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RESUMEN

Antecedentes. La subfamilia Sphaeriinaede bivalvos de agua dulce
esta formado por tres géneros, Musculium, Pisidiumy Sphaerium. Sin
embargo, la monofilia de los dos dltimos ha sido cuestionada en dife-
rentes analisis filogenéticos. Objetivos. En este estudio se incorpora
al analisis filogenético a Pisidiumchilense, basado en secuencias del
espaciador interno (ITS-1) nuclear ribosomal. Métodos. La matriz de
datos se analiz6 bajo inferencia bayesiana y maxima parsimonia. Los
resultados apoyan la monofilia de Sphaeriinae. Resultados. Los géne-
ros Pisidium y Musculium son monofiléticos, mientras Sphaerium es
parafilético respecto a Musculium. Al interior de Pisidium, las especies
de América del Sur, y unicos representantes del subgénero Afropisidium
incluido en el andlisis, forman un grupo monofilético. Conclusiones. An-
tes de proponer escenarios biogeograficos o taxondmicos para Sphae-
riinae es necesario realizar un muestreo taxondémico mas intenso, al
igual que ampliar el muestreo de caracteres para incluir /oci nucleares.
Palabras clave: Afropisidium, Chile, Musculium, Sphaeriidae, Sphae-
rium.

Palabras clave: Afropisidium, Chile, Musculium, Sphaeriidae, Sphae-
rium.

ABSTRACT

Background. The subfamily Sphaeriinae of freshwater bivalves is for-
med by three genera, Musculium, Pisidium,and Sphaerium. However,
the monophyly of the latter two has been questioned in different phylo-
genetic analyses. Goals. In this study, we added Pisidiumchilenseto
the phylogenetic analysis, based on sequences of nuclear ribosomal,
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an internal transcribed spacer(ITS-1). Methods.The data matrix was
analyzed with maximum parsimony and Bayesian inference. Results
support the monophyly of Sphaeriinae. The genera Pisidium and Mus-
culium are monophyletic, while Sphaerium is paraphyletic with respect
to Musculium. Within Pisidium, the South American species and sole
representatives included in this analysis of the subgenus Afropisidium
formed a monophyletic group. Conclusions. Before advancing new bio-
geographic or taxonomic scenarios for Sphaeriinae, further analyses
based on denser taxonomic and character sampling are needed.

Key words: Afropisidium, Chile, Musculium, Sphaeriidae, Sphaerium.

La familia Sphaeriidae de almejas “uia de dedo” se distribuye en Chile
entre los 18°S y 56°S y habita en una gran variedad de ecosistemas
dulceacuicolas (Fuentealba et al., 2010). Actualmente, en Chile se reco-
noce un total de once especies, incluidas en los géneros Sphaerium (2
spp.), Musculium (2 spp.) y Pisidium (7 spp.). A pesar de que en los Ulti-
mos afios el conocimiento sobre los Sphaeriidae de Chile ha presentado
avances considerables (e.g., Sobarzo et al., 2002; Ituarte, 2007; Parada
et al., 2009; Jara-Sequel et al., 2010, 2011), la familia ain no ha sido
estudiada filogenéticamente. Los estudios filogenéticos de Sphaeriidae
(e.g., Lee & OFoighil, 2003) han incorporado sdlo a dos representantes
sudamericanos, uno de Argentina y otro de Ecuador.

El presente estudio propone hipétesis filogenéticas para Sphaeri-
idae (basadas en caracteres moleculares), en las cuales se incorpora
la especie endémica de Chile Pisidium chilense (d’Orbigny, 1846). Este
muestreo taxondmico permite poner a prueba la monofilia de los géne-
ros Musculium, Pisidium'y Sphaerium, clasicamente reconocidos en la
subfamilia Sphaeriidae.
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Los andlisis realizados se basaron en secuencias nucleotidicas del
gen nuclear transcrito interno (ITS-I). Se incluyeron 42 especies de los
géneros Musculium, Pisidium y Sphaerium, obtenidas de la base de
datos del Genbank. Ademas, se incluyd la muestra de Pisidium chilense,
colectada en la Laguna Chica de San Pedro, Region del Bio-Bio, Chile
(73° 05’ S; 73°10’ 0). El muestreo se completd con secuencias de los
euperinos Eupera cubensisy E. platensis, que se usaron para conformar
el grupo externo. En la Fig. 1 se indican los detalles de las secuencias
analizadas. La reconstruccion filogenética se realizé mediante Maxima
Parsimonia (MP) (Farris, 1982) e Inferencia Bayesiana (IB) (Rannala &
Yang, 1996). El andlisis de MP se realiz6 en el programa PAUP* 4.0b10
Swofford (2000), por medio de la interfaz grafica PaupUp (Calendini &

98— AY093502 Eupera platensis
——AY0935501 Eupera cubensis

Fuentealba-Jara C. et al.

