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RESUMEN

Los onicoforos son un grupo de invertebrados terrestres carismaticos que han sido que han sido
marginados de la investigacion cientifica, en especial, los peripatos andinos que habitan en el
Neotropico. La taxonomia de este grupo es confusa lo que ha desmotivado su estudio, siendo
la Gltima especie de peripato andino descrita hace mas de medio siglo. En este estudio se
planted revisar y estandarizar los caracteres diagnosticos del género Oroperipatus, determinar
caracteres validos que en conjunto permitan distinguir especies y con estos caracteres describir
una nueva especie. Para ello, se estructurd6 una matriz que agrupe todos los caracteres
diagnosticos externos de Peripatidae que puedan ser determinados por microscopia de luz y
fueron examinados en multiples especimenes de onicoforos depositados en la coleccion
cientifica de ZUSF. Aquellos caracteres que mostraron ser confusos o arbitrarios fueron
redefinidos. Luego, se evalud la variacion intraespecifica de estos caracteres en ocho
individuos de dos distintas especies. Finalmente, se describié una nueva especie de la
Amazonia norte del Ecuador utilizando caracteres que hayan demostrado ser conservados. Se
examinaron un total de 66 caracteres de los cuales 23 demostraron ser relevantes
taxonémicamente. Se rescataron caracteres antes no considerados diagnostico y se propone un
nuevo caracter. Oroperipatus sp. nov., que sera nombrada en honor a la Estacion de
Biodiversidad Tiputini, se distingue de la especie morfolégicamente mas cercana —O.
lankesteri— por la pigmentacion soluble en alcohol, tercera almohadilla estar dividida en dos
fragmentos desiguales, cuatro papilas de pie, 6rgano frontal de 4 a 5 papilas, cuatro papilas
supra oculares y una a tres papilas accesorias intercaladas entre papilas primarias. Esta
investigacion provee una referencia preliminar para futuros estudios que impliquen explorar la

riqueza de especies y establecer relaciones filogenéticas de los peripatos andinos.

Palabras clave: Oroperipatus, peripatos andinos, Peripatidae, Ecuador, Tiputini



ABSTRACT

The velvet worms are a group of charismatic terrestrial invertebrates that have been
marginalized from scientific research, especially the Andean peripatids that inhabit the
Neotropics. The taxonomy of this group is confusing, which has discouraged its study, being
the last Andean peripatid species described more than half a century ago. In this study, it was
proposed to review and standardize the diagnostic characters of the genus Oroperipatus, to
determine valid characters that together allow to distinguish species and with these characters
to describe a new species. For this, a matrix was structured that groups all the external
diagnostic characters of Peripatidae that can be determined by light microscopy and were
examined in multiple specimens of onychophorans deposited in the scientific collection of
ZUSF. Those characters that proved to be confusing or arbitrary were redefined. Then, the
intraspecific variation of these characters was evaluated in eight individuals of two different
species. Finally, a new species from the northern Amazon of Ecuador was described using
characters that have been demonstrated to be conserved. A total of 66 characters were
examined of which 23 were shown to be taxonomically relevant. Characters previously not
considered diagnostic were rescued and a new character is proposed. Oroperipatus sp. nov.,
which will be named in honor of the Tiputini Biodiversity Station, is distinguished from the
morphologically closest species —O. lankesteri— by ethanol soluble pigmentation, third pad
to be divided into two unequal fragments, four-foot papillae, frontal organ of 4 to 5 papillae,
four supra-ocular papillae, and one to three accessory papillae inserted between primary
papillae. This research provides a preliminary reference for future studies that involve
exploring the richness of species and establishing phylogenetic relationships of the Andean

peripatids.

Key words: Oroperipatus, Andean peripatids, Peripatidae, Ecuador, Tiputini
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INTRODUCCION

El filo Onychophora—cuya traduccion del griego es “portadores de
garras”— constituye un clado muy poco diverso con alrededor de 200 especies, en contraste
de su tax6n hermano — los artropodos— con mas de 1.2 millones de especies descritas
(Oliveira et al., 2012; Stork, 2018). Estas criaturas también son conocidas como “gusanos
aterciopelados” o “gusanos terciopelo” por su tegumento repleto de papilas que asemeja a esa
textura. Los onicéforos se caracterizan por poseer una cuticula muy poca esclerotizada,
multiples extremidades locomotoras y un par de papilas o glandulas orales anteriores que
expulsan una sustancia pegajosa utilizada para inmovilizar a sus presas (Mayer et al.,
2015). Dentro de Onychophora se reconocen dos familias que por su distribucion exhiben el
legado del supercontinente Gondwana: Peripatopside residiendo en la zona templada austral
—Chile, Sudafrica, Nueva Guinea, Australia, Tasmania y Nueva Zelanda— y Peripatidae en
la region pantropical —América tropical continental e insular, Gabon y el sudeste asiatico

(Monge-Najera, 1995).

Histéricamente, ubicar los onicoforos en el arbol de la vida ha sido un complejo
problema para los zoologos. Inicialmente, fueron catalogados como moluscos (Guilding,
1826) y después como anélidos (Audouin & Milne-Edwards, 1833). En 1853, Adolf Eduard
Grube (1853) propuso por primera vez que Onychophora sea designado a su propio filo. Sin
embargo, en la década de 1970 Sidney Manton (1973) postula la controvertida hipdtesis
polifilética de Arthropoda, en la cual junta a Onychophora con Hexapoda y Myriapoda en el
subfilo Unirramia. Para finales del siglo XX la hipotesis Unirramia es refutada (Wégele,
1993) y Onychophora es ampliamente asumido como un taxén independiente, en especial,
con la introduccion del término Panarthropoda (Nielsen, 2012) —superfilo que agrupa a

Tardigrada, Onychophora y Arthropoda (Ortega-Hernandez, 2016).

La primera clasificacion de Onychophora fue dada por Adam Sedgwick (1888) la cual
agrupaba todos los miembros conocidos en un mismo género —Peripatus Guilding, 1826—
y reconocia tres grupos: los peripatos neotropicales, africanos y australianos. Pocock (1894)
siguiendo el planteamiento de Sedgwick planted un sistema de tres géneros: Peripatus,
Peripatoides Pocock, 1894 y Peripatopsis Pocock, 1894. A raiz del descubrimiento de

especies no neotropicales —Africa ecuatorial y Sumatra— que mostraban caracteristicas
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morfoldgicas mas semejantes a Peripatus que a los otros géneros, Evans (1901) propuso la
creacion de dos nuevos géneros —Mesoperipatus Evans, 1901 y Eoperipatus Evans, 1901—
agrupados con Peripatus en la subfamilia Peripatinae dentro de, para ese entonces la unica

familia, Peripatidae Evans, 1901.

El zoologo francés Eugéne Louis Bouvier, considerado el padre de la onicoforologia
moderna (Monge-Najera, 2020), en su extenso manuscrito (Bouvier, 1905)—Monographie
des Onychophores— sent6 el esquema de clasificacion de dos familias con el establecimiento
de una nueva familia: Peripatopsidae Bouvier, 1905. Diferenci6 las familias por una serie de
caracteres morfologicos externos e internos, que van desde la pigmentacion, ubicacion del
gonoporo, nimero de pliegues dorsales, ubicacion del tubérculo urinario de las patas [V y V,
presencia de diastema en las mandibulas, entre otros. Aunque la utilidad taxonémica de
ciertos caracteres diagnosticos han sido refutados, multiples estudios genéticos y de
biogeografia han reforzado este sistema bipartito (Giribet et al., 2018; Monge-Najera, 1995;
Vachon, 1954).

Bouvier (1905) dividi6 a Peripatus en tres grandes grupos basado en la distribucion y
anatomia: Peripatos andinos, Peripatos caribenos y Peripatos africanos —no reconocio el
género Mesoperipatus que actualmente se mantiene. Posteriormente, de los peripatos
caribefios se reconocieron multiples géneros —e.g. Epiperipatus Clarck, 1913,
Macroperipatus Clarck, 1913, Plicatoperipatus Clarck, 1913, Heteroperipatus Zilch, 1954,
Speleoperipatus Peck, 1975, Principapillatus Oliveira, Franke, Hering, Schaffer, Rowell,
Monge-Najera, Morera-Brenes & Mayer, 2012, Cerradopatus Oliveira, Lacorte, Weck-
Heiman, Cordeiro, Wieloch & Mayer, 2015y Mongeperipatus Barquero-Gonzalez, Sanchez-
Vargas & Morera-Brenes, 2020. Sin embargo, estudios moleculares recientes cuestionan la
monofilia de los géneros Peripatus, Epieripatus, y Macroperipatus (Barquero-Gonzalez

et al., 2020; Costa & Giribet, 2021; Giribet et al., 2018).

En cambio, los peripatos andinos pasaron al subgénero Oroperipatus Cockerell, 1908,
grupo después elevado a género por Clark (1913). Al momento, el género Oroperipatus
comprende un total de 19 especies y se distribuyen por Bolivia, Pert, Brasil, Ecuador,
Colombia y México. Ademads, este género abarca un amplio rango altitudinal, desde la costa

del Pacifico atravesando la Cordillera de los Andes y extendiéndose hasta la Amazonia
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occidental (Clark & Zetek, 1946; Fuhrmann, 1915; Sampaio-Costa et al., 2009). Bouvier
(1905) distinguia los peripatos andinos del resto de peripatidos por presentar cuatro o mas
papilas de pie y el tubérculo urinario de la pata IV y V estar insertado en la tercera

almohadilla.

En Ecuador continental se han registrado seis especies de onicoéforos. En 1871,
Ludwig Karl Schmarda (1871) publica la descripcion del primer peripato ecuatoriano
atribuido con el nombre de Oroperipatus quitensis Schmarda, 1871. La ubicacién donde el
espécimen fue colectado es bastante general, pues solo dice “Acquatorial-Hochland” —
traducido: “tierras altas del Ecuador”. En 1897, Lorenzo Camerano (1897b) reporta el
hallazgo de varios individuos de peripatos en Cuenca y Sigsig, y que, sin comparar al
espécimen tipo, son identificados como O. quitensis. Bouvier (1905) lo ratifica y designa una
nueva especie con el nombre cientifico de O. cameranoi Bouvier, 1905. Asimismo,
Camerano (1898) describe a la especie Oroperipatus corradoi Camerano, 1898 con

especimenes hallados cerca de Quito.

Las restantes especies fueron descritas por Bouvier, La primera mencién de
Oroperipatus lankesteri Bouvier, 1899a fue en 1899 alegando unicamente el numero de
papilas del pie y la posicion del tubérculo urinario de especimenes hallados en la frontera de
Imbabura y Pichincha. Oroperipatus ecuadoriensis Bouvier, 1902 es descrita a partir de un
individuo hembra colectado al noroeste del Ecuador. Finalmente, Bouvier describe a
Oroperipatus belli Bouvier, 1904 cuyo holotipo es a una hembra conseguido en Duran a

orillas del rio Guayas, de la provincia homénima.

