oc, ocelo; rn, rinoforo.

La masa bucal, compuesta por el bulbo masticatorio, consiste en una estructura
muscularizada (Figura 3 B) dentro del cual se encuentran la mandibula y la radula. La
mandibula tiene como funcidn principal sostener a las presas, mientras que la radula funciona
como una lengua de dientes quitinosos dispuestos en filas que roen y trituran los alimentos
(Herrero - Barrencua 2016). Esta Gltima consiste en una estructura retractil formada por una
cinta de dientes quitinosos, cuya forma y tamafio varia segun la especie y su dieta. En cada
especie, la radula posee un numero especifico de filas de dientes que conforman la cinta radular.
Tanto el namero como la forma de cada diente son caracteristicos de cada especie (Bertsch et

al. 2000).
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La formula radular se expresa de la siguiente forma:
FxM.L.C.L.M

Donde F indica el numero de filas de dientes; M indica el nimero de dientes marginales

desde la orilla externa de la cinta; L indica el niUmero de dientes laterales a cada lado de la linea

central y C indica la presencia o ausencia del diente central o raquideo (Figura 4) (Cetra 2019).

Figura 4. Morfologia de la radula. M, dientes marginales; L, diente lateral; C, diente central o

raquideo; F, filas de dientes. Barra de escala: 50 um.

En cuanto a la reproduccién, los Aedlidos, al igual que el resto de los nudibranquios,
son hermafroditas simultaneos. La fisiologia del sistema reproductor permite, la produccion,
maduracién y transferencia de gametos, copula, fertilizacién y produccién de la masa de huevos
(Giese y Pearse 1974). Esta conformado por una unica glandula hermafrodita que produce
6vulos y espermatozoides simultaneamente. Los dvulos son conducidos a través de la ampulla
a la glandula femenina y oviducto, mientras que los espermatozoides al ducto deferente (que
termina en el pene). Ademas del reservorio seminal y el oviducto, la seccion femenina, posee
glandulas (albimina y mucosa) asociadas, las cuales asisten en la produccion de las masas de

huevos (Valdés et al. 2010) (Figura 5).
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Ducto deferente
| —

Glandula femenina

Glandula
hermafrodita

Ampulla

Glandula de  G1anqula
alblimina

Oviducto

mucosa

Receptaculo seminal

Figura 5. Representacion esquematica del sistema reproductor, tomado y adaptado de Valdés

et al. (2010).

Durante la copula los individuos deben disponerse en direcciones opuestas, de modo tal
que los lados derechos del cuerpo, donde se encuentran las aberturas genitales, se conecten
permitiendo el intercambio de esperma y 6vulos de forma simultanea. Los huevos fecundados
son cubiertos por capas protectoras y depositados en cintas espiraladas directamente sobre el

sustrato (Herrero - Barrencua 2016) (Figura 6).

Figura 6. Puesta de huevos de un ejemplar del género Spurilla. Barra de escala: 10 mm.
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El género Spurilla Bergh, 1864, perteneciente a la Familia Aeolidiidae (Gray, 1827), se
caracteriza por presentar rindforos perfoliados; pie con angulos casi redondeados; proceso
masticatorio de la mandibula escasamente denticulado; radula pectinada y uniseriada (diagnosis
del género Spurilla acorde a Bergh 1864, tomado de Carmona et al. 2014). Representado por
cinco especies (Spurilla braziliana MacFarland, 1909; Spurilla croisicensis (Labbé, 1923);
Spurilla dupontae Carmona, Lei, Pola, Gosliner, A. Valdés y Cervera, 2014; Spurilla
neapolitana (Delle Chiaje, 1841) y Spurilla sargassicola Bergh, 1871) (MolluscaBase 2024),

este género presenta una distribucion circumtropical (Uribe y Pacheco 2012).

S. braziliana y S. neapolitana han sido citadas en diferentes zonas del Mar Argentino,
siendo el género de nudibranquios mas frecuente en las aguas costeras (Muniain y Ortea 1999,
Forcelli 2000, Schrold 2003, Muniain 2004, Garcia y Bertsch 2009, Carmona et al. 2014, Cetra

y Roche 2023, Roche et al. 2023).