Martin, 2005), con una busqueda heuristica (500 réplicas de adicion de
secuencias al azar) y el algoritmo de reconexion de ramas TBR. El so-
porte de los nodos fue evaluado mediante un analisis de bootstrap con
1000 réplicas. El analisis de IB se implement6 en Bayes Phylogenies
v 1.0 (Pagel & Meade, 2004), basado en el modelo General de Tiempo
Reversible (GTR) (Rodriguez et al., 1990). Fueron generadas nueve ca-
denas independientes (se obtuvieron aproximadamente 100°000,000
de arboles filogenéticos), muestreando cada 10,000 arboles para ase-
gurar la independencia de los muestreos. El programa Bayes Trees 1.0
(Meade & Pagel, 2009) se utilizd para visualizar los arboles y estimar los
valores de probabilidad posterior bayesiana (PPB).
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Figura 1. Arbol bayesiano consensuado por regla de la mayoria de Sphaeriidae. Sobre los nodos se muestran los valores de probabilidad a posteriori (PP) y bajo los

57 L AY093504 Musculium japonium
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% AY093537 Sphaerium (8) nucleus
AY093535 Sphaerium (S) corneum
AY093547 Sphaerium (S) corneum
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HM208363 Sphaerium (S) nucleus
HM208361 Sphaerium (S) nucleus
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nodos los valores de bootstrap (BS). Los circulos corresponden a los nodos de interés. Las flechas indican las subfamilias de Sphaeriidae.
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Posicion filogenética de Pisidium chilense

En los dos analisis filogenéticos realizados se recuperd la misma
topologia (Fig. 1). Sphaeriidae es monofilética (PPB = 98, BS = 94),
lo que es consistente con las reconstrucciones filogenéticas basadas
en caracteres morfologicos (Dreher-Mansur & Meier-Brook, 2000; Kor-
niushin & Glaubrecht, 2002, 2006) y en secuencias nucleares y mito-
condriales (Cooley & OFoighil, 2000; Lee & OFoighil, 2003). Los géneros
Musculium (PPB = 99, BS = 98) y Pisidium (PP = 88, BS = 99) resultaron
monofiléticos, y el género Sphaerium es parafilético respecto a Muscu-
lium. Cooley y O’ Foighil (2000) y Lee y O’Foighil (2003) s6lo recupe-
raron como monofilético a Musculium (anidado dentro de Sphaerium),
lo que sugiere que Musculium sea reconocido como un subgénero de
Sphaerium.

Las especies de Sphaerium forman cuatro clados principales, co-
rrespondientes a los subgéneros Amesoda, Herringtonium, Sphaerinovay
Sphaerium, los que se relacionan entre si y con Musculium de la siguiente
forma: (Sphaerium, Sphaerinova) (Herringtonium (Musculium, Amesoda)).
Esta topologia sugiere que se deberian formalizar cambios taxonémicos,
elevar a género los actuales subgéneros de Sphaerium o subsumir (como
fue sugerido por Lee y 0’Foighil, 2003) a Musculium bajo Sphaerium, lo
que permite reconocer cinco subgéneros al interior del Gltimo.

La incorporacion de Pisidium chilense en el analisis, permitio re-
cuperar con fuerte soporte la monofilia de Pisidium s.I. Esto no invalida
el uso de los géneros Afropisidium, Cyclocalyx, Odhneripisidiumy Pisi-
dium s.s., ni tampoco su reconocimiento como subgéneros de Pisidium,
ya que el presente analisis también los recupera como monofiléticos.
De igual forma, se recupera con fuerte apoyo un clado integrado por
las tres especies sudamericanas de Pisidium incluidas en el analisis:
P, chilense de Chile, P, sterkianum Pilsbry, 1897de Argentina y Pisidium
sp. de Ecuador; i.e., el clado Afropisidium. Sin embargo, antes de pro-
poner escenarios biogeograficos o taxondmicos para Sphaeriidae es
necesario realizar un muestreo taxondmico mas intenso y ampliar el
muestreo de caracteres para incluir /oci nucleares.
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