Por tltimo, se ha registrado la presencia de onicoforos en las Islas Galapagos
(Correoso, 2011). En el listado de la Fundacion Charles Darwin se menciona la especie
Peripatus capensis Grube, 1866 —ahora Peripatopsis capensis—, y una especie de

Oroperipatus no identificada como introducida (Herrera, 2013).

En las dos ultimas décadas ha resucitado un interés por la sistematica de los peripatos
caribefios, donde se ha incrementado significativamente el nimero de especies, en particular
de Brasil, y varias especies han sido redescritas (e.g. Barquero-Gonzalez et al., 2020; Chagas-

Junior & Sampaio Costa, 2014; Costa et al., 2018; Costa & Giribet, 2021; Morera-Brenes &
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Monge-N4jera, 2010; Oliveira et al., 2012; Oliveira & Wieloch, 2005; Oliveira et al., 2011).
Por lo contrario, los peripatos andinos han sido relegados, salvo por puntuales excepciones de
especies mexicanas (Contreras-Félix et al., 2018; Toledo-Matus et al., 2018). Por tal motivo,
es urgente la necesidad de retomar el estudio taxonémico y filogenético de los onicoforos
andinos y del Ecuador, con el apoyo de metodologias modernas, que permitan dilucidar el

esquema confuso actual.

Ciertos museos zoologicos ecuatorianos han acumulado decenas de especimenes de
onicoforos en diversas localidades, lo que demuestra la inmensa diversidad inexplorada de
este grupo. En consiguiente, los objetivos que se plantea en esta investigacion son: 1) revisar
y estandarizar los caracteres diagndsticos de Oroperipatus, 2) analizar las variaciones de
estos caracteres en especimenes depositados en el Museo de Zoologia de la Universidad San
Francisco de Quito ZSFQ vy, 3) la descripcion de una nueva especie de la Amazonia norte del
Ecuador. Este estudio pretende contribuir en la tarea de catalogar la biodiversidad de
invertebrados en una region megadiversa como lo es los Andes y asentar nuevas bases en la

taxonomia de los peripatos andinos.

METODOLOGIA

Revision y estandarizacion de los caracteres diagnosticos

Con el objeto de identificar los potenciales caracteres diagnosticos del género
Oroperipatus se planted la construccion de una matriz de los caracteres externos utilizados en
la diagnosis de Peripatidae y procurando mantener la terminologia estandarizada propuesta
por Oliviera et al. (2010; 2012). La anatomia externa de los peripatos neotropicales
comprende multiples caracteres que incluye la pigmentacion, el nimero de extremidades
locomotoras, el integumento completo del animal —referente a los pliegues, escamas, las
papilas de distintos tipos y las almohadillas—, las mandibulas, y 6rganos claramente

definidos como el tubérculo urinario, el 6rgano frontal, entre otros.

El estudio de Read (1988) introdujo por primera vez la microscopia electronica en la
taxonomia de Peripatidae. Este nuevo enfoque facilita la revision en detalle de ciertos
caracteres del tegumento dorsal que histéricamente han sido dificil de interpretar.

Actualmente, la microscopia electronica es una herramienta fundamental para estudios de
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taxonomia de Peripatidae y se ha ampliado su uso en otros caracteres —e.g. glandulas anales,
papilas del pie, quimiorreceptores y sensilios antenales— (Oliveira et al., 2010; Oliveira,

et al., 2012). Sin embargo, en la presente revision se excluyeron todos aquellos caracteres que
necesiten ser examinados por medio de microscopia electronica, esto incluye caracteres que
autores clasicos —sin la utilizacion de microscopia electronica— incluyeron en sus
descripciones pero que al presente son revisados empelando esta metodologia, en especial, la

morfologia de las papilas.

Caracteres de anatomia interna también han sido ocupados para la taxonomia de los
onicéforos —con mayor profundidad en la familia Peripatopsidae—, aunque con menor
frecuencia, como la morfologia de los genitales y conductos de las papilas orales, ademés de
la morfologia de embriones tal como las proyecciones de las patas de los embriones tardios
(Bouvier, 1905; Ruhberg, 1984). No obstante, para esta investigacion no fueron tomados en

cuenta debido que para algunos morfotipos o localidades se posee un solo espécimen.

Los estudios de Oliviera et al. (2010; 2012) sirvieron como referencia para establecer
los términos morfolégicos de la que la matriz se cimenta. Y después, en la bisqueda
bibliografica de los rasgos o variaciones de los caracteres ya definidos. Afortunadamente, los
autores mencionaron los sindnimos para cada término facilitando la busqueda, en especial, de

la bibliografia de autores cldsicos donde se presenta una extensa sinonimia.

La matriz obtenida se apoya a partir de la matriz propuesta por Costa et al. (2020)
enfocada para la familia Peripatidae y la cual presenta un total de 32 caracteres morfoldgicos.
Se complemento con caracteres utilizados para distinguir entre ambas familias que Costa et
al. (2020) no incluyé (Reid, 1996). Asimismo, se afiadieron las autoapomortfias de los

géneros de Peripatidae (Barquero-Gonzalez et al., 2020; Peck, 1975).

A la matriz se sumaron todos los caracteres diagndsticos que han sido mencionados
en las descripciones de las especies del género Oroperiptus que corresponden a 17 especies
en total —O. koepckei Zilch, 1954a fue excluido debido a que no se logro rastrear su
descripcion y O. peruanus Grube, 1876 que su descripcion solo consta de la coloracion y
numero de par de datas. En varias especies —Oroperipatus balzani Camerano, 1897a, O.

belli, O. cameranoi, O. corradoi, O. ecuadoriensis, O. intermedius Bouvier, 1901, O.
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lankesteri, O. soratanus Bouvier, 1901, O. tuberculatus Bouvier, 1899b, O. goudoti Bouvier,
1899b— sus descripciones originales no proveen de una diagnosis clara, por tanto, se
ocuparon las diagnosis incluidas en las descripciones dadas por Bouvier (1905). Y en
especifico para Oroperipatus eisenii Wheeler, 1898 se ocupd tanto la descripcion de Bouvier
(1905) y su reciente redescripcion (Contreras-Félix et al., 2018). Para las restantes especies
— Oroperipatus bimbergi Fuhrmann, 1913 O. multipodes Fuhrmann, 1913, O. bluntschlii
Fuhrmann, 1915, O. peruvianus Brues, 1917, O. weyrauchi du Bois-Reymond, 1952 y O.

omeyrus du Bois-Reymond, 1952—se utilizaron sus respectivas descripciones originales.

Adicionalmente, se recopilaron caracteres diagnosticos de varios articulos publicados
posterior a la revision de Peck (1975)—por facilidad de acceso— de descripcion o
redescripcion de especies de Peripatidae (e.g.Barquero-Gonzalez et al., 2020; Brito et al.,
2010; Chagas-Junior & Costa, 2014; Costa et al., 2018, 2020; Costa & Giribet, 2016; Lacorte
et al., 2011; Morera-Brenes & Leon, 1986; Morera-Brenes & Monge-Najera, 1990, 2010;
Oliveira et al., 2010; Oliveira et al., 2013, 2015; Oliveira et al., 2012; Oliveira & Wieloch,
2005; Oliveira et al., 2011). Estos estudios aportaron con caracteres que no habian sido
explorados por los autores clasicos puesto que las descripciones de las especies de peripatos
andinos en su mayoria fueron publicadas hace més de un siglo. Finalmente, se estableci6 un

orden en la matriz que agilice la revision de los caracteres.

Una vez recopilados los caracteres, estos fueron examinados individualmente en
multiples especimenes de onicoforos (Anexo A) —todos identificados pertenecer al género
Oroperipatus— depositados en el Museo de Zoologia de la Universidad San Francisco de
Quito ZSFQ con un estereomicroscopio Olympus SZX16. Se excluyeron aquellos caracteres
que no fueron posibles de determinar bajo 115X, que corresponde al enfoque total méximo
del microscopio de luz utilizado en el estudio. Durante esta revision se percataron de
caracteres poco explorados y potencialmente diagndsticos a los que fueron incluidos en la

matriz.

Se propusieron definiciones tentativas en aquellos caracteres que fueron confusos o
arbitrarios al momento de ser evaluados en los especimenes. En general, esta estandarizacion
propuesta busca asemejarse al criterio original manejado por los autores, no obstante, las

definiciones de los caracteres fueron ampliadas o rectificadas de tal manera que sean los mas
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objetivo e inteligible posible. De esta manera se espera facilitar la revision de estos caracteres

en futuros estudios.

Evaluacion de la variacion de los caracteres diagnosticos

Se revisaron un total de ocho especimenes —tres correspondientes a Oroperipatus sp.
cf. quitensis y cinco a Oroperipatus sp. nov.— depositados en el Museo de Zoologia de la
Universidad San Francisco de Quito ZSFQ y conservados en alcohol al 75%. Se incluyen
individuos de ambos sexos, adultos y un juvenil para evaluar la variacion intraespecifica e
interespecifica de cada carécter diagnosticos codificado en la matriz. En algunos especimenes
debido a su condicion no fue posible una revision completa de los caracteres y para la

mayoria se desconoce de su coloracion in-vivo.

Asimismo, es importante considerar la variacion intersexual puesto que el dimorfismo
sexual estd presente en los onicoforos. Las hembras son de mayor tamafio y poseen mayor
numero de pares de patas, y los machos exclusivamente presentan los tubérculos crurales y
las glandulas anales (Bouvier, 1905; Oliveira, et al., 2012). Ademas, la forma del gonoporo

varia segun el sexo (Oliveira et al., 2015).

Las microfotografias presentadas en este manuscrito fueron obtenidas por medio del
mismo estereomicroscopio Olympus SZX16 con camara a color digital Olympus DP73. Se
utilizo el software CombineZP 1.0 para el apilamiento de fotografias y posteriormente las
imagenes resultantes fueron editadas con Photoshop CC 2020. Se modific6 tnicamente el
brillo y contraste de las imagenes para resaltar las estructuras de interés puesto que el
tegumento de los especimenes de Oroperipatus sp. cf. quitensis es bastante oscuro mientras

que el tegumento de Oroperipatus sp. nov descolorido.

Descripcion de la especie
Material examinado y area de estudio

Se examinaron cinco individuos correspondientes a dos machos adultos, dos hembras
adultas y una hembra juvenil. Los especimenes fueron colectados por Cisneros, D. y
Velazquez, F. en la Estacion de Biodiversidad Tiputini (TBS - 00°37°05" S, 76°10°19" W,
190 — 270 m.s.n.m.) entre los afios 2010 y 2019, y depositados en el Museo de Zoologia de la

Universidad San Francisco de Quito ZSFQ. Estos especimenes fueron sacrificados en alcohol
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70% y solo se fotografié a un ejemplar previo a su preservacion. Los especimenes fueron
examinados en un estereomicroscopio Olympus SZX16 y se tomaron medidas del cuerpo

completo usando una regla comun.