El presente estudio se enfocd en el analisis de los caracteres morfoldgicos de ejemplares
pertenecientes al género Spurilla en cuatro areas costeras del Golfo San Matias (GSM),
Argentina, zona en la cual, hace unos 10 afios, el equipo de direccién de esta tesina ha
comenzado a estudiar las especies de nudibranquios desde un punto de vista taxonémico

integral.

OBJETIVO GENERAL

- Identificar los ejemplares del género Spurilla recolectados en la costa Oeste — Noroeste
del Golfo San Matias, a través del andlisis de los caracteres morfoldgicos, anatomicos y de las

estructuras rigidas.

10
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Golfo San Matias (GSM) es una cuenca semicerrada localizada en el norte de la
Plataforma Continental Patagdnica entre las latitudes de 40°47' Sy 42°13' S. Presenta un area
de aproximadamente 20000 kmz, siendo el segundo golfo mas grande de Argentina. Alrededor
del 55% del area total presenta profundidades mayores a 100 m, con un maximo de profundidad
en el &rea central de 180 m (Williams 2011). La circulacién de las masas de agua en el GSM se
caracteriza por el ingreso de agua fria por la zona sur de la boca del golfo, proveniente de la
Corriente Costera Patagonica (Gagliardini y Rivas 2004). En el sector norte del golfo, la
circulacidn esta caracterizada por un giro en sentido ciclénico de 70 km de didmetro, donde las
masas de agua permanecen dentro del golfo antes de salir por el sector norte de la boca y se
dirige en sentido Nor-Noreste, hasta alcanzar la costa este del sistema estuarial de El Rincon
(Rivas y Beier 1990, Lucas et al. 2005). Estas condiciones hacen que el GSM sea un ecosistema
relevante en términos de riqueza de habitats, disponibilidad de recursos y diversidad bioldgica.
Como resultado, una parte significativa de sus costas y aguas conforman Areas Naturales

Protegidas (Williams 2011).

Este estudio se realiz6 analizando ejemplares de nudibranquios pertenecientes al género
Spurilla, recolectados en el marco del proyecto de investigacion UNCo-04/P005 "Conocer para
Conservar; descubriendo los Nudibranquios (Mollusca: Gastropoda) del Golfo San Matias";
coleccion de los directores, y material adicional colectado en el marco de esta tesina. Todos
estos individuos fueron recolectados en los intermareales de la Bahia San Antonio (40°49°S;
65°05'W), Las Grutas (40°49°S; 65°05"W), Islotes Lobos (41°25°S; 65°2"W) y Caleta los

Hornitos (41°51°S; 65°02"W) (Figura 7).

11
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Figura 7. Ubicacion de los sitios de estudio. (A) Bahia San Antonio; (B) Las Grutas; (C) Islote

Lobos; (D) Caleta los Hornitos.

La Bahia San Antonio, tiene una extension aproximada de 160 km?, presenta salinidades
usualmente mas elevadas que en zonas adyacentes (39 partes por millon (ppm) contra 35 ppm,
respectivamente) (Ocampo y Storero 2007) debido a una alta tasa de evaporacion (Piola y
Scasso 1988). Presenta un extenso intermareal compuesto principalmente de planicies de
arcilla, arena y cantos rodados y, dada la geomorfologia de la bahia, el intermareal bajo
permanece expuesto por alrededor de seis horas durante la marea baja en la porcion terminal
del canal principal, mientras que el tiempo de exposicion es menor (1:30 h) en la zona del canal
principal mas cercano a la boca de la bahia (“Punta Verde”) (Lucas et al. 2005; Genchi et al.

2010; Gonzélez et al. 2010; Gastaldi et al. 2016; Gastaldi et al. 2017).

12
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Las Grutas presenta un intermareal rocoso, caracterizado por abundantes pozas de marea
con el mejillin Brachidontes rodriguezii (A. d'Orbigny, 1842) y el alga Corallina officinalis
Linnaeus, 1758, como especies dominantes, y por la presencia de numerosos cangrejos, ofiuros,
otras algas y caracoles (Narvarte et al. 2006). Ademas, presenta amplias plataformas costeras
de suave pendiente hacia el mar. En su superficie se observan importantes surcos transversales
a la costa, y en ocasiones el desarrollo de uno o dos microacantilados distales, en mareas bajas

(Fucks et al. 2012).

