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EL SILENCIC DEL MAR

El silencic del mar

brama un juicio infinito

mds concentrado que el de un cdntaro
mds implacable que dos gotas

ya acergue el horizonte o nos trague
la muerie azul de las medusas
nuestras sospechas no lo dejan

el mar escucha como un sordo
es insensible como un dios
y sobrevive a los sobrevivientes

niirica sabré que espero de él

ni qué conjuro deja en mis tobillos

pero cuando estos ojos se hartan de baldosas
y esperan entre el llanto y las colinas

o en calles que se cierran en mds calles
entonces si me siento ndufrago

v solo el mar puede salvarme.

Mario Benedetti
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1. RESUMEN

Se revisd un total de 584 organismos pertenecientes a 21 cruceros y dos muestreos de pesca artesanal
en ¢l Golfo de California v Pacifico mexicano, de log cuales 345 fueron paralarvas Se presenta la
descripcion y analisis de dos familias de calamares con importancia pesquera o potencial, la Familia
Loliginidae perteneciente al Suborden Myopsida (calamares costeros) y la Famikia Ommastrephidae,
Suborden Oegopsida (calamares oceamicos). Los organismos se determinaron hasta el mivel de
especie apoyandose en un andlisis morfologico v morfométrico, en la revision de las partes duras
{pico, radula y gladio) v descripcién de la ultraestructura de las ventosas utilizando microscopia

electronica de barrido (MEB)

Se aplicd un analisis de correlacidn con una significancia de oo = 0 05 para determinar la relacién
entre la longitud del manto (LM) con cada uno de los caracteres morfométricos. Para visualizar las
relaciones existentes entre los diferentes caracteres sistematicos se aplico un analisis multivariado. La
ordenacion fue de tipo indirecta (ACP); la clasificacion se realizd con un analisis de vanables

2

cuantitativag: distancia Euclidiana.

Con base en lo anterior fueron descritas 3 paralarvas {Loliginido tipo I, Loliginido tipo Il ¥
Loliginido tipo 1) v 6 especies {Loligo opalescens, Loligo sp. A, Lolliguncula panamensis,
Lolliguncula tydews, Lollipuncula diomedeae v Lolliguncula argus) de la Familia Loliginidae. Estas
especies forman parte de la fauna de acompafiamiento del camaron, son importantes como alimento
alternativo para las comunidades costeras y como maternia prima para la elaboracion de harias y
alimento animal, Para . diomedeae se describieron 5 estadios de madurez sexual y se presenta

desarroilo del hectocotilo con el crecimiento del organismo.

Para la Familia Omastrephidae se caracterizaron dos tipos de paralarvas “Rhynchoteuthion™ sp Ay
sp. B. A partir de las caracteristicas morfologicas y de crecimiento observadas, asi como de la
uitrasstructura de las ventosas y presencia de fotoforos se establecieron 4 estadios de desarrollo para
“Rhynchoteuthion” sp. A Dadas las caracteristicas anteriores v su patron de distribucion se sugiere

que se tzata de la paralarva de Dosidicus gigas.

L TESIS CON
 FALLA DE ORIGEN
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La Familia Ommastrephidae tiene importancia pesquera potencial, pero solo existe una pesqueria
establecida para Dosidicus gigas en el Golfo de California, las ofras especies descritas son:

Fucleoteuthis luminosa, Sthenoteuthis ovalaniensis v Ommastrephes bartramii.

El conocimiento de la sisternatica de los calamares es uffl en otras pesquerias dada su mwnportancia
como alimento de peces pelagicos, tiburones, aves v mamiferos marinos; por lo que se presenta la
descripcion v el analisis de las partes duras de las especies de importancia pesquera potencial,
haciendo especial énfasis en los picos ya que son estructuras duras resistentes tanto a la accion

mecanica como quimica, perdurando en los contenidos estomacales por mas tiempo.