TBS es una estacion de investigacion establecida por la Universidad San Francisco de
Quito en colaboracion con Boston University en 1995 a ribera del rio Tiputini en la provincia
de Orellana, Ecuador. TBS se encuentra adyacente al Parque Nacional Yasuni y forma parte
de la Reserva de Biosfera Yasuni. La estacion consta de 650 hectareas primordialmente de
bosque de tierra firme —Bosque siempreverde de tierras bajas— mas parches de bosque de
varzéa —Bosque siempreverde de tierras bajas inundado por aguas blancas— e igap6 —

Bosque siempreverde de tierras bajas inundado por aguas negras.

Analisis taxonomico

La nueva especie fue comparada con todas las especies de Oroperipatus hasta el
momento descritas salvo por O. koepckei que no se logro rastrear su descripcion. Para
facilitar este proceso se utilizd la matriz la cual fue completada en base a las descripciones de
las especies. Similar a lo realizado en la revision de los caracteres diagnosticos, para las
especies —O. balzani, O. belli, O. cameranoi, O. corradoi, O. ecuadoriensis, O. intermedius,
O. lankesteri, O. soratanus, O. tuberculatus y O. goudoti— cuyas descripciones originales
son breves y no aportan con muchos rasgos se priorizo las descripciones ampliadas de
Bouvier (1905). Para O. eisenii se ocup6 tanto la descripcion de Bouvier (1905) y su
redescripcion (Contreras-Félix et al., 2018). Para las demés especies —O. peruanus, O.
bimbergi, O. multipodes, O. bluntschlii, O. peruvianus, O. weyrauchi'y O. omeyrus — se
utilizaron sus respectivas descripciones originales. Cabe mencionar que ciertos caracteres

fueron determinados en base a los dibujos adjuntos en las descripciones.

RESULTADOS

Revision de los caracteres diagnosticos

A la matriz se incorporaron un total de 66 caracteres:

Caracter 0. Gigantismo: (0) ausente, (1) presente. Si bien el tamafio no es utilizado

como un caracter diagnostico en onicéforos por su bajo valor taxondmico, adultos de las
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especies del género Mongeperipatus muestran un evidente gigantismo: in-vivo superan los 15
centimetros incluyendo las antenas, y preservados sobre los 7cm (Barquero-Gonzalez et al.,
2020; Morera-Brenes & Monge-N4jera, 2010). Si bien, para la mayoria de las especies de
Oroperipatus solo se conoce el tamafio de especimenes preservados, ninguno supera tales

dimensiones.

Caracter 1. Pigmentacion in-vivo: (0) ausente, (1) presente. Se han descubierto
especies de onicoforos adaptadas a la vida hipogea que carecen completamente de
pigmentacion. En Peripatidae se conoce de un género monotipico troglodita con esta

caracteristica (Peck, 1975).

Caracter 2. Solubilidad de la pigmentacion: (0) alto, (1) bajo (Costa & Giribet, 2021).
Histéricamente se ha reconocido que en Peripatopsidae la solubilidad de la pigmentacion en
alcohol es baja conservando su coloracion original hasta 10 afios. Mientras que en Peripatidae
los pigmentos, en especial, rojo y marrén se diluyen al momento de la preservacion (Reid,

1996). No obstante, varias especies de Oroperipatus conservan perfectamente su coloracion.

Caracter 3. Patrones del dorso: (0) ausente (

Figura 1B/D), (1) presente (Costa & Giribet, 2021). Los onicoforos exhiben un gran

espectro de coloracion y en ocasiones acompafiado de patrones en el dorso. En
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Peripatopsidae se ha reportado mas ampliamente la diversidad de tales patrones (Reid, 1996).
Sin embargo, observaciones de especies no descritas de Neopatida dan la sospecha que este
caracter no se ha explorado a fondo. De las especies descritas de peripatos andinas
mayormente se reporta ausencia de algun patron aparente. Este caracter es mas evidente in-

Vivo.

Caracter 4. Forma de los patrones del dorso: (0) diamantes o rombos (

Figura 1A/C), (1) dos lineas longitudinales (modificado de Costa & Giribet, 2021).
Estos patrones se presentan a lo largo del dorso del cuerpo bordeando la linea dorsomedial,
sin embargo, en algunas especies estos patrones desaparecen con el contacto del alcohol. Los
diamantes —estado (0) — son un patron frecuente en especies del género Epiperipatus,
aunque también se reporta para algunas especies de Oroperipatus, en especial, aquellas que
habitan al oriente de la Cordillera de los Andes. Bouvier (1905) comenta que Oroperipatus
lankesteri presenta un caracteristico patron en el dorso formado por dos longitudinales

paralelas al surco dorsomedial —estado (1).

Caracter 5. Tonos de los patrones: (0) brillante, (1) oscuro (Costa & Giribet, 2021).
Los patrones muestran distintas tonalidades que pueden ser clasificadas en mas claro u oscuro

que el tegumento predominante.
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Caracter 6. Banda cefalica: (0) ausente, (1) blanca (

Figura 1A-D), (2) amarilla (modificado de Costa & Giribet, 2021). La banda cefalica
aparece ocasionalmente en ambas familias y dentro de Peripatidae en varios géneros. Esta
banda usualmente es blanca, aunque en algunas especies de peripatos caribefios es amarilla al
igual que en O. peruvianus. La forma predominante es una banda de bordes paralelos, aunque
observaciones revelan que no es la tnica. Ademas, la especie O. cameranoi sugiere que hay

variaciones intraespecificas en este caracter.

Caracter 7. Organos hialinos: (0) conspicuo, (1) incospicuo. Este érgano es seriado y
se exhibe a ambos lados del surco dorsomedial. En ciertas especies de Oroperipatus son

dificiles de identificar debido al recubrimiento de la pigmentacion (Bouvier, 1905).

Caracter 8. Organos ventrales: (0) conspicuo, (1) incospicuo. Los érganos ventrales
son estructuras repetitivas ubicadas en el vientre entre cada par de patas y se muestran como
aberturas ligeramente profundas (Oliveira et al., 2010). Asimismo, estos érganos son

ocasionalmente complicados de observar.

Caracter 9. Numero de anillos de la antena. Las antenas se componen de niimero

variable de anillos. Se hallan anillos incompletos —carecen de papilas y cerdas sensoriales—



intercaladas, sin embargo, no son relevantes en este caracter (Bouvier, 1905). En

Oroperipatus varia entre 30 a 56 anillos.

Caracter 10. Numero de anillos de la punta de la antena, segiin Bouvier (1905). El
segmento mas distal de la antena se conoce como punta de la antena. Bajo el concepto de
Bouvier (1905) la punta de la antena se diferencia del cuerpo de la antena por anillos no
intercalados y claramente compactados entre si mismo, sin incluir al boton terminal. En
cambio, Oliveira et al. (2012) redefine el caracter de tal manera que la punta de la antena

inicia con el primer anillo que presente quimiorreceptores.

Caracter 11. Espacio entre papilas del campo sensorial de la antena: (0) ausente
(Figura 2B), (1) presente (Figura 2A). El campo sensorial de la antena se localiza en la
region proximal ventral de la antena (Oliveira et al., 2012). Este 6rgano exclusivo de
Peripatidae estd compuesto por papilas fusiformes que, como en Oroperipatus sp. nov.,
pueden estar separadas transversalmente por un espacio equivalente al mitad o mayor del
didmetro de una papila. En este estudio se reporta por primera vez variaciones de este

caracter.
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Caracter 12. Sensilios tipo I: (0) ausente, (1) presente. Las antenas presentan dos tipos

de sensilios. Los sensilios tipo I se caracterizan por ser robustas y hallarse en el cuerpo de la

antena y los primeros anillos de la punta antenal. Los sensilios tipo I estan exclusivamente

presentes en Peripatidae (Oliveira et al., 2012).

Caracter 13. Ojos: (0) ausente, (1) presente. Peck (1975) describi una especie de
onicoforo troglodita carente de ojos —Speleoperipatus spelaeus. Hasta el momento es la

unica especie de Peripatidae con tal condicion.

Caracter 14. Organo frontal: (0) ausente, (1) presente (Figura 3D). El 6rgano frontal

se forma de papilas fusionadas y se localiza posterior al anillo de la antena més proximal
(Bouvier, 1905). De los peripatos andinos, solo se conoce que O. soratanus carece de este

organo.
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Caracter 15. Tamafio del 6rgano frontal. El tamafio del 6rgano frontal es determinado
con respecto al nimero de papilas primarias. Bouvier (1905) no especifica las papilas

referentes por lo que se propone emplear las papilas anteriores al érgano frontal.

Caracter 16. Papilas supra oculares: (0) ausente, (1) presente (Figura 3A-C). Las
papilas supra oculares son papilas primarias pegadas al margen interno del ojo, algunas
pueden ser reducidas. Bouvier (1905) no considera las papilas supra oculares como un
caracter diagndstico, no obstante, en las descripciones de los peripatos andinos no menciona

variaciones intraespecificas. Y el presente estudio demuestra que es un caracter conservado.

Caracter 17. Numero de papilas supra oculares. En los onicoforos andinos el nimero
de papilas supra oculares varia interspecificamente. Bouvier (1905) reporta dos
conjugaciones —dos y tres papilas supra oculares— y se agregan dos estados nuevos: cuatro

(Figura 3A/B) y cinco papilas supra oculares (Figura 3C).

Caracter 18. Arco intraocular: (0) completo (Figura 3C), (1) interrumpido (Figura
3A/B). El arco intraocular inicia posterior al érgano frontal (Bouvier, 1905). En algunas
especies el arco es interrumpido a nivel del ojo, es decir, sin presentar papilas dermales y, en
cambio, se exhibe una extension delgada quitinosa. Este caracter es descrito por Bouvier
(1905), no obstante, no se ha explorado ampliamente. Se propone como un caracter

diagnostico.

Caracter 19. Patron papilifero en la cabeza: (0) ausente, (1) presente. Se define este
caracter como cualquier clase de arreglo evidente formado por papilas primarias en la region
dorsal de la cabeza, entre los arcos proximales de las antenas. Este caracter ha sido solo
reportado en dos especies de peripatidos neotropicales: Principapillatus hitoyensis (Oliveira,

2012) y Mongeperipatus kekoldi (Barquero-Gonzalez et al., 2020).

Caracter 20. Labio impar: (0) ausente, (1) presente. El labio impar se ubica en la zona
anterior de la boca y esta solo presente en especies neotropicales de Peripatidae (Oliveira

etal., 2011).
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Caracter 21. Numero de dientes accesorios de la mandibula exterior (modificado de
Costa et al., 2020) (Figura 4). Los onic6foros presentan un par de mandibulas externas e
internas. La mandibula externa esta formada por un diente principal, cual es notoriamente el
mas grande, y nimero variable de dientes accesorios que subyacen al diente principal

(Bouvier, 1905).