El Complejo Islote Lobos es un afloramiento granitico de aproximadamente 23500 m?
constituido por seis islas, las cuales durante la marea baja se conectan al continente por una
plataforma de abrasion rocosa y arenosa de 2 km de largo (Gelos et al., 1992; Narvarte et al.
2006; Storero et al. 2010). El area presenta un intermareal con zonas rocosas duras, escarpadas,
aisladas del continente y con pozas de marea (Svendsen 2017). Similar a esta zona, Caleta de
los Hornitos también presenta un area intermareal rocosa de hasta 1500 m de ancho, con alta
biodiversidad y bajo impacto antropogénico (Storero et al. 2020). El intermareal contiene pozas

de marea de entre 4 a 100 m2 de superficie (Narvarte et al. 2006; Storero et al. 2020).
Recoleccion de ejemplares

La recoleccion de los ejemplares de nudibranquios en los distintos sitios intermareales
del GSM, se llevo a cabo durante los periodos de marea baja. Se realizaron recorridos aleatorios
a lo largo de un gradiente que abarcé desde el intermareal bajo hasta el alto, cubriendo asi la
mayor cantidad de microhabitats. Durante los recorridos, se examiné el sustrato, explorando
pozas de marea, levantando rocas e inspeccionando entre algas. Al localizar un ejemplar, se
procedi6 a fotografiarlo in situ utilizando cAmaras digitales (Nikon D7100; Nikon AW130) para
documentar el color y los patrones morfoldgicos externos en su entorno natural (Figura 8 A),

caracteristicas que pueden alterarse o perderse al fijar el material en alcohol (Figura 8 B).

13
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Ademas, las fotografias incluyeron una escala para registrar el tamafio de los ejemplares. Una
vez fotografiados, los ejemplares de nudibranquios se colocaron en frascos rotulados, con agua

de mar para su transporte y posterior analisis en el laboratorio.

En el laboratorio, los organismos aun vivos fueron observados bajo lupa estereoscépica
(Leica EZ4), con el objetivo de registrar caracteres morfolégicos externos, tales como el
namero de laminillas de los rinéforos, el numero de ceratas, la posicién de las aberturas
genitalesy la forma de los tentaculos orales. Posteriormente, los especimenes fueron sometidos
a un protocolo de relajacién en frio, en el que cada ejemplar se mantuvo en agua de mar a
temperaturas inferiores a los 4°C durante un periodo minimo de tres horas. Este proceso
permitio relajar los ejemplares evitando la contraccion de las estructuras externas durante su
conservacion. Tras este proceso, los ejemplares fueron rotulados y conservados de dos formas
diferentes. La mayoria de los ejemplares se conservaron en alcohol al 96%, mientras que seis
ejemplares, se conservaron congelados en agua de mar para su posterior andlisis, evitando asi
los efectos negativos del conservante, tales como la pérdida de color y el endurecimiento de los

tejidos.
Analisis morfoanatémico

Bajo lupa se analiz6 la morfologia externa de los ejemplares permitiendo registrar
caracteres morfoldgicos que no pueden ser registrados en el campo o mediante fotografias.
Durante este analisis se observé la forma y coloracion de los rin6foros y ceratas. Se contabilizé
el numero de laminillas de cada rin6foro, como asi también el nimero y disposicion de las
ceratas. Por ultimo, se determind la posicion de las aberturas genitales.

Para describir la morfologia interna, se examind y disecciond bajo lupa 11 ejemplares,
utilizando pinzas de diseccion finas, tijeras microquirtrgicas y agujas de diseccion para
asegurar precision al momento de manipular estructuras internas. Cada diseccion comenz6

14



Tesis de Licenciatura Fiotto Ezequiel Agustin

fijando el ejemplar con agujas en un taco de parafina. Una vez inmovilizado se procedio a
realizar un corte longitudinal desde la zona dorsal anterior hacia la posterior. De la seccién
anterior de cada ejemplar se extrajo el bulbo masticatorio, que contiene la radula y mandibulas.
Estas estructuras fueron limpiadas utilizando una solucion de hidroxido de sodio al 10 %
(Carmona et al. 2014). Luego de la limpieza, fueron lavadas repetidas veces con agua destilada
utilizando una batea ultrasénica para, posteriormente, montarlas sobre cinta bi-faz de cobre y
fotografiarlas, utilizando el microscopio electronico de barrido (Zeiss Evo 10 - Alemania) del
Instituto de Biologia de los Organismos Marinos CCT - CONICET - Centro Nacional
Patagdnico. Durante este proceso, se obtuvieron imagenes generales y en detalle de la radula 'y
mandibulas, para luego contabilizar el nimero de filas y dientes en cada radula, el nimero de
denticulos en cada diente y analizar el borde masticatorio de las mandibulas. Asi mismo, de la

region anterior del cuerpo se extrajo el sistema nervioso para su descripcion.