En el caso particular de México se desconocen aspectos como el tamafio de las poblaciones, patrones
de distribucidn, época de reproduccion, ciclos de vida y morfologia de paralarvas y juveniles de
especies con importancia pesguera y/o potencial que tienen gran demanda en el mercado
internacional. El presente trabajo es una contribucion a la sistematica de los calamares de

importancia comercial en el Golfo de Califormia v Pacifico Mexicano.
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2. INTRODUCCION

Como consecuencta de la tendencia en el manejo de las pesquerias se ha dirigido el esfuerzo a
recursos no convencionales en algunas regiones, siendo lo cefalopodos un ejemplo {Amaratunga,
1983) Actualmente algunas especies de cefaldépodos son consideradas recursos valiosos, que
requieren atencion para medir los tamafios de stock, asi como para su conservacion y mejor

aprovechamiento (Amaratunga, 1987).

Los cefaldpodos se encuentran en todos los habitats marmos del mundo en profundidades desde la
superficie hasta los 5,000 m. Se han descrto aproximadamente 1,000 especies vivas distribuidas en

43 Familiag, dentro de estos organismos se encuentran los nautilus, sepias, pulpos v calamares

Raper ef al. (1984, 1995) mencionan que 70% de lag especies de calamares de importancta comercial
corresponde a 2 Familias: Sepiidae, Loliginidae v Ommastrephidag En el Golfo de California v
Pacifico Central Oriental sélo se distribuyen la Familia Loliginidae v Ommastrephidae (Voss, 1973,
Amaratunga, 1982 Roper et ol , 1995).

Los artes y sistemas de pesca son muy variables, de acuerdo a la forma de vida de las distintas
especies, dependiendo sobre todo de si forman bancos compactos, cardimenes dispersos o son
individuos aislados. Estos sistemas incluyen trampas, poteras manuales y autométicas con o sin luces
de atraccion, redes de enmalle, arrastre bentonico y semipeldgico, ademas de diversos aparejos

artesanales (Amaratunga, 1987, Saville, 1987}.

El rendimiento de [a parte comestible es de 60-80% de su peso total, mientras que en los peces solo es
de 40-70%. El alto contenido en proteinas, baja cantidad de grasas y elevada digestibilidad de la
carne de cefaldpodos, son muy similares a la came de peces de alta calidad (Sugivama, 1994) Se
consumen en fresco (“sashimi™) o bien procesados (congelado, seco, en conserva o reducido a
harinas} Otros elementos de mterés econdémico son la quitina y el quitoxan, fas cuales se obtienen de
picos y gladios y se usan en lentes de contacto y como relleno de colummas de cromatografia

(Toll, 1998).
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La sistematica de estos organismos presenta diversos inconvenientes, por lo que actualmente se
encuentra en revision. En el caso especifico de la Familia Loliginidae, su sistematica presenta
desorden, ademas de variados problemas con la diferenciacion natural de las especies. Esta Familia
mcluye muchag especies que son importantes en ecosistemas tropicales, pesquerias vy en la industria
biomeédica (Vecchione, 1998). En la Familia Ommastrephidae, la reunion de trabajo del Cephalopod
International Advisory Council, celebrada en junio de 1988 se consideraron cambios importantes en

la sistematica.

La clasificacion actual no refleja ia filogenia, a pesar de los diversos intentos realizados. Las
diferentes propuestas de clasificacién carecen en general del rigor necesario, v aunque se han probado
diferentes meétodos para afiadir caracteres, todavia no se ha legado a resultados satisfactorios

(Guerra, 1992, Vecchione, 1998).

No obstante la problematica taxondmica que enfrentan los calamares, son un recurso pesquero y
potencial de gran trascendencia, con un valor incalcylable para la economia nacional E!
aprovechanmiento sustentable de los recursos pesqueros reviste uma triple importancia: al mismo
tiempo de crear fhentes de trabajo, elevaria el nivel alimenticio de la poblacion y permitiria
mcrernentar las exportaciones Desafortunadamente el conocimento de los cefalopodos en Mexico es
extremadaments limitado, a pesar de que su distribucion abarca ia mayor parte de los estados

costeros del pais
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

Discernir [a sistematica de los calamares de importancia comercial en el Golfo de Califomia v aguas
del Pacifico Mexicano.