Caracter 22. Numero de dientes accesorios de la mandibula interior (Figura
4)(modificado de Costa & Giribet, 2021). Asimismo, la mandibula interior posee nimero

variable de dientes accesorios (Bouvier, 1905).

Caracter 23. Forma de los dientes accesorios: (0) afilado, (1) romo. Normalmente, los
dientes accesorios exhiben una forma similar al diente principal, es decir, la cara anterior es
convexa, la cara posterior concava y termina en una punta —estado (0). Sin embargo,
Mongeperipatus salarzoni se caracteriza por poseer dientes accesorios romos —estado (1) —
en ambas mandibulas (Morera-Brenes & Monge-N4jera, 2010). En Oroperipatus todos

presentan dientes accesorios afilados.

Caracter 24. Diastema: (0) ausente, (1) presente (Figura 4)(Costa & Giribet, 2021).
En Peripatidae la mandibula interior posee un diastema subyacente a los dientes accesorios
que divide la mandibula en otra seccion con dientes diminutos denominados denticulos. En

cambio en Peripatopsidae se carece de esta estructura (Reid, 1996).

Caracter 25. Desarrollo del diastema: (0) poco profunda (Figura 4), (1) muy
profunda. El desarrollo o profundidad del diastema se determina en referencia al diente
accesorio adyacente al diente principal, es decir, si la profundidad del diastema es mayor o

igual/menor al diametro del diente accesorio mas anterior (Bouvier, 1905).

Caracter 26. Numero de denticulos (Figura 4). Los denticulos son pequefias
proyecciones de dientes que se ubican posterior al diastema de la mandibula interior. El
numero de denticulos es bastante variable intraespecificamente (Bouvier, 1905) y se presume

que guarda relacion con la edad del individuo.
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Caracter 27. Denticulos di- lobados: (0) ausente, (1) presente. En la redescripcion de
O. eisenii se reporta la presencia de un denticulo di- lobado siendo la tinica especie con tal
caracteristica (Contreras-Félix et al., 2018). No obstante, tanto Wheeler (1898) y Bouvier

(1905) no registraron tal rasgo.

Caracter 28. Alternancia de los pliegues dorsales: (0) ausente (Figura 5B), (1)
presente (Figura 5A). Se ha documentado dos configuraciones de los pliegues: 1) pliegues
del mismo tamafio y 2) alternancia entre pliegues anchos y estrechos. No obstante, Bouvier
(1905) comenta que este caracter cambia ontogénicamente, es decir, los juveniles carecen de

alternancia de los pliegues —estado (0) — cuando los adultos la presentan.

Caracter 29. Surcos transversales evidentes en los pliegues dorsales: (0) ausente (B),
(1) presente (A). O. belli se distingue de los demads peripatos andinos por la presencia de
surcos transversales profundos en los pliegues dorsales que separan las papilas (Bouvier,

1905).

Caracter 30. Surco dorsomedial: (0) continuo, (1) discontinuo (Costa & Giribet,
2021). El surco dorsomedial es una estructura que divide longitudinalmente el dorso del
onicoforo. En Peripatidae frecuentemente es continuo, mientras que en Peripatopsidae suele

ser interrumpido por papilas (Reid, 1996).

Caracter 31. Numero de pliegues dorsales por segmento (modificado de Costa &
Giribet, 2021; Oliveira et al., 2011 ver Figura 3). En Peripatidae —incluyendo
Oroperipatus— mayoritariamente se presentan 12 pliegues por segmento, salvo excepcion

del género Heteroperipatus que posee 24 pliegues (Costa & Giribet, 2021).

Caracter 32. Pliegues incompletos: (0) ausente, (1) dos pliegues incompletos, (2) mas
de dos pliegues incompletos (modificado de Costa & Giribet, 2021). En varias especies se
presentan pliegues dorsales cortos que no atraviesan hacia la region ventral y se conocen
como pliegues incompletos. Bouvier (1905) también se referia a ellos como bifurcaciones. En
Oroperipatus si estan presentes los pliegues incompletos el estado mas comun es el estado

(1). Sin embargo, Bouvier (1905) distingue a O. soratanus por presentar irregularmente —no
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en todos los segmentos— mads de dos pliegues incompletos —estado (2). En O. corradoi

aparentemente puede como no presentarse pliegues incompletos (Bouvier, 1905).

Caracter 33. Locacion de pliegues incompletos: (0) sobre las patas, (1) cualquier
seccion del segmento. Cuando presente, los pliegues incompletos en la mayoria de las
especies de Oroperipatus se localizan inicamente sobre las bases de patas —estado (0).
Salvo excepcion de O. soratanus cuyos pliegues incompletos también suelen presentarse, sin

un patrén deducible, en medio del segmento (Bouvier, 1905).

Caracter 34. Distribucion dorsal de las papilas primarias: (0) sobre todos los pliegues
(Figura 5), (1) sobre pliegues alternos (Costa & Giribet, 2021). Normalmente en Peripatidae
las papilas primarias se ubican en todos los pliegues —estado (0) —, pero en varias especies

andinas las papilas primarias se presentan en pliegues alternados —estado (1).

Caracter 35. Papilas primarias uni- seriadas: (0) ausente, (1) presente. Bouvier (1905)
describe este caracter a papilas primarias que estan alineadas longitudinalmente en varias

filas. Es bastante frecuente en Oroperipatus.

Caracter 36. Numero de variaciones de tamafio de las papilas primarias: (0)
uniformes, (1) dos variaciones (Figura 5), (2) tres variaciones. Frecuentemente, las papilas
primarias presentan variaciones de tamafio en un mismo individuo —Bouvier (1905)
denominaba a las papilas primarias de menor tamafio como papilas secundarias. En
Oroperipatus se reporta especies con papilas uniformes, es decir, todas presente el mismo
tamafio —estado (0) —, con dos y tres variaciones. Bouvier (1905) expone que en los
juveniles de O. corradoi las papilas primarias son de diversos tamafios —sin especificar—

mientras que los adultos las papilas primarias son uniformes —estado (0).

Caracter 37. Mas de una variacion de papilas en el mismo pliegue: (0) ausente
(Figura 5B), (1) presente (Figura 5A). Este caracter fue descrito por primera vez por
Oliveira, et al. (2012) en la descripcion de Principapillatus hitoyensis donde menciona que
las papilas primarias de dos variaciones se alternan por cada pliegue. En Oroperipatus se

desconoce la variacion de este caracter.
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Caracter 38. Alternancia de papilas primarias de distinto tamafio: (0) ausente (Figura
5B), (1) presente (Figura 5A). En caso de presentar el estado (1) del caracter 37, las papilas
primarias pueden exhibir una configuracion caracterizada por la alternancia de las papilas
primarias de distinto tamafio sobre los pliegues dorsales —estado (1), tal como en P.

hitoyensis (Oliveira et al., 2012) o Oroperipatus lankesteri y Oroperipatus sp. nov.

Caracter 39. Numero de papilas accesorias entre papilas primarias. Las papilas
accesorias se diferencian de las papilas primarias por ser mas pequefias y carecer de una
cerda sensorial (Oliveira et al., 2010). Este cardcter es ampliamente ocupado en Peripatidae
(Barquero-Gonzalez et al., 2020; Bouvier, 1905; Costa et al., 2018). Cabe destacar que puede
tomar varios estados en un mismo individuo y a partir de los especimenes examinados

muestra ser un caracter bastante variable intraspecificamente.

Caracter 40. Abundancia de las papilas accesorias: (0) raras, (1) numerosas. Bouvier
(1905) destaca la abundancia de las papilas accesorias en sus descripciones. Se determina
este caracter en referencia a las papilas primarias, es decir, si las papilas accesorias son
menos 0 mas numerosas que las papilas primarias. Las especies que presentan la condicion
del estado (0) suelen presentar las papilas accesorios a los flancos de los pliegues (Bouvier,

1905).

Caracter 41. Surco dorsomedial flanqueado por: (0) solo papilas accesorias, (1)
papilas accesorias y papilas primarias, (2) solo papilas primarias. Este caracter no ha sido
examinado ampliamente, no obstante, en Oroperipatus usualmente se presenta el estado (0),
mientras que en algunas especies de “peripatos caribefios” exhiben el estado (1) y (2) (Read,

1988).

Caracter 42. Numero de papilas accesorias flanqueando el pliegue dorsomedial: (0)
dos o tres papilas accesorias, (1) una papila accesoria, (2) ninguna, (3) una a tres papilas
accesorias, (4) una o dos papilas accesorias. El surco dorsomedial esta flanqueado por un
numero variable de papilas accesorias. Se enumera hasta el punto de que se presente una

papila primaria (Oliveira et al., 2011 ver Figura S2).
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Caracter 43. Papilas accesorias con piezas apicales rudimentarias: (0) ausente, (1)
presente. Ciertas papilas accesorias presentan piezas apicales rudimentarias que se proyectan
lateralmente. Es un caracter poco explorado y previo a este estudio solo ha sido reportado en
Mongeperipatus kekéldi (Barquero-Gonzalez et al., 2020). A partir de los especimenes

revisados se registra la presencia de estas estructuras en Oroperipatus.

Caracter 44. Numero de par de patas. El nimero de patas varia intraespecificamente.
Usualmente en las hembras presentan mayor nimero de par de patas que los machos salvo

excepcion de O. ecuadoriensis que es indistinto entre sexos (Bouvier, 1905).

Caracter 45. Numero de anillos de las patas. Las patas estan cubiertas por anillos
transversales de papilas y esta relacionado con el tamafio de la pata (Bouvier, 1905). Si bien
no se ha utilizado como un carécter diagndstico, he evidenciado poca variacion

intraespecifica.

Caracter 46. Numero de almohadilla de las patas IV y V (Figura 6B/D)(Costa &
Giribet, 2021). Este caracter, en conjunto con otros, se ocupa para diferenciar géneros en
Peripatidae (Peck, 1975). En el género Oroperipatus el estado méas comun son de cinco
almohadillas (Figura 3), aunque ciertas especies presenta cuatro o seis. Se incluyen a las

almohadillas vestigiales.

Caracter 47. Decrecimiento del tamafo de almohadillas de las patas IV y V: (0)
ausente, (1) presente. Bouvier (1905) reconoce que O. corradoi se distingue de las demas
especies por presentar una arreglo caracteristico de las almohadillas de las patas [IVy V —
estado (0) —, en el cual progresivamente el tamafio de las almohadillas decrece en el sentido

distal a proximal.