De la zona media anterior del ejemplar, bajo lupa, se extrajo el sistema reproductor del
cual se analizaron aspectos como el tamafio, la disposicion y forma de cada una de sus
estructuras constituyentes. Cada sistema reproductor fue fotografiado y las fotografias se
utilizaron como referencia en la elaboracion de esquemas anatomicos utilizando una tableta
digitalizadora (Wacom Intuos). Estos esquemas proporcionaron una representacion visual clara
de las caracteristicas morfolégicas del sistema reproductor, facilitando su analisis. La
informacion obtenida de los analisis morfoldgicos externos e internos fue comparada con las
publicaciones de referencia para el género Spurilla. Para la sistematica se utilizé MolluscaBase

2024 como referencia para este grupo de moluscos nudibranquios.

Las imagenes presentadas en esta tesina fueron obtenidas durante la misma.

15
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RESULTADOS

Un total de 42 especimenes fueron recolectados en areas de la costa Oeste - Noroeste
del GSM (Tabla 1), en los que se analizé su morfologia externa. Del total, 11 ejemplares adultos
[mayores a 30 mm (Schlesinger et al. 2009)], fueron diseccionados para describir la radula,

mandibulas, sistema nervioso y el sistema reproductor.

Tabla 1. Tamario de ejemplares (en milimetros) hallados en los sitios de estudio.

Sitio N° de ejemplares Largo

30

San Antonio Oeste 3 33
31

30

27

32

27

38

39

26

Las Grutas 15 35
29

30

38

19

31

24

36

35

37

Islotes lobos 5 40
35

28

35

20

32

20

39

29

26

23

35
Caleta los 19 ”7

Hornitos 20

19
31
18
23
39
33
25
27
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Taxonomia
Filo Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Heterobranchia
Superorden Nudipleura
Orden Nudibranchia
Suborden Cladobranchia
Superfamilia Aeolidioidea
Familia Aeolidiidae

Geénero Spurilla
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Morfologia externa

Los ejemplares analizados presentan una coloracion anaranjado-rojiza con manchas
blancas a lo largo del dorso, desde la region cefalica hasta el extremo posterior (Figura 8 A). El
tamafo (largo anteroposterior) promedio fue de 30 mm (19-40 mm) exhibiendo un cuerpo
alargado y moderadamente ancho en la region anterior, disminuyendo gradualmente hacia el
extremo posterior que termina en una cola. Los margenes anteriores del pie se proyectan en
procesos tentaculiformes. Los rindforos son perfoliados, tienen entre 10 a 18 laminillas
dispuestas de forma oblicua, las cuales disminuyen el tamafio de su radio hacia el apice del
rinéforo, los cuales son mas cortos que los tentaculos orales. Por detras de los rin6foros y en la
base de los mismos se pueden observar por transparencia los ocelos. Las puntas de los

tentaculos orales y de los rin6foros son de color blanco (Figura 8 A).

Las ceratas son cilindricas y alargadas, se disponen en 6 a 8 arcos lineales a cada lado
del cuerpo, en los que el niamero de ceratas disminuye hacia la zona posterior. Las ceratas son
transparentes, tornandose de color marrén-verde oscuro debido a las ramificaciones de la
glandula digestiva. En el apice de cada cerata se observa un cnidosaco de color blanco.
Normalmente, estas ceratas se encuentran incurvadas hacia el eje medio, cuando el espécimen
se encuentra relajado, y se observo que logran erizarlas al percibir una amenaza en el momento

de recoleccion.