Objetivos Fspecificos

Describir ¢ ilustrar ia morfologia externa v partes duras de los calamares con
potencial pesquero.

Definir el estatus sistematico de los loliginidos presentes en el Golfo de California y
Pacifico Mexicano.

Pl Describir la morfologia externa y la ultraestructura de las ventosas de las paralarvas
“Rhynchoteuthion” e inferir su posicion taxonomica.
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4. ANTECEDENTES

Los trabajos sobre cefalopodos en México han sido esporadicos, y en muchos casos muy especificos
y puntuales En el Golfo de California v costas del Pacifico Mexicano se han realizado muy pocos
estudios sobre la diversidad, distribuciéon y abundancia de calamares de importancia comercial,
debido a que estos moluscos han sido sujetos a baja explotacion pesquera hasta hace relativamente
poco tiempo. Ejemnplos de estudios generales en aguas mexicanas son los de Okutani y McGowan
(1969) y Voss (1976). En cuanto a trabajos mas particulares, se tienen los de Barnentos (1985),
sobre la biologia y dinamica de poblaciones de Lolliguncula iydeus en el Golfo de Califomia; sobre
edad v crecimiento de Dosidicus gigas (Ehrhardt, 1982, Ehrthardt ef of, 1986, Guerrero, 1997,
Morales-Bojorquez ef ol , 1997) Respecto a estudios sobre madurez v reproduccidn se cuenta con

los de Ochoa-Baez (1985) ¥ Michel ¢ ol (1986).

El Instituto Nacional de la Pesca, con apoyo de Ia FAO, inicio una setie de estudios sobre la
descripcion de la pesqueria, crecimiento, reproduccion y patrones de distribucion del calamar gigante
Dosidicus gigas, en el Golfo de California (Sato, 1976, Ehchardt ef o/ , 1982; Nesis, 1983; Ehrhardt
et al., 1986, Avendafio-lbarra er al., 1997; Morales-Bojorquez el al., 1997b), el cual ha estado
sujeto a wma pesqueria desde 1978 (Ehrhardt, 1980) A partir de 1982 la captura se redujo de tal
maners que s¢ considerd ia desaparicion del recurso en aguas mexicanas, durante los afiog 807
fueron otorgadas una gran cantidad de permisos a la flota japonesa. Desde 1994 1a pesca del calamar
gigante ha seguido una fendencia creciente, llegando a rebasar las 100,000 toneladas métricas en
1996 (Morales-Bojorquez ef ol , 1997b). Para 1988 hay una reduccion det stock de Dosidicus gigas
en las areas caracteristicas de pesca Torres-Jiménez (2000} menciona que esto es consecuencia de las
altas temperaturas del agua ocasionadas por “El Nifio”, para 1999 la pesca inicialmente fue
significativa, actualmente las capturas registradas por la pesca riberefia de calamar han contribuido

de forma positiva a la reactivacion del puerto de Guaymas, Sen (Mevarez-Martinez ef ol , 20003

Sobre sistematica y biogeografia los trabajos de Nesis (1983; 1987) v Roper ef of. (1984, 1995) han
contribuido a conocer la diversidad de especies que habitan en costas v aguas oceanicas del pais. En
effos se mencionan a loligo opalescens, Lolliguncula panamensis, Lolliguncula  fydeus,

Lolliguncula diomedeae, Lolliguncula argus, Dosidicus gigas,
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Sthenoteuthis oualaniensis, Ommastrephes bartramii y Eucleoteuthis luminosa con potencial

pesquero.