Caracter 48. Forma de la segunda almohadilla de las patas IV y V: (0) igual tamafio
que las demas almohadillas, (1) doble de ancho. Este caracter distingue a O. bluntschlii de los
demas peripatos andinos, pues la segunda almohadilla de las patas IV y V tiene un ancho

equivalente a dos almohadillas —estado (0) (Fuhrmann, 1915).
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Caracter 49. Forma de la tercera almohadilla de las patas IV y V: (0) completa, (1)
dividida en dos fragmentos similares, (2) dividida en dos fragmentos desiguales (Figura
6B/D), (3) no completamente dividida (modificado de Costa & Giribet, 2021). En las patas IV
y V se situa el tubérculo urinario que dependiendo de su ubicacion especifica modifica la
morfologia de las almohadillas. Costa & Giribet (2021) erroneamente reportan que el género
O. corradoi presentan el estado (1); Bouvier (1905) describe que la almohadilla en esta especie
estd dividida en dos fragmentos desiguales, es decir, el estado (2). A su vez es el estado mas
comun en el género, aunque O. cameranoi presenta el estado (1), mientras que en O. lankesteri,
O. balzani y O. peruvianus la tercera almohadilla no estd completamente dividida —estado

(3)—, variacion que no fue incluida por Costa & Giribet (2021).

Caracter 50. Forma de la cuarta almohadilla de las patas IV y V: (0) completa, (1)
reducida, (2) dividida en dos fragmentos o fisurada (modificado de Costa & Giribet, 2021).
Mayoritariamente las especies de Oroperipatus exhiben la cuarta almohadilla completa —
estado (0) y en unas pocas especies —usualmente aquellas especies que solo presentan cuatro
almohadillas— la cuarta almohadilla es la mitad o menor al didmetro de una almohadilla

completa —estado (3)—.

Caracter 51. Forma de la quinta almohadilla de las patas IV y V: (0) completa (Figura
6D), (1) reducida (Figura 6B), (2) vestigial, (3) fraccionada (modificado de Costa & Giribet,
2021). Se considera como almohadilla vestigial cuando se presenta remanentes de la
presencia de una almohadilla. Una almohadilla fraccionada presenta multiples fragmentos.

En Oroperipatus se hallan los cuatro estados.

Caracter 52. Forma de la sexta almohadilla de las patas IV y V: (0) completa, (1)
vestigial. Dos especies de Oroperiptaus poseen seis almohadillas, no obstante, entre ellas se
diferencia por el estado: O. tuberculatus presenta una sexta almohadilla completa —estado

(0)—, mientras que en O. bluntschlii 1a almohadilla es vestigial —estado (1).

Caracter 53. Posicion del tubérculo urinario: (0) en la mitad de la tercera almohadilla,
(1) posicion retrolateral y completamente inmerso en la tercera almohadilla (Figura 6D), (2)
posicion retrolateral y margen proximal de la tercera almohadilla (Figura 6B), (3) posicién

retrolateral de la cuarta almohadilla (modificado de Costa & Giribet, 2021). El tubérculo
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urinario se localiza exclusivamente en las patas [V y V. Su ubicacion distingue a ambos
grupos de Neopatida: en los peripatos andinos el tubérculo urinario se ubica en distintas
locaciones pero siempre unido a la tercera almohadilla—estados (0), (1) y (2) — y peripatos

caribefios —estado (4) (Bouvier, 1905).

Caracter 54. Numero de cerdas de las crestas setiformes proximales. En la region
ventral de se hallan cuatro crestas setiformes: dos proximales y dos distales. Cada cresta
consta de un nimero de cerdas y usualmente es el mismo en su par respectivo. Bouvier

(1905) considera que es variable incluso dentro del mismo individuo.

Caracter 55. Numero de cerdas de las crestas setiformes distales.

Caracter 56. Numero de papilas anteriores de pie (Figura 6A)(modificado de Costa
& Giribet, 2021). El pie presenta papilas localizadas alrededor de la garra y segun el nimero
y distribucion de estas permite distinguir entre géneros de Peripatidae (Peck, 1975). En
Oroperipatus se hallan dos o tres papilas anteriores de pie, aunque el estado mas comun es de

dos.

Caracter 57. Numero de papilas posteriores de pie (Figura 6A)(Costa & Giribet,
2021). En los peripatos andinos el estado mas comun es de dos papilas posteriores de pie, no
obstante, en Oroperipatus lankesteri 'y O. ecuadoriensis ocasionalmente se exhiben tres

papilas.

Caracter 58. Numero de papilas distales de pie (Costa & Giribet, 2021). Las papilas de
pie distales no son comunes y aparecen en algunos individuos de O. corradoi, O. eisenii, O.

peruvianus 'y O. weyrauchi (Bouvier, 1905; Brues, 1917; du Bois-Reymond, 1952).

Caracter 59. Glandulas anales en machos: (0) ausente, (1) presente (Figura 6C)(Costa
& Giribet, 2021). Las glandulas anales son estructuras pareadas anteriores a la abertura anal y

son exclusivas de los machos, aunque, en ciertas especies de Peripatidae no estan presentes

(Oliveira et al., 2012).
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Caracter 60. Tubérculos crurales: (0) ausente, (1) presente (Figura 6C)(Costa &
Giribet, 2021). Los tubérculos crurales son estructuras similares a las papilas localizadas en la
zona ventral de las patas pregenitales y son 6rganos exclusivos en los machos (Oliveira et al.,

2010).

Caracter 61. Numero de par de patas que poseen tubérculos crurales: (0) uno, (1) dos,
(2) tres (modificado de Costa & Giribet, 2021). Si bien en muchas especies se desconoce,
aparentemente en Oroperipatus siempre se presenta dos pares de patas pregenitales con
tubérculos crurales —estado (1) —. Los dos restantes estados han sido reportados en

peripatos caribefios (Costa & Giribet, 2021; Oliveira et al., 2015).

Caracter 62. Distribucion de los tubérculos crurales: (0) 1, (1) 2, (2) 2+1. Este caracter
es modificado de la matriz de Costa & Giribet (2021) donde solo presentan los dos primero
estados. Durante la revision de las especies de Oroperipatus se hallo un tercer estado —
correspondiente a O. quitensis asi como a Oroperipatus sp. nov.— que no fue mencionado;
donde el primer par de patas pregenitales presenta dos tubérculos crurales por pata y el

subsiguiente par de patas exhibe solo un tubérculo por pata.

Caracter 63. Conexion de los tubérculos crurales: (0) separadas, (1) conectadas. El
complejo crural consiste en dos tubérculos crurales conectados por un prominente pliegue
dorsal cubierto por escamas, solo ha sido hallado en especies del género asidtico Eoperipatus

(Oliveira et al., 2012). En los demas peripatidos los tubérculos crurales se hallan separados.

Caracter 64. Posicion de la almohadilla genital: (0) Gltimo par de patas, (1) pentiltimo
par de patas (Figura 6C). Este cardcter distingue a ambas familias: en Peripatidae la
almohadilla genital se ubica en penultimo par de patas () —estado (1)—, en cambio, en

Peripatopsidae en el tltimo par de patas —estado 0 (Bouvier, 1905).

Caracter 65. Forma de la abertura del gonoporo: (0) Cruciforme tipo I (Figura 7A),
(1) cruciforme tipo II, (2) transversal, (3) cruciforme tipo III (Figura 7C), (4) triangular
invertido (Figura 7B), (5) estrella de cuatro puntos (Figura 7D). En Peripatidae la forma de
la abertura del gonoporo varia intersexualmente (Oliveira et al., 2015) pero a su vez

interspecificamente. En Ororperipatus se desconoce para la mayoria de las especies puesto
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que solo se ha reportado tres configuraciones correspondientes a dos especies: cruciforme
tipo I —estado (0) — en macho de O. quitensis, surco transversal —estado (1)— en hembra
de O. eisenii y cruciforme tipo Il —estado (2)—en O. eisenii en desconocido sexo —
Contreras-Félix et al. (2018) incluyen una fotografia de microscopia electronica sin
mencionar el sexo del individuo a que pertenece y considero que la morfologia es distinta a la
cruciforme tipo I por el surco transversal ser evidentemente mas ancho al surco longitudinal.
Aqui se presentan tres nuevos estados: cruciforme tipo III —estado (3)—, triangular invertido

—estado (4)— y estrella de cuatro puntos —estado (5).

Descripcion preliminar de una nueva especie

Oroperipatus sp. nov.

Holotipo: Un macho preservado en alcohol 70% depositado en el Museo de Zoologia de
Universidad San Francisco de Quito (ZSFQ-i5151), Quito, Ecuador, 10 de julio 2018, D.
Cisneros col. Paratipos (ZSFQ-i15143, ZSFQ-15149, ZSFQ-18004) un total de dos hembras, un
macho adulto y una hembra juvenil.

Localidad tipo: ECUADOR, Orellana, Estacion de Biodiversidad Tiputini, Reserva de
Biosfera Yasuni, Bosque Himedo Tropical, 221m.

Diagnosis: Papilas supra oculares cuatro, ocasionalmente la papila anterior es reducida
(Figura 3A/B). Papilas del campo sensorial de las antenas separadas longitudinalmente por
espacios equivalentes a la mitad o mayor del didmetro de una papila (Figura 2A). Hembras
con 37 par de patas y machos de 34 a 36 par de patas.

Medidas: Solo se tienen medidas de los individuos preservados. Maximo tamafio
correspondiente a un paratipo hembra de 4.8 cm incluyendo las antenas. El rango en los
machos es de 3.3—4.8 cm. El juvenil es de 4.1 cm.

Descripcion

Cabeza. Anillos de la antena 40 a 52. Seis anillos mas el boton final conforman la punta
antenal. Ventralmente, desde el anillo 17 hasta la base de la antena se hallan papilas
fusiformes que forman el campo sensorial de la antena. Los ojos ligeramente arrugados se
ubican lateralmente detras de la base de las antenas. Boca formada por siete pares de 16bulos
o labios internos, a veces dificil de distinguir el par més posterior, y labio impar presente.

Uno o dos dientes accesorios en la mandibula externa y dos o tres dientes accesorios en la
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mandibula interna con diastema muy desarrollada seguido siete a ocho denticulos (Figura
4A). Arco ocular e infra- ocular con papilas primarias grandes y arco frontal formado por
papilas primarias pequefias y papilas accesorias. Arco intraocular es interrumpido
presentando una extension quitinosa bajo el ojo (Figura 3A/B). Organo frontal ubicado
ventralmente detras de la base de las antenas y de tamafio equivalente de cuatro a cinco
papilas dermales (Figura 3D).

Integumento dorsal. Pliegues por segmento 12 alternados entre grandes y estrechos (Figura
5A), diez pliegues completos y dos pliegues incompletos o bifurcaciones encima de base de
las patas. Ausencia de evidentes surcos transversales en los pliegues dorsales. Surco
dorsomedial continuo y flanqueado por uno a tres papilas accesorias a ambos lados. Dos
variaciones de tamafio de las papilas primarias que se alternan entre los pliegues (Figura
S5A). Papilas primarias separadas por una a tres papilas accesorias, mas frecuentemente por
tres. Papilas accesorias abundantes.

Integumento ventral. Organos ventrales visibles. Organos pre- ventrales aparentemente
ausentes.