Entre el primer y segundo grupo de ceratas dorsales puede observarse el pericardio
(Figura 8 A), y en el lateral derecho del cuerpo, se observan las aberturas genitales

correspondientes al sistema reproductor (Figura 8 B).
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Figura 8. Fotografias de ejemplares en estudio. (A) Sefalizacién del pericardio en individuo in

situ. (B) Vista lateral derecha, donde se observan las aberturas genitales. Barras de escala: 10

mm. Abreviaciones: gm, gonoporo masculino (pene); gf, gonoporo femenino (oviducto).
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Morfologia interna
Radula y mandibula

La rédula es uniseriada, estd formada por una serie repetida de dientes centrales
(raquideo), que conforman una formula radular promedio de 22 x 0.0.1.0.0 (Figura 9 A). Dicho
diente es arqueado, posee una base ancha y su tamafio disminuye hacia el extremo posterior de
la radula. Cada diente se encuentra dividido en dos mitades, a partir de una cuspide central mas
corta, robusta y elevada (Figura 9 C), la cual presenta de 40 a 60 denticulos a cada lado. Estos
son finos y alargados, terminados en punta, disminuyendo su tamafio hacia los margenes

(Figura 9 B) (Fotografias extra en Anexo 1).

Las mandibulas (Figura 10 A 'y B) estdn compuestas por placas quitinosas, relativamente
robustas, presentan un contorno ligeramente curvado y un borde masticatorio de superficie lisa,

compuesto de laminillas superpuestas (Figura 10 C y D).
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Figura 9. Radula y mandibula de ejemplares en estudio. (A) Vista general de la radula; (B)

Detalle del diente central y sus denticulos; (C) Detalle de la cuspide central. Barras de escala:
(A), (B) 100 um; (C) 30 pum.
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Figura 10. Mandibulas de ejemplares en estudio. (A) Vista general de las mandibulas; (B)
Ampliacion de la parte superior de las mandibulas; (C) y (D) Detalle del borde masticatorio.

Barras de escala: (A) 400 um; (B) 200 pm; (C), (D) 100 pum.
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Sistema nervioso

El sistema nervioso presenta forma de anillo y se encuentra localizado rodeando el
extremo anterior del es6fago y por encima del bulbo masticatorio. En este sistema se distinguen
seis pares de ganglios interconectados mediante comisuras nerviosas y cubiertos por tejido
conectivo fuerte (ver esquema detallado en Figura 11). Los ganglios cerebroides, ubicados en
la parte superior del anillo, se encuentran conectados por una comisura cerebral corta y
contienen los ocelos. De la region dorso-anterior de cada uno de estos ganglios, se originan los

ganglios rinoféricos, de los cuales parten los nervios que inervan a los rinoforos.

De la regidn posterior media de los ganglios cerebroides, y unidos a estos por medio de
cordones nerviosos, se encuentran los ganglios pleurales, de los que parten los nervios pleurales

y se encuentran unidos entre si por las comisuras pleural, parapleural y viseral.

Debajo del extremo anterior del es6fago y en la region posterior del bulbo masticatorio,
se encuentran los ganglios bucales unidos por una comisura bucal corta. Estos, a su vez, se unen
a los ganglios cerebroides por la comisura cerebro-bucal. De cada ganglio bucal parte un nervio

que los une con los ganglios gastroesofagicos.
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Figura 11. Esquema del sistema nervioso de ejemplares en estudio. Barra de escala: 500 pm.

Abreviaciones: cch, comisura cerebro-bucal; cp, comisura pleural; cpp, comisura parapleural;
cv, comisura visceral; gb, ganglio bucal; gc, ganglio cerebroide; gge, ganglio gastroesofagico;
gp, ganglio pleural; grh, ganglio rinoforico; np, nervio pleural; oc, ocelos. Las terminaciones

“d” e “i” indican derecho e izquierdo respectivamente.
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Sistema reproductor