Es de gran importancia conocer el comportamiento migratorio de estos organismos basandose en el
conocirmento de las especies presa {Clarke, 1977; Galvan ef al., 1997) En estudios efectuados en &l
Pacifico Central Oriental, se menciona a los calamares entre los mayores componentes de la dieta de
los atunes aleta amanlla (Juhl, 1955, King ¢ lkchara, 1956, Alverson, 1963) Asi mismo,
mugraciones en ballenas v tiburones han sido determinados por los picos de cefalépodos encontrados

en sus contenidos estomacales

Dosidicus  gigas, lLoligo opalescens, bucleoteuthis luminosa, Opumastrephes bartramii 'y
Sthenoteuthis oualaniensis son importantes en la dieta de pelagicos mayores, tiburén y cachalotes,
destacandose el valor de sus mandibulas para dentificar a las especies {Garcia-Tello, 1965, Wolff,

1982) vy por su importancia pesquera {Benites, 1985, Monsalvo, 1985).
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5. AREA DE ESTUDIO
El zona de estudio comprende ¢l Golfo de California y el Pacifico mexicano, desde Bahia Magdalena

{24°30'N) en la costa occidental de la peninsula de Baja California, y el extremo norte del Golfo de
California (31°45°N) hasta la frontera sur de México (fig. 1).

El Golfo de California representa 20% de los 10,000 km nominales de costas mexicanas, sin embargo
parece un apeéndice mas bien pequenio comparade con las dimensiones del Océano Pacifico, el cual
tiene una influencia muy marcada sobre la oceanografia fisica del G. de California {Roden v Emilson,
1980; Lavin, er o/, 1997). Es una de las regiones en los mares mexicanos mas estndiada, en esta
zonz, la sefial de El Nifio es clara, el ciclo anual de temperatura de superficie de températura del mar,
refleja la influencia de las corrientes de gran escala y del ciclo anual de insolacion (Trasviiia ef al,

2000).

El agua que se encuentra dentro del golfo es esencialmente la misma que se localiza en la region
tropical Onental del Océano Pacifico v esta sujeto a forzammento dinamico por el O. Pacifico a través
de la boca Ademas de las mareas (Marione v Lavin, 1997) entran al goifo ondas internas de
diferentes escalas perturbaciones causadas por huracanes, ondas de origen ecuatorial atrapadas en la
costa, agua superficial de origen ecuatorial y variaciones de periodo muy largo, como el Nifio. Los
procesos fisicos que ocurren dentro del golfo afectan la dindmica y alteran las caracteristicas del
agua. Asf la estructura termohalina de! Golfo de California no es una copia exacta del Pacifico
Tropical, sino que tiene caracteristicas particulares, especialmente cerca de la superficie (Lavin et

al., 1997).

La distribucién de las masas de agua en las capas superficiales es compleja, por la presencia de
varias masas de agua que ocupan niveles similares, v porque las posiciones de sus fronteras varian a
lo largo del afio, las zonas de contacto se manifiestan en forma de frentes, especialmente en superficie

v cerca de la boca del golfo, en siguiente cuadro se presenta la clasificacion de las masas de agua

Caracteristicas de Ias masas de apua del Golfo de Califomia (Tomado de Torres-Orozco, 1993)

Masa de agua Abr.  Salimdad (ups) Temperatura (°C) Intervalo Prof. (m)
A de! Golfo de California AGC S§>350 =12 <150

A Superficial Ecuatorial ASE S<350 T> 18 < 150

A. de la Comente de Califorma ACC  8<345 12<T<18 < 100

A Subsuperficial Subtropical ASsSt 34.5<8<350  O<T<1¥ 150-500

Agua Intermedia del Pacifico AIP  345<8<348  4<T<9 500-1200

Agua Profunda de! Pacifico APP  §5>345 T<4 > 1200
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La combinacion del régimen de los viemtos v las caracteristicas topograficas juegan un papel

importante en la circulacion y afloramiento de aguas del fondo (Roden y Emilson, 1980).

El Golfo de California se ha dividido en 4 regiones, basandose principalmente en la batimetria v en la
diferencia de los procesos fisicos que controlan la circulacion y la estructura termohalina: la zona de
la boca del golfo, la zona entre las islas, 1a partte norte del golfo v el alto golfo. En estas regiones se
presenta un ciclo estacional de la circulacion v de la estructura termohalina, lo cual se debe a que los
agentes impulsores mas importantes del golfo (el Oceano Pacifico, el sistema de vientos y el flujo de
calor a través de la superficie, siendo este ultimo sumamente importante) varian con las estaciones
del afio (Lavin ef al., 1997) Los perfiles de temperatura, salinidad v densidad muestran variaciones-
estacionales de la capa de mezcla, siendo mas profimda y con termoclina mas pronunciada en

invierno gue en verano (Wyrtki, 1965).