Patas. Anillos transversales 17 a 18. Cuatro primeras almohadillas espinosas del mismo
tamano y quinta reducida (Figura 6B). Tercera almohadilla dividida en dos segmentos
desiguales (Figura 6B). Tubérculo urinario ubicado en el margen proximal de la tercera
almohadilla (Figura 6B). Tres almohadillas espinosas en el ultimo par de patas mas una
vestigial, cuatro almohadillas espinosas en el en pentltimo par de patas y cuatro almohadillas
espinosas en el primer par de patas. Ultimo par de patas no rotado y utilizado para caminar.
Vesiculas coxales ausentes o presentes y usualmente vesiculas profundamente invaginadas.
Dos papilas de pie anteriores y dos papilas de pie posteriores (Figura 6A). Dos cerdas en
todas las crestas setiformes.

Region posterior. En el macho la apertura del gonoporo es cruciforme tipo III (Figura 7C),
en las hembras la apertura es de forma de estrellas de cuatro puntos (Figura 7D) y en el
juvenil no esta definido. Los tubérculos crurales estan presentes en cuatro patas pregenitales
del macho: en el primer par pregenital se presentan dos tubérculos crurales por pata, y en el
siguiente par un solo tubérculo crural por pata. Glandulas anales presentes en el macho.

Pigmentacion. La especie presenta coloracion variable (
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Figura 1A-C): amarillentos con patrones dorsales en forma de diamantes, marrones con
diamantes anaranjados o completamente llanos de color naranja oscuro. Cabeza y antenas de
un marrén mas oscuro que la pigmentacion dorsal, banda ceféalica blanca siempre presente y
patas anaranjadas o marrones.

Los especimenes preservados muestran alta despigmentacion y los patrones dorsales se
pierden.

Comportamiento y habitat. Todos los individuos fueron hallados en bosque maduro de tierra
firme, usualmente sobre hojas y méximo a 50 cm por encima del suelo. Son solitarios, no
obstante, se encontr6 a una hembra juvenil a una distancia no mayor de 10 cm de una hembra
adulta lo que podria sugerir de presencia de cuidado parental.

Etimologia de la especie. La especie es nombrada por la localidad tipo: Tiputini,
especificamente la Estacion de Biodiversidad Tiputini de la Universidad San Francisco de

Quito.
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Figura 1. Peripatos andinos en su habitat natural

A-C) Oroperipatus sp. nov. en la Estacion de Biodiversidad Tiputini, provincia de Orellana,
Ecuador. D) Oroperipatus sp. cf. quitensis en Parque La Armenia, provincia de Pichincha,
Ecuador. Fotografias: (A-B) Kelly Swing ©, usada con permiso del autor; (C) Diego F.
Cisneros-Heredia ©, usada con permiso del autor; (D) David Torres (CC BY-NC), usada con

permiso del autor.

Figura 2. Campo sensorial de la antena en Oroperipatus sp.nov. y Oroperipatus sp. cf.
quitensis

A) Campo sensorial de la antena de Oroperipatus sp. nov., ndtese que las papilas que forman

este Organo estan separadas longitudinalmente entre ella por un especio equivalente a la
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mitad o més del didmetro de una papila. B) Campo sensorial de la antena de Oroperipatus sp.

cf. quitensis, las papilas se encuentran pegadas entre ellas.

Figura 3. Papilas supra oculares, arco intraocular y drgano frontal en Oroperipatus sp.nov. y
Oroperipatus sp. cf. quitensis

A) Oroperipatus sp. nov. notese las cuatro papilas supra oculares y la papila anterior
reducida, la flecha apunta la extension quitinosa del arco intraocular. B) Oroperipatus sp.
nov. notese las cuatro papilas supra oculares, la flecha apunta la extension quitinosa del arco
intraocular. C) Oroperipatus sp. cf. quitensis notese las cinco papilas supra oculares, la flecha
indica la continuacion del arco intraocular con la presencia de papilas dermales. D)

Oroperipatus sp. nov organo frontal. Oj: ojo, Of: 6rgano frontal.
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Figura 4. Mandibula externa e interna en Oroperipatus sp.nov. y Oroperipatus sp. cf.
quitensis

A) Mandibula externa (izquierda) e interna (derecha) de Oroperipatus sp. nov., nétese la
presencia de dos dientes accesorios en la mandibula externa, y tres dientes accesorios, siete
denticulos y diastema poco desarrollado en la mandibula interna. B) Mandibula externa
(izquierda) e interna (derecha) de Oroperipatus sp. ct. quitensis nétese la presencia de un
diente accesorios en la mandibula externa, y dos dientes accesorios, seis denticulos y
diastema poco desarrollado en la mandibula interna. Dp: diente principal, Da: dientes

accesorios, Dm: diastema, Dts: denticulos.
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Figura 5. Pliegues dorsales en Oroperipatus sp.nov. y Oroperipatus sp. cf. quitensis

A) Pliegues dorsales de Oroperipatus sp. nov., notese la alternancia de los pliegues y la
presencia de dos tipos de papilas primaras que se alternan en cada pliegue. B) Pliegues
dorsales de Oroperipatus sp. cf. quitensis, ndtese que todos los pliegues son del mismo
ancho, la presencia de dos tipos de papilas primarias que se alternan y la presencia de papilas
accesorias con piezas apicales rudimentarias. PP: papilas primarias de mayor tamaio, Pp:

papilas primarias de menor tamafo.
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Figura 6. Pie, almohadillas y region posterior en Oroperipatus sp.nov. y Oroperipatus sp. cf.
quitensis

A) Pie de Oroperipatus sp. nov. con dos papilas anteriores y dos papilas posteriores. B)
Region ventral de la pata V de Oroperipatus sp. nov con cinco almohadillas, la quinta
reducida, y el tubérculo urinario ubicado en el margen proximal de la tercera almohadilla C)
Region posterior de macho de Oroperipatus sp. nov., nétese la presencia de glandulas anales
apuntadas con las flechas y los tubérculos urinarios del primer par de patas pregenitales
encerrados. D) Region ventral de la pata V de Oroperipatus sp. cf. quitensis con dos papilas
anteriores y dos papilas posteriores, cinco almohadillas y tubérculo urinario en el margen
proximal de la tercera almohadilla. Pa: papila anterior de pie, Pp: papila posterior de pie, Tu:

tubérculo urinario, G: gonoporo, Tc: tubérculos crurales.
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Figura 7. Apertura del gonoporo en Oroperipatus sp.nov. y Oroperipatus sp. cf. quitensis

A) Gonoporo de macho de Oroperipatus sp. cf. quitensis con apertura cruciforme tipo 1. B)
Gonoporo de hembra de Oroperipatus sp. cf. quitensis con apertura triangular invertido. C)
Gonoporo de macho de Oroperipatus sp. nov. con apertura cruciforme tipo III. D) Gonoporo

de hembra de Oroperipatus sp. nov. con apertura en forma de estrella de cuatro puntos.
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DISCUSION

Este estudio representa la primera revision del género Oroperipatus después de la
realizada por Bouvier (1905) para Peripatidae. Bouvier (1905) contd con doce especies de
peripatos andinos, la mayoria descritas por €l, y actualmente se catalogan un total 20 especies
incluyendo la recientemente descrita Oroperipatus sp. nov. Bouvier (1905) fue quien primero
distinguid este grupo —en ese entonces dentro del género Peripatus— por presentar al menos
cuatro papilas de pie y el tubérculo urinario ubicarse en la tercera almohadilla de las patas IV
y V. Estudios de filogenética molecular han demostrado la monofilia del grupo y posicionan
a Oroperipatus como el grupo hermano de los demads peripatidos neotropicales (Baker et al.,
2021; Costa & Giribet, 2021; Giribet et al., 2018), o en un escenario menos plausible como

un grupo parafilético (Giribet et al., 2018).

Las descripciones de los peripatos andinos fueron realizadas hace mas de medio siglo
y se utilizaron una serie limitada de caracteres para diferenciar entre especies: nimero de
dientes accesorios —mandibula externa e interna—, nimero de denticulos, nimero de par de
patas, nimero y forma de las almohadillas, posicion del tubérculo urinario, numero y
distribucion de las papilas de pie, ausencia/presencia de pliegues dorsales incompletos,
ausencia/presencia de alternancia de los pliegues dorsales, forma, variacion y distribucion de
las papilas primarias y accesorias (Bouvier, 1905; Brues, 1917; du Bois-Reymond, 1952;
Fuhrmann, 1913, 1915), y en menor medida, el tamafio del 6rgano frontal, ausencia/presencia
de organos hialinos y 6rganos ventrales, continuidad de la linea dorsomedial y caracteres
internos (Bouvier, 1905). Varios de estos caracteres han mostrado cierta variacion

intraespecifica que cuestiona su validez diagndstica (Tabla S1).

Se ha sugerido que el nimero de denticulos guarda relacion con la edad, aunque esto
atn no se ha comprobado. En este estudio son se logrd examinar la denticion del individuo
juvenil por lo que se desconoce la veracidad de tal planteamiento. Aun asi, se evidencid
variacion en los adultos, en Oroperiptus sp. nov. siete y ocho denticulos, y en Oroperipatus
sp. cf. quitensis seis y siete denticulos. En otras especies se ha reportado una variacion mucho
mas amplia —O. lankesteri, O. eisenii, O. omeyrus'y O. bimbergi (Bouvier, 1905; du Bois-
Reymond, 1952; Fuhrmann, 1913). Similar ocurre en los dientes accesorios tanto de la

mandibula exterior e interior, en algunas especies —O. lankesteri, O. soratanus'y O.



40

eisenii— asi como en Oroperipatus sp nov. se ha registrado variacion de una diferencia de un
diente. Probablemente, esta variacion es comun en Peripatidae (Oliveira et al., 2010), sin
embargo, debido a que varias especies fueron descritas con tan solo un espécimen se
desconoce a profundidad. Considero que la diferencia del nimero de dientes accesorios
podria tratarse de un caracter mas relevante y conservado. En Oroperipatus sp. nov. siempre
se mantiene que la mandibula exterior presenta un diente accesorio mas que la mandibula
interior, al igual que ocurre en O. lankesteri (Bouvier, 1905). Otras especies presentan el
mismo numero de dientes en ambas mandibulas —O. ecuadoriensis, O. belli, O. goudoti, O.
peruvianus, O. werrauchi 'y O. bluntschlii (Bouvier, 1905; Brues, 1917; du Bois-Reymond,
1952; Fuhrmann, 1915). La profundidad o desarrollo del diastema de la mandibula interior es
un carécter diagndstico planteado por Bouvier (1905), a pesar de que no establecié una
definicion muy clara. En la revision, este caracter ha demostrado ser mas conservado que los

demas caracteres referentes a las mandibulas.