En la Figura 12 se muestra un esquema general del sistema reproductor, mientras que
en el Anexo 2 se visualizan los esquemas del sistema reproductor de cada uno de los ejemplares
diseccionados. En términos generales, el sistema reproductor de los ejemplares analizados
presenta una abertura vaginal (gonoporo femenino) que se encuentra por debajo de la abertura
del pene (gonoporo masculino). Ambas aberturas se encuentran en el lateral derecho del cuerpo
y por debajo del primer par de ceratas. EI conducto preampullar sufre una dilatacion que forma
una ampulla alargada, seguida de una estrechez antes de dividirse en el oviducto y el ducto
deferente. El ducto deferente es grueso, alargado y plegado. Conecta tanto a la ampulla como
al reservorio seminal y a la glandula femenina. Por otro lado, el oviducto es relativamente corto
y se conecta al reservorio seminal que es redondeado, y termina en la gldndula femenina. Esta

glandula femenina, de gran volumen, constituye la mayor parte del sistema reproductor.
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Figura 12. Esquema del sistema reproductor de los ejemplares en estudio. Barra de escala: 1
mm. Abreviaciones: am, ampulla; ag, aberturas genitales; df, ducto deferente; gf, glandula

femenina; rs, reservorio seminal; ov, oviducto.
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DISCUSION

Dos de las cinco especies que conforman el género Spurilla (Spurilla braziliana,
Spurilla croisicensis, Spurilla dupontae, Spurilla neapolitana y Spurilla sargassicola), han sido
citadas en el Mar Argentino a lo largo de los afios, S. neapolitana y S. braziliana. En el afio
2000, Forcelli caracteriz6 a los ejemplares de S. neapolitana como especimenes alargados, con
rinéforos grandes y foliados, y una coloracion rojo-anaranjada. También observoé que las formas
del Atlantico occidental, incluyendo aquellas encontradas en la Patagonia Argentina, podrian
corresponder a una especie no descrita previamente y posiblemente diferente de S. neapolitana.
Tres afios mas tarde, Schréld sugirid que los especimenes de Spurilla encontrados en Peninsula
Valdés o al sur de la misma podrian ser conespecificos con los ejemplares de S. neapolitana
nombrados por Muniain y Ortea (1999), pero reconocio la necesidad de una revision critica
para confirmar si se trataba de una especie diferente de la S. neapolitana originalmente del

mediterraneo.

En 2004, Muniain asigno a los ejemplares encontrados en Mar del Plata y en Patagonia
a la especie cosmopolita S. neapolitana, describiendo ejemplares delgados y alargados, de
coloracion naranja, con ceratas marrones anaranjadas. Sin embargo, sugirié la posibilidad de
que se trate de una especie nueva, alin no descrita en sus publicaciones. Garciay Bertsch (2009),
en su estudio sobre la biogeografia de Opistobranquios del Océano Atlantico y Gller y Zelaya
(2017), es su estudio sobre la biodiversidad de moluscos en el norte de la Patagonia, citan a S.
neapolitana y S. braziliana respectivamente. Roche et al. (2023), en su trabajo sobre la
coleccion de nudibranquios del Museo de La Plata, citan a S. braziliana a lo largo del Mar
Argentino. En el mismo afio, Cetra y Roche, realizaron un trabajo sobre las especies de
nudibranquios presentes en el Golfo San Matias (GSM), describiendo los caracteres

morfoldgicos y estructuras masticatorias de cada especie encontrada. En este trabajo asignan a
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los ejemplares de Spurilla colectados a la especie S. braziliana, y mencionan la necesidad de
realizar estudios mas detallados de la morfologia interna, como asi también realizar analisis

genéticos para el estudio integral de los ejemplares del Mar Argentino.

Las observaciones morfolégicas y anatomicas obtenidas de los ejemplares estudiados
en esta tesina, fueron confrontadas con los trabajos de McFarland (1909), Garcia y Cervera
(1985), Muniain (2004), Carmona et al. (2014), Ortea y Caballer (2014) y Cetray Roche (2023)
(Tabla 2). Los resultados sugieren que la totalidad de los ejemplares encontrados en la costa
Oeste - Noroeste del GSM pertenecen a la especie Spurilla braziliana.

Carmona et al. 2014, sefiala que la coloracién es uno de los principales rasgos
diagndsticos para diferenciar las cinco especies del género, aunque algunas muestran una
variacion sustancial en el patron de color. S. braziliana presenta una coloracion que varia del
naranja palido al rojo bermelldn, lo que la distingue de S. neapolitana, que es naranja rosaceo
0 amarillento y en ocasiones con pintas oscuras. Las otras especies tienen colores igualmente
distintos: S. croisicensis es de un naranja brillante transllcido, S. dupontae y S. sargassicola
muestran una coloracion marrén palida transllcida, con un reticulado ocre. La coloracion
vibrante de S. braziliana ayuda a identificarla y a descartar estas otras especies.