Los promedios mensualer de! nivel del mar en ¢l polfo presemtan un fuerte ciclo estacional, con
maxima elevacion en verano y minima en mvierno (Roden v Emilson, 1980). La diferencia en el nivel
del mar entre una costa v otra es una medida de la corriente geostiofica superficial a lo largo del

golfo, o que sugiere se trata de una perturbacion en la boca del golfo por el Ocgano Pacifico

La circulacion superficial tiene un fuerte ciclo estacional, gran parte de esta estacionalidad resulta de
Ia accion de todas las corrientes del Océano Pacifico a traves de la boca del golfo. La circulacion es
anticiclonica en invierno con flujo de entrada del lado de la peninsula v cicldnica en verano con flujo

de entrada del lado del continente (Cano, 1991).

El efecto de la bomba termodinamica del Océano Pacifico sobre el clima del Golfo de California se
ve reducide por la presencia en la Peninsula de California de una cadena de montafias, lo que explica

que el clirna del Golfo sea mas continental que oceanico {De la Lanza-Espino, 1991)

El Pacifico Mexicano se ubica desde la entrada al Golfo de California hasta la frontera sur de
México, en la region oceanografica del Pacifico Tropical Oriental. Tiene tres rasgos topograficos
sobresalientes: la Dorsal del Pacifico Este, la zona de Fracturas v la Trinchera Mescamencana

(Menard v Smirth, 1966).
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La plataforma continental es significativamente menor en amplitud, con respecto a la del Golfo de
México, Jo cual es un reflejo de los eventos geologicos que tuvieron lugar en cada Iitoral. Conforme
la Trinchera Mesoamericana se encuentra mas cercana a la costa del Pacifico (del Sur de Sinaloa a
Oaxaca) la plataforma se angosta, misntras que hacia el Golfo de Tehuantepec la Trinchera esté mas
alejada de la costa, permitiendo que la plataforma continental sea mas amplia El talud continental se
encuentra mas o menos uniforme en amplitud (25 a 50 km) y profundidad (2500 a 3000 m), presenta
laderas escarpadas en especial frente a las costas de Oaxaca v Michoacan {Atlas Nacional del Medio
Fisico, 1983}

Esta amplia zona presenta caracteristicas tipicamente tropicales; su temperatura promedio anual es
de 25°C, con una oscilacion anual de 10 °C, precipitacion pluvial de verano y evaporacion
moderada, salmidad entre 33 y 35 ups; el oxigeno superficial entre 35 y 4.5 ml/l (Umatani v
Yamagata, 1991). La intrusion de agua subtropical propicia cambios anuales de 5 °C o mas en el
area cercana a Cabo Corrientes, mientras que en el Golfo de Tehuantepec es de 3 y 4 °C. Las aguas
calidas del Pacifico tropical estan sujetas a un calentamiento superficial que tiende a reducr la
densidad; no obstante la excesiva evaporacion que tiene lugar en el subtropico mcrementa la densidad
del agua superficial y prommeve la conveccién y en consecuencia un proceso de mezcla constante,
con una extension vertical de la capa de mezcla de 20 a 50 m (Weare ef al , 1931) Burke er al.
(1983} registraron un incremento de temperatura superficial hacia el Pacifico Sur y una diferencia de
salimidades con la iatitud, las cuales se originan por la presencia de las corrientes oceanicas. Debido a
la poca profundidad de la zona costera, 1a estructura termohalina se ve afectada por los vientos

locales, descargas de rios, Huvias v evaporacton entie otras.