El niimero de par de patas es un carécter bastante variable a nivel intraespecifico y
esto es conocido para todo Peripatidae (Bouvier, 1905; Oliveira et al., 2010). Sin embargo, es
un carécter valioso para diferenciar entre grupo de especies considerando que la variacion
interespecifica de Oroperipatus es de 24 a 40 par de patas. Normalmente en los onicoforos
las hembras poseen mayor nimero de patas que los machos salvo por O. ecuadoriensis que
aparentemente no existe distincion intersexual, ambos sexos poseen 39 par patas (Bouvier,
1905). En algunas especies de Epiperipatus (Oliveira et al., 2010) el nimero de par de patas
de hembras y machos se solapan, lo que considero que puede estar ocurriendo en O.
ecuadoriensis. Las papilas de los pies son utilizadas para distinguir entre géneros de
Peripatidae (Peck, 1975) y dentro del género Oroperipatus el estado mas comun es de dos
anteriores y dos posteriores, aunque, en O. lankesteri 'y O. ecuadoriensis en el mismo
individuo puede variar de dos a tres papilas anteriores y posteriores (Bouvier, 1905). La
presencia de una papila de pie distal solo ocurre en algunas especies género Oroperipatus —
O. lankesteri, O. eisenii, O. peruvianus y O. weyrauchi—, no obstante, en todas estas
especies se ha reportado que no siempre esta presente (Bouvier, 1905; Brues, 1917;

Contreras-Félix et al., 2018; du Bois-Reymond, 1952).

Oroperipatus se diferencia del resto de géneros de Neopatida por la presencia comin

de cinco almohadillas espinosas en las patas IV y V (Peck, 1975), pero hay especies con
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cuatro o seis almohadillas. La morfologia de las almohadillas también muestra ser importante
taxondmicamente para distinguir especies y en esta revision no se ha evidenciado de
variacion intraespecifica. Por otro lado, Bouvier (1905) menciona que en O. lankesteri la
tercera almohadilla se puede presentar en dos estados: dividida en dos segmentos desiguales
o completa, este ultimo estado se debe a que el tubérculo urinario se ubica al extremo
posterior. Si bien en los peripatos andinos el tubérculo urinario se ubica en la tercera
almohadilla (Bouvier, 1905) se han identificado tres estados relacionados a la posicion que
son relevantes para diferenciar especies, y en base a la revision demuestra ser un caracter sin
variacion intraespecifica. el nimero de anillos transversales de las patas ha sido un caracter
relegado. Bouvier (1905) incluye en las descripciones de unas pocas especies por lo que se
desconoce para la mayoria de los peripatos andinos. En este estudio este caracter exhibe una
variacion intraespecifica muy restringida —con la diferencia de un arco—, por tanto, muestra
ser un caracter potencialmente diagnostico. En cambio, el nimero de cerdas en las crestas

setiformes varia dentro del mismo individuo, algo que Bouvier (1905) ya lo habia registrado.

Los pliegues dorsales muestran ser bien distintivos en las especies de Oroperipatus,
asi como, la configuracion de las papilas (Bouvier, 1905). Si bien no se conoce de todas las
especies, se sugiere que la presencia de 12 pliegues dorsales por segmento es una caracter
ancestral, incluso para Peripatidae —Contreras-Félix et al. (2018), contrariamente de lo que
reporta Bouvier (1905), comenta que O. eisenii posee diez pliegues por segmentos,
posiblemente se deba a que no fueron tomados en cuenta los pliegues incompletos. La
revision apunta que muchos de estos caracteres no presentan variabilidad intraespecifica, sin
embargo, la alternancia de los pliegues puede variar ontogénicamente. Bouvier (1905)
comenta que los juveniles de O. corradoi ostentan de pliegues dorsales alternados y todas las
papilas primarias aparentan ser del mismo tamafio, cuando los adultos presentan pliegues del
mismo ancho y papilas primarias de varios tamafios —sin especificar. Algo similar se hallo
en el juvenil de Oroperipatus sp. nov. que se examind, donde no se percibid de alternancia de
los pliegues dorsales, mientras que en los demés especimenes adultos la alternancia siempre

esta presente.

Por contrario, la alta variacion intraespecifica del numero de papilas accesorias que
flanquean el pliegue dorsomedial sugiere que es un caracter de poca relevancia taxonomica,

al menos para el género Oroperipatus. Considero que la abundancia de las papilas accesorias
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podria ser un cardcter mas valioso. En este estudio se reporta por primera vez la presencia de
papilas accesorias con piezas apicales rudimentarias en una especie de Oroperipatus —
previamente solo se conocia en Mongeperipatus (Barquero-Gonzalez et al., 2020) —y

muestra ser una caracter potencialmente diagnostico.

Bouvier (1905) describio varios caracteres relacionados a los arcos papiliferos que
rodean los 0jos y a pesar de que no fueron considerados como caracteres diagnosticos, en sus
descripciones no reporta variacion intraespecifica en el clado de los peripatos andinos.
Después de la monografia de Bouvier (1905) no se ha vuelto a explorar estos caracteres en
Peripatidae. En este estudio se han rescatado tres caracteres —Caracter 16 a 18— que
guardan relacion con las papilas supra oculares y el arco intraocular. Estos caracteres, con los
especimenes examinados, han demostrado ser conservados por lo que se propone una

evaluacion con un nimero mayor de individuos y especies.

Los anillos de la antena son un caracter sumamente variable intraespecificamente, a
contrario, el nimero de anillos de la punta de la antena no muestra tal variaciéon. No obstante,
tampoco existe una amplia variacion interespecifica en el nimero de anillos de la punta de la
antena en los peripatos andinos —seis o0 siete—, aunque se desconoce para varias especies. El
espacio inter- papilar del campo sensorial de la antena es un nuevo caracter que en este
estudio se propone por primera vez, en base de que se diferencia claramente entre
Oroperipatus sp. cf. quitensis y Oroperipatus sp. nov. Explorar a fondo este 6rgano —campo

sensorial de la antena— en varias especies podria develar mayor variacion.

Algunas especies de peripatos andinos —e.g. Oroperipatus lankesteri, O. cameranoi,
O. intermedius, O. bimbergi—, en especial, aquellas que habitan en altas elevaciones y
presentan una pigmentacion oscura entre marroén y negro, aparentemente no sufren de
despigmentacion al momento de ser preservados en alcohol. Eso se evidenci6 en especimenes
de Oroperipatus sp. cf. quitensis que fueron colectados en el Valle Interandino de Quito a
2524 m.s.n.m. Esta caracteristica que solo se conoce en algunas especies de peripatos andinos
probablemente es dada por una elevada concentracion de melanina que surge como una
ventaja evolutiva en proteccion de los rayos UV, tendencia observada en otros grupos de

animales (de Souza et al., 2020; Reguera et al., 2014).
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La banda cefélica es un caracter cuestionable, que si bien no se halld variacion
intraespecifica posiblemente por la limitante de examinar especimenes de una misma
localidad, en Oroperipatus cameranoi se registra tanto ausencia y presencia de la banda
cefalica blanca (Camerano, 1897b), al igual que en otras especies de onicoforos (Reid, 1996).
Por otro lado, los patrones dorsales que en Peripatopsidae son un caracter importante para
distinguir especies (Reid, 1996) no demuestran ser un caracter relevante en los peripatos
andinos. Oroperipatus sp. nov posee una amplia gama de coloracion que incluye ausencia y
presencia de patrones dorsales en forma de diamante. Similar, se conoce de una gran
variabilidad de pigmentacion en una especie de peripato caribefio Principallipatus hitoyensis

(Oliveira et al., 2012).

En este estudio se hallo que ciertos caracteres relacionados a los dérganos sexuales son
potencialmente diagnosticos. La forma de la abertura del gonoporo varia intersexualmente,
pero a su vez se diferencia interspecificamente. Del mismo modo, la distribucion de los
tubérculos crurales, presente solo en machos, se mantiene sin variacion intraespecifica. En
ambos caracteres se desconoce para la mayoria de las especies de peripatos andinos, aunque
se han reportado varios estados por lo que se debe explorar a més fondo. Ademas, tanto la
apertura genital y los tubérculos crurales son importantes rasgos que distinguen entre

especies de peripatos caribefios (Oliveira et al., 2015; Oliveira et al., 2012).

En varios caracteres no se evidencié de variacion interespecifica, es decir, que tanto los
especimenes examinados de Oroperipatus sp. cf. quitensis y Oroperipatus sp. nov. comparten
el mismo estado —e.g. desarrollo del diastema, distribucion de los tubérculos crurales,
ausencia de papilas uniseriadas, entre otros. De esta manera, excluyendo tales caracteres se
encontraron 18 caracteres que no mostraron variacion intraespecifica —2, 10, 11, 17, 18, 25,
28,34,37,38,43,46,49, 51, 53, 56, 57 y 65—y cinco caracteres adicionales con una variacion
intraespecifica notablemente restringida —15, 21, 22, 39, 45— que en este estudio resultan ser

caracteres potencialmente diagndsticos de Oroperipatus.

Sin embargo, se reconoce que las varias limitaciones de esta investigacion introducen
sesgo y, por tanto, no es pertinente considerar a estos 23 caracteres como efectivamente validos
sin realizar un analisis méas completo. En primer lugar, el examinar ejemplares de tan solo dos

especies —que ademds son localmente cercanas— no permitié evaluar varios estados de
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multiples caracteres reportados en la literatura, y subestima la diversidad morfoldgica tomando
en cuenta que las descripciones de Oroperipatus son poco exhaustivas. Asimismo, el ocupar
una muestra reducida para cada especie desprecia la factible variabilidad intraespecifica. Estas
limitantes son los principales obstaculos que enfrenta la taxonomia de Peripatidae y que ha
dificultado la catalogacion de nuevas especies. Inclusive, a raiz de esto se han documentado
cuestionables registros de especies —Oroperipatus corradoi 'y O. eisenii— muy distantes a su
localidad tipo (Clark & Zetek, 1946; Sampaio-Costa et al., 2009), cuando es conocido que los

onicoforos exhiben un alto endemismo (Oliveira et al., 2011; Sato et al., 2018).

La microscopia electronica se plante6 como una plausible solucion a la busqueda de
caracteres menos confusos y estructuras con mayor diversidad morfolégica que sean
taxonomicamente validos (Oliveira et al.,, 2012; Read, 1988). La taxonomia moderna de
Onychophora depende de esta herramienta, sin embargo, conlleva altos costos que desalienta
su estudio. Y si bien se recomienda ampliar este estudio incorporando caracteres que se
determinan por medio de microscopia electronica, esta investigacion devela caracteres

potencialmente utiles que incluso permitieron la distincion de una nueva especie.

Bouvier (1905) reconocié dos subgrupos dentro de los peripatos andinos: los arcaicos
y los derivados, que a su vez se diferencian geograficamente. El primero se caracteriza por la
alternancia de los pliegues, ausencia de pliegues incompletos, entre 32 y 39 par de patas, la
presencia de papilas de pie distales y en total alcanzar siete papilas de pie, y la frecuente
presencia de cinco almohadillas. Por otro lado, los peripatos andinos derivados se identifican
por la presencia de pliegues incompletos, todos los pliegues son del mismo ancho, menor
numero de par de patas, ausencia de papilas distales, atrofia de la quinta almohadilla y el
tubérculo urinario ubicarse en el borde proximal de la tercera almohadilla. Ecuador es
reconocido por Bouvier (1905) como el centro de origen de los peripatos andinos por
concentrar mayor numero de especies y porque se hallan especies de ambos subgrupos. El
grupo arcaico habita desde el norte de Ecuador hacia el sur hasta Bolivia, mientras que el
grupo derivado presenta una distribucion mas extendida, de Centroamérica a Bolivia. El
reciente estudio de Giribet et al. (2018) —aunque con una muestra muy limitada de
especimenes de Oroperipatus— exhibe un escenario similar al que propone Bouvier (1905)
en base al nimero de par de patas, y en el cual una especie no descrita de las Galdpagos

formaria parte de un clado junto a las especies mexicanas.
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Bouvier (1905) agrupaba dentro de los peripatos andinos derivados a Oroperipatus
eisenii, O. peruanus, O. goudoti, O. corradoi, O. belli, O. balzani O. intermedius 'y O.
soratanus. Posterior, Eveline du Bois-Reymond (1952) agrego6 a O. bimbergi'y O. omeyrus a
este grupo. Las especies del sur se diferencian claramente por presentar una quinta
almohadilla, aunque esta es vestigial o reducida; mientras que las especies del norte poseen
solo cuatro almohadillas. Fuhrmann (1913) considera a O. multipodes como especie
emparentada a O. goudoti —en especial por la presencia de cuatro almohadillas— por lo que
se infiere que perteneceria al grupo de peripatos andinos derivados, no obstante, por la
multiplicidad en el nimero de par de patas —33— y la alternancia de los pliegues dorsales,
que son caracteres compartidos por los peripatos andinos arcaicos, su posicion filogenética es

confusa.

Por otro lado, en base al criterio de Bouvier los peripatos arcaicos se componen por
Oroperipatus tuberculatus, O. lankesteri, O. ecuadoriensis, O. quitensis, O. cameranoi, O.
weyrauchi, O. bluntschlii y O. peruvianus. En este grupo ingresaria Oroperipatus sp. nov. por
presentar entre 34 a 37 par de patas, alternancia de los pliegues y cinco almohadillas en las
patas IV y V. Ciertas sinapomorfias planteadas por Bouvier (1905) para este subgrupo no
muestran ser del todo congruentes. Primero, no todas las especies presentan papilas de pie
distales —Oroperipatus cameranoi, O. quitensis, O. tuberculatus, O. ecuadoriensis, O.
multipodes y Oroperipatus sp. nov.— ademas que Contreras-Félix et al. (2018) reportan la
presencia de este caracter en O. eisenii que forma parte de los peripatos andinos derivados. Y,
la alternancia de los pliegues no siempre estd presente, las especies Oroperipatus weyrauchi,

y Oroperipatus sp. cf. quitensis carecen de esta caracteristica.

Oroperipatus lankesteri es la especie morfoldgicamente més parecida a Oroperipatus
sp. nov. (Tabla S2) por las siguientes caracteristicas compartidas entre ambas especies:
alternancia de los pliegues, dos variaciones de tamaio de las papilas primarias que se alternan
entre los pliegues, dos a tres dientes accesorios de la mandibula externa, uno a dos dientes
accesorios de la mandibula interna, diastema poco desarrollado, quinta almohadilla reducida
de las patas IV y V, siete anillos de la punta de la antena y rango similar de par de patas. Sin
embrago, Oroperipatus sp. nov. se distingue de O. lankesteri por la alta solubilidad de la

pigmentacion, ausencia de la papila distal de pie y siempre presentar dos papilas anteriores y
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posteriores de pie; la tercera almohadilla esta dividida en dos fragmentos desiguales por el
tubérculo urinario cuando en O. lankesteri, si bien puede variar, el tubérculo urinario se
localiza al extremo posterior de la tercera almohadilla sin dividirla; el 6rgano frontal de
menor tamafio —en O. lankesteri de cinco a seis papilas y en Oroperipatus sp. nov. cuatro a
cinco papilas—; mayor ntimero de papilas supra oculares —O. lankesteri: dos papilas,
Oroperipatus sp. nov.: cuatro papilas—, y uno a tres papilas accesorias entre papilas
primarias que a diferencia en O. lankesteri es uniforme de tres papilas accesorias. La
localidad tipo de O. lankesteri es en Ecuador, en especifico, en “Paramba, alrededor de
Quito” (Bouvier, 1905), presumiblemente la Quinta Parambas en la provincia de Imbabura a
700 metros sobre el nivel del mar en las estribaciones occidentales de los Andes. En
contraste, Oroperipatus sp. nov. habita en la Amazonia norte del Ecuador, provincia de

Orellana, a 200 metros sobre el nivel de mar.

CONCLUSIONES

Se revisaron un total de 66 caracteres externos diagnosticos del género Oroperipatus.
Ciertos caracteres mostraron ser confusos o arbitrarios al momento de ser examinados por lo
que fueron redefinidos —caracteres 15, 16, 17, 18, 25 y 40— tratando de mantener un
criterio similar al planteado por primera vez. Ademads, que se rescataron a varios caracteres
que han sido poco inspeccionados en Oroperipatus —caracteres 10, 15, 16, 17, 18, 25, 43,
45, 61, 62 y 65. Se establecieron 23 caracteres potencialmente diagnosticos, de los cuales 18
caracteres demostraron ser intraspecificamente conservados —caracteres 2, 10, 11, 17, 18,
25,28, 34,37, 38, 43, 46, 49, 51, 53, 56, 57 y 65—, entre ellos, la solubilidad de la
pigmentacion, nimero de papilas supra oculares, configuracion del arco intraocular,
desarrollo del diastema, el nimero de anillos de la punta antenal, nimero de almohadillas de
las patas IV y V, posicion del tubérculo urinario, morfologia de la tercera y quinta
almohadilla, nimero de las papilas de pie anteriores y posteriores, alternancia de los pliegues
dorsales, nimero de variantes de tamafio de las papilas primarias, alternancia de papilas
primarias de distinto tamafio, presencia de papilas accesorias con piezas apicales
rudimentarias, forma de la apertura del gonoporo y el espacio inter- papilar del campo
sensorial de la antena, este tltimo carécter se propone como un nuevo caracter diagnéstico.

Otros —caracteres 15, 21, 22, 39, 45—, tales como el tamafo del 6rgano frontal, el nimero
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de dientes accesorios de la mandibula externa e interna, niumero de anillos transversales de
las patas y el nimero de papilas accesorias intercaladas en papilas primarias exhibieron poca
variabilidad intraespecifica, no obstante, preservan funcionalidad para diferenciar entre

especies.

Estos caracteres permitieron describir una nueva especie de peripato andino que
habita en la Amazonia norte del Ecuador, siendo la octava especie registrada dentro del
territorio ecuatoriano. Oroperipatus sp. nov., que serd nombrada en honor a la Estacion de
Biodiversidad Tiputini, forma parte del grupo de los peripatos andinos arcaicos, y la especie
morfolégicamente mas similar es O. lankesteri, de la que se puede diferenciar por la
solubilidad de la pigmentacion, la forma de la tercera almohadilla, configuracion de las
papilas de pie, tamafio del 6rgano frontal, nimero de papilas supra oculares y el nimero de

papilas accesorias intercaladas en papilas primarias.

Si bien varios caracteres aqui revisados poseen la capacidad de en conjunto distinguir
especies, es necesario incorporar caracteres morfoldgicos determinados por microscopia
electronica que han sido ampliamente utilizados en la taxonomia moderna de Onychophora.
Asimismo, se debe considerar que en este estudio se ocup6 un nimero limitado de
especimenes y tan solo dos especies localmente cercanas, por tanto, se debe ampliar el
estudio con especies provenientes de toda la region en que se distribuye el género
Oroperipatus y mayor numero de especimenes de cada especie que permitan evaluar con
mayor robustez los 66 caracteres. Esta investigacion provee una referencia preliminar para
futuros estudios que impliquen explorar la riqueza de especies y establecer relaciones

filogenéticas de los peripatos andinos.
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ANEXO A: ESPECIMENES EXAMINADOS EN LA REVISION DE CARACTERES

Oroperipatus sp. ZSFQ-15138 Omaere, Pastaza, Ecuador 939 m.s.n.m. Colectado por Davila,
M. diciembre, 2015.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15140 Chiriboga, Santo Domingo, Ecuador 1789 m.s.n.m. Colectado
por Vasco, E. 14 enero, 2015.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15141 Jatun Sacha, Napo, Ecuador 430 m.s.n.m. Colectado por
Cisneros, D. 10 octubre, 2015.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15142 La Joya, Pichincha, Ecuador 3092 m.s.n.m. Colectado por
Cisneros, D. ;1995-1998?

Oroperipatus sp. ZSFQ-15146 Curaray, Napo, Ecuador 275 m.s.n.m. Colectado por
Dominguez M. y Ramoén G. 19 octubre, 2019.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15147 Curaray, Napo, Ecuador 275 m.s.n.m. Colectado por
Dominguez M. y Ramoén G. 19 octubre, 2019.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15152 Rio Cuyabeno, Sucumbios, Ecuador 240 m.s.n.m. Colectado
por Vieira, J. 02 julio, 2019.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15272 Mashpi Lodge, Pichincha, Ecuador 914 m.s.n.m. Colectado
por Better, A. 12 agosto, 2019.

Oroperipatus sp. ZSFQ-15273 Bosque Protector Los Cedros, Imbabura, Ecuador 1452
m.s.n.m. Colectado por Ramoén, G. Dominguez, M. y Uquillas, S. 24 agosto 2019.
Oroperipatus sp. cf. quitensis ZSFQ-15139 La Armenia, Pichincha, Ecuador 2524 m.s.n.m.
Colectado por Montalvo, J. 16 junio, 2019.

Oroperipatus sp. cf. quitensis ZSFQ-15144 La Armenia, Pichincha, Ecuador 2524 m.s.n.m.
Colectado por Torres, D. 19 mayo, 2019.

Oroperipatus sp. cf. quitensis ZSFQ-15145 La Armenia, Pichincha, Ecuador 2524 m.s.n.m.
Colectado por Torres, D. 19 mayo, 2019.

Oroperipatus sp. nov ZSFQ-15143 Tiputini, Orellana, Ecuador 221 m.s.n.m. Colectado por
Cisneros, D. 22 mayo, 2010 dos individuos.

Oroperipatus sp. nov ZSFQ-15149 Tiputini, Orellana, Ecuador 221 m.s.n.m. Colectado por
Cisneros, D. 2018.

Oroperipatus sp. nov ZSFQ-15151 Tiputini, Orellana, Ecuador 221 m.s.n.m. Colectado por
Cisneros, D. 2018.
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Oroperipatus sp. nov. ZSFQ-18004 Tiputini, Orellana, Ecuador 221 m.s.n.m. Colectado por
Velazquez, F. 21 mayo, 2019.