En cuanto al nimero de laminillas en los rin6foros, S. braziliana tiene entre 11 y 14
laminillas en los rinéforos, mientras que S. neapolitana presenta hasta 25. Las demas especies
muestran una cantidad de laminillas menor: S. croisicensis y S. dupontae tienen 10 y 16
respectivamente, y en S. sargassicola, oscila entre 6 y 9. Por otro lado, el nimero de arcos de
ceratas a cada lado del cuerpo también varia entre las especies. S. braziliana presenta hasta 9
arcos, S. croisicensis tiene hasta 11 arcos, S. neapolitana tiene hasta 10 arcos, mientras que S.

dupontae y S. sargassicola tienen hasta 7 arcos.
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Tabla 2. Comparacion de las caracteristicas externas e internas de las especies del género Spurilla.
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Caracteristica/Especie

Spurilla neapolitana
(Delle Chiaje, 1841)

Spurilla croisicensis
(Labbé, 1923)

Spurilla dupontae

Carmona, Lei, Pola, Gosliner, A.

Valdés y Cervera, 2014

Spurilla sargassicola
Bergh, 1871

Spurilla braziliana
MacFarland, 1909

Spurilla braziliana
MacFarland, 1909

Distribucién geografica

Color

Rinéforos
N° de laminillas
Ceratas
N° méaximo de arcos
a cada lado del cuerpo
Borde Mandibular
Radula
Ne de filas
Férmula radular
N° méaximo de denticulos
en cada diente
Sistema nervioso
N° de pares de ganglios
Sistema reproductor

Ampulla

Ducto deferente

Reservorio seminal
Glandula femenina

Mar Mediterraneo, Atlantico Este,

desde Arcachon (Francia) hasta
Cabo Verde y Mar Argentino

Naranja rosaceo o amarillento

Perfoliados
hasta 25

10

Denticulado
Uniseriada
15a33
0.0.1.0.0

60

Delgada y alargada

Largo, arrosariado y
replegado sobre si
Grande
Moderadamente voluminosa

Marruecos, Sureste de
Espafia y Arcachon
en Francia

Naranja brillante
transllcido
Perfoliados

10

11
Liso
Uniseriada
17a25
0.0.1.0.0

38

Delgada, alargada,
terminacion estrecha
Delgado y alargado,

replegado sobre si

Pequefio

Moderadamente voluminosa

Bahamas

Marrén pélido translicido

con reticulado ocre
Perfoliados
16

7

Liso
Uniseriada
10a21
0.0.1.0.0

29

Gruesa, replegada,
terminacion estrecha

Grueso y muy replegado

Pequefio, replegado
Voluminosa

Mar Sargazo,
Bahamas y México

reticulado ocre
Perfoliados
entre6y9

7

Denticulado
Uniseriada
10218
0.0.1.0.0

14

Pequefia, delgada,
terminacion estrecha
Grueso, alargado y
poco replegado
Grande
Pequefia

Norte de la Patagonia

Argentina hasta Florida; En

el Pacifico: Hawai, Costa

Rica, Perd, Japdn, China y

Australia

Marrén palido transltcido, con Naranja pélido hasta el rojo

bermellon
Perfoliados
entre 11y 14

9

Liso
Uniseriada
9a28
0.0.1.0.0

55

Alargada, moderadamente

Gruesa
Largo, arrosariado y
replegado sobre si
Pequefio
Voluminosa

Costa Oeste — Noroeste del
Golfo San Matias,
Argentina

Anaranjado-rojizo con
manchas blancas
Perfoliados
entre 10y 18

6a8
Liso
Uniseriada
14a29
0.0.1.0.0

40a60

Gruesa, alargada,
terminacion estrecha
Grueso, alargado y
replegado
Redondeado
Voluminosa