En el limite norte del Pacifico mexicano, agnas de tipo subartico de la Corniente de Califorma v
aguas ecuatoriales de altz salinidad de! Golfo de Califomia, se encuentran con las aguas tropicales
que provienen del sur. En esta regién limita con los mares centroamericanos. Ahi, la Contracornente
Ecuatorial alcanza estacionalmente la costa de América, cubriendo la superficie con aguas de alta
salinidad v pobres en nutrientes. Es a través de esta frontera sur que fas aguas Ecuatoriales
Superficiales v Tropicales Superficiales avanzan hacia el polo Finalmente, se tiene la Corriente
Costerz de Costa Rica como un flujo estacional que acarrea aguas de baja salinidad a lo largo de la

costa de Centroamérica vy del sur de México (Fiedler, 1992)
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Los efectos de las variaciones de las cornientes ocednicas en la posicion de la termoclina v de las
caracteristicas de las masas de agua, tienen una amphtud que depende de las condiciones
topograficas regionales y de la época del afio (Parés-Sierra et al,,1997) El modo mas importante de
variabilidad interanual es El niflo, que afecta los patrones ocednicos de circulacion, intensidad y
formas de los sistemas (Trasviha et al., 2000).

En una escala espacial menor, el Pacifico Tropical Mexicano presenta alternancia entre zonas de
aguas frias en invierno v calientes en verano. En el Golfo de Tehuantepec se localiza una franja de
baja temperatura, durante los meses de octubre a marzo Esa franja tiene sus origenes en ia actividad
de nortes con vientos mezclando las aguas del Goifo de Tebaumtepec Por otro lado, frente a las
costas de Guerrero v Michoacén se forma una alberca de agua caliente (> 28°C) durante el verano.
Tanto la *franja de agua fria’ como la ‘alberca de agua caliente’, presentan variaciones estacionales e
mteranuales, moduladas por el ciclo anual de las corrientes y de la insolacion. En los aiios del Niiio,
la lengiieta de agua fria desaparece y crece la alberca de agua caliente. En afios de la Nifia sucede lo
contrario, al crecer la lengua fria, la alberca calida disminuye de tamano (Trasviiia ef al., 2000).
Durante un Nifio, la propagacion de ondas de largo periodo que provienen del Ecuador (Ondas
Kelvin) resulta en la expansion de la zona de agua caliente. Ahora se sabe gue el paso de las ondas
aumenta el nivel del mar, incrementando la profundidad de la termoclina cerca de la costa, afectando

con elio Ia productividad marina v las actividades pesqueras (Trasvifia ef a/, 2000).

Cada afio en procesos de corta duracion (3 a 7 dias), el paso de los frentes frios atmosféricos afectan
el Golfo de México. El viento atraviesa ¢l Istmo de Tehuantepec, dando lugar a mtensos pulsos que
se esparcen sobre el Golfo de Tehuamtepec v que alteran las temperaturas superficiales y la
circulacion oceanografica local. Cada uno de estos eventos forman lenguas de agua fria que se
extienden hasta 500 km hacia afuera de la costa (Trasvifia ef af., 1995; Trasvifia, 1997). Los vientos
de esta region, conocidos como “Tehnantepecanos”, son vientos de descenso v son mas frecuentes de
octubre a marzo (Roden, 1961) En esta misma region en el verano se observan vientos de alta
velocidad durante el pase de los huracanes, que se presentan con una frecuencia media de dos por
mes en el punto culminante de la estacion (septiembre). Inducen el desplazamiento v mezcla de masas
de agua a mesoescala que permiten el ascenso de agua fria y rica en nutrientes que disminuven la

temperatura superficial del océano (Lavin ¢f al., 1992). Lo que propicia que el Golfo de Tehauntepec
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6. MATERIAL Y METODOS

El material de estudio esta basado en muestras de los cruceros AA-77-04, AA-79-04, AA79-07 en la
época de verano y AA-78-02 en invierno a lo largo del Golfo de Baja California y abordo del bugque
“Antonio Alzate” (Fig. 1). Los cruceros cuentan con muestras colectadas con red tipo neuston y con
red CalCOF] cada wno con 20 muestras, haciendo wn total de 80 muestras, las cuales se encuentran

fijadas en formo) neutralizado con bérax al 19 %.

Otra parte del material se obtuvo de los cruceros AH-81-01, AH-81-10, abordo del barco *Alejandro
Humbold; PU-85-03 abordo del buque oceanografico “El Puma (Fig. 1). Este material se encuentra

depositado en la coleccion del Laboratorio de Inveriebrados de la Facultad de Ciencias, UNAM.

También se utilizaron las colecciones del CRIP de Mazatlan, cruceros: AIH, A3-B2, ITMAR,
CERTMAR vy de! Instituto Scripps de Oceanografia UCSD, cruceros: MV65-1, MV68-1, DIAMET,
C-23, S1060-29 Jorthebays, PAS (Fig. 1).

Adicionalmente se cuenta con especimenes recolectados por pesca artesanal en el Golfo de California
y Pacifico Central mexicano, depositados en la Coleccion Nacional de Moluscos (CNMO) del
Instituto de Biologia, UNAM y de una reciente recolecta a bordo del BM UMAR en el Golfo de
Tehuantepec, utilizando un sistema de arrastre de fondo con red camaronera; asi mismo para esta
7ona se tienen muestras de pesca artesanal vy de analisis de contenido estomacal de peces pelagicos y
tiburén, los organismos se encuentran depositados en fa coleccidn de moluscos de la Universidad del

Mar (Fig. 1).

Los organtsmos se identificaron hasta el nivel de especie, apoyandose en la observacion al
microscopio estereoscOpico y mediante un andlisis morfométrico (Fig. 2; Tabla 1). Las paralarvas se
midieron utilizando un ocular micrométrico del estercoscopio binocular Zeiss (Stemi 2000c). En
organismos juveniles y adultos las mediciones morfoméiricas se tomacon con un vernier de plastico
de +/- 0.01 mm de precisién; se obtuvo el peso de cada organismo utilizando una balanza granataria
con una precision de +/- 0.5 g. Coando las muestras lo permitieron, los organismo fueron disectados,

se determind sexo y esiadio gonadico.

il
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Para las paralarvas se efectiio un analisis morfologico, tomando cuenta la morfologia y formula de

brazos, ventosas de la proboscis, asi como el namero y localizacién de fotéforos en el cuerpo

{apéndice 1).

Con los datos de las mediciones se calcularon los indices morfométricos (Tabla 2) para cada

caracter, mediante la siguiente refacién matematica, propuesta por Roper y Voss (1983):

donde LM = Longitud del Manto

Tabla 1. Caracteres Morfométricos

ABREVIACION  CARACTER

LM longitud del manto
AM ancho del manto

LA longitud de la aleta
AA ancho de la aleta

LC longitud de cabeza
AC ancho de la cabeza
DO diametro del ojo

LTt longitud del tenticulo
LT longitud total

AS ancho del sifon

LBI longitud del brazo 1
LBII longitud del brazo 11
LBHI longitud del brazo 111
LBIV longitud del brazo IV
LH longitud dei hectocotilo

Tabla 2. Indices Morfométricos

INDICES

IAM
ILA
TAA
ILC
IAC
DO
ILTt
ILmt
LT
IAS
ILB]
ILBII
ILBII
ILBIV
ILH

indice del ancho del manto
indice de la longitud de Ia aleta
indice del ancho de la aleta
indice longitud de la cabeza
indice ancho de la cabeza
indice didmetro del ojo

indice longitud del tentaculo
indice longitud de la masa tentacular
indice longitud total

indice ancho del sifén

indice longitud del brazo 1
indice longitud del brazo I
indice longitud del brazo III
indice longitud del brazo IV
indice longitud del hectocotilo

En los organismos juveniles y adultos se describieron las siguientes partes duras (ver apéndice 2):

6.3. Pico y Rédula

En organismos juveniles y adultos se extrajo el bulbo bucal (Fig. 3) y se separo el pico y la ridula.

La radula se limpié con una solucion de hipoclorito de sodio al 1 % bajo el microscopio de

diseccion, Se elimind el tejido muscular adherido 2 la rddula, se lavd con agua destilada y se

transfirié a una solucion de alcohol etilico al 70 %; se pueden tifieron con azul de metileno, se utilizé

alcohol acidulado para eliminar el exceso de colorante.
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La deshidratacion de las radulas se realizéd con alcoholes graduales: 35, 50, 70 y 96 %, 10 minutos
en cada uno; se aclararon con xilol y fueron montadas en balsamo de Canada. Posteriormente se
describio la forma y disposicion de los dientes (Fig. 4).

Los picos se lavaron con una solucion de hipoclorito de sodio al 1% para eliminar el tejido muscular
¥ se preservaron en alcohol etilico al 7¢ %. Las estructuras importantes en la morfologia del pico y

las relaciones meristicas se presentan en las figuras 5 y 6.

6.4, Gladio
Para extraer el gladio (pluma) se realizé un corte del tgjido muscular, a ambos lados de la parte
ventral, teniendo la precaucién de no daiiar al organismo. Posteriormente ef gladio se fijé en alcohol

etilico al 70 % y se guardd en un frasco ambar para evitar su descomposicion con la luz (Fig. 7).

Las medidas bésicas son las siguientes (Toll, 1998):

+ Longitnd del gladio {(LG) La longitud total del gladio, medida del limite anterior del raquis
(raguis libre), hasta la extremidad posterior de la pala, cono o alguna estructura semsjante a un
pico {rostro).

+ Longitud del raguis libre (LRL): La distancia de |2 extremidad anterior del raguis tibre al limite
més anterior de la insercion de la pala.

¢ Ancho del raquis libre (ARL): La parte anterior del gladio, que se estrecha, se mide como la
distancia del raquis libre en el nivel del limite mas anterior de la extensién de la pala, medida
perpendicularmente a la longitud del eje det gladio.

¢ Ancho del gladio (AG): Ancho mayor | a través de la pala, medida perpendicularmente a la
longitud del eje del gladio.

¢ Longitud del cono (LC): La longitud del borde ventral extremo posterior, medido a lo largo del eje
del gladio.

¢ Ancho del cono (AC): La distancia a través dle cono, medida perpendicularmente a lo largo del eje
del gladio y la interseccién del limite medio ventral del extremo ventral del cono.

¢ Longitud de la pala (LP): Limite del raquis libre al extremo ventral del cono.

Ancho del Rostro (AR): La distancia a través del rostro y perpendicular al gje axial.

¢ Longitud del Rostro (LR): La distancia del borde medio ventral, incluyendo la parte posterior del
cono, medida a lo largo del eje longitudinal.

*

6.5. Estadio Gonaddico
La caracterizacién macroscopica del aparato reproductor de los especimenes (Fig. 8) se efectud
tomando en cuenta la estructura morfométrica, coloracion, turgencia y textura de las gonadas. La

tipificacion de estos atributos se realizd mediante una escala arbitraria de madurez gonadica.

13
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6.6. Ultraestructura de las venifosas

Se utilizo microscopia electronica de barrido para la revision de la ultraestructura de las ventosas. De
cada organismo se obtuvo una ventosa del brazo Hi derecho y del tentdculo; de cada preparacion se
obtuvieron fotografias de la forma general, estructura de los dientes, estructura general del anillo de

las ventosas y acercamiento de éstas.

6.7. Andlisis estadistico

Para cada especie se realizé una serie de graficas y se comparo la longitud del manto con cada una de
las mediciones estandar y con los indices morfométricos. Posteriormente, se efectud un analisis de
correlacion para cada par de variables aleatorias (Zar, 1974)) v se obtuvo ¢l coeficiente de

correlacion (r):

2 XY - nXY
(n - 1)SxSy

r

donde:

r = coeficiente  de correlacion Sx = varianza de la variable X
X = vaniable X Sy = varianza de la variable Y
Y = variable Y n=# de datos

Se efectud la prucba de significancia de r con un nivel de o = 0.05

Ho:p=0

Ha:p=0

Para evaluar las diferencias cuantitativas entre las diferentes especies se Hevo acabo un analisis de

diferencia entre medias, con a0 = 0.05 y n; + n, grados de libertad.

Ho: =y
Ha: p) # 1,

i4



Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

La aplicacién del andlisis multivariado es