Fuente

Garcia-Gémez y Cervera 1985;
Muniain 2004; Carmona et al.
2014

Carmona et al. 2014
Ortea y Cabeller 2014

Carmona et al. 2014

Carmona et al. 2014

MacFarland 1909;
Carmona et al. 2014
Cetra y Roche 2023

Presente estudio
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Las estructuras masticatorias son un buen caracter diagndstico de las especies. En
cuanto a la radula, las cinco especies tienen la misma férmula radular, pero se diferencian en el
numero de denticulos presentes a cada lado de la cuspide central de cada diente y en el borde
masticatorio de las mandibulas. El nimero de denticulos en cada diente separa a S. croisicensis,
S. dupontae y S. sargassicola, con menos de 38 denticulos, de S. neapolitana y S. braziliana
que pueden tener hasta 60 y 55 denticulos respectivamente. ElI borde masticatorio de S.
neapolitana y S. sargassicola es denticulado, lo que las distingue de S. braziliana, S.
croisicensis y S. dupontae, que presentan bordes masticatorios lisos. De este modo, teniendo en
cuenta ambas estructuras, se puede diferenciar a S. braziliana de S. neapolitana.

En cuanto al sistema nervioso, no se observan diferencias entre las cinco especies del
género, ya que todas presentan seis pares de ganglios y una organizacién similar. Si bien la
descripcidn de este sistema no es un caracter diagnostico para diferenciar entre las especies del
género Spurilla, la descripcidn del mismo en la presente tesina representa la primera descripcién
para ejemplares del Mar Argentino, permitiendo corroborar que, en este caso, se necesitan mas
caracteres para diferenciar entre ellas.

El sistema reproductor en las cinco especies, presenta diferencias principalmente en el
tamafio y proporcion de sus partes (Anexo 3). S. braziliana tiene una ampulla alargada y de
grosor moderado, lo que la asemeja a S. neapolitana que también presenta una ampulla
alargada, pero de aspecto delgado. S. croisicensis y S. sargassicola tienen una ampulla delgada
y de terminacion estrecha, diferenciandose en el tamafio, siendo mas pequeiia en S.
sargassicola. En S. dupontae la ampulla es gruesa, replegada y con terminacion estrecha.

El ducto deferente de S. braziliana y S. neapolitana es largo, arrosariado y replegado
sobre si. Esto las distingue de S. dupontae, que presenta un conducto deferente méas grueso y

muy replegado, y de S. sargassicola, en la que el ducto es grueso, largo y poco replegado. S.
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croisicensis tiene un ducto delgado, alargado y replegado sobre si. Otra caracteristica
importante es el tamafio del reservorio seminal y la glandula femenina. En S. braziliana y S.
croisicensis el reservorio seminal es pequefio y en S. dupontae, ademas, esta replegado,
mientras que en S. neapolitana y S. sargassicola, es grande. La glandula femenina esta
voluminosamente desarrollada en S. dupontae y S. braziliana, sin embargo, en esta Gltima, la
glandula es méas redondeada y abarca casi todo el sistema reproductor. Las demas especies
presentan una glandula de menor tamafio con respecto al resto del sistema reproductor.

En resumen, el andlisis y comparacion de las caracteristicas externas, como la
coloracion del cuerpo, rin6foros, ceratas, y caracteristicas internas, como las estructuras rigidas
(radula y mandibula) y las diferentes partes del sistema reproductor (ampulla, el ducto
deferente, reservorio seminal y la glandula femenina) de las especies del género Spurilla
concuerdan con las caracteristicas diagnosticas para Spurilla braziliana definiendo asi su

presencia en las costas Oeste - Noreste del Golfo San Matias.
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ANEXO 1
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Figura 13. Radulas de Spurilla braziliana. (A) Radula completa; (B) Detalle del diente central

y sus denticulos a cada lado de la cuspide central; (C) Detalle de los denticulos. Barras de escala:
(A), (B) 100 um; (C) 40 um.
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Figura 14. Esquemas del sistema reproductor de los 11 ejemplares diseccionados de Spurilla

braziliana. Barras de escala: 1 mm.
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ANEXO 3

A

Figura 15. Sistema reproductor: (A) Spurilla neapolitana; (B) Spurilla sargassicola; (C)
Spurilla braziliana; (D) Spurilla onubensis (aceptada actualmente como: S. croisicensis); (E)
Spurilla dupontae. Barras de escala: (A), (C), (E) 1 mm; (B), y (D) 0,5 mm. Abreviaciones: am,
ampulla; fgm, masa glandular femenina; ps, saco penial; rs, reservorio seminal; va, vagina; vd,

conducto deferente. Tomado de Carmona et al. (2014).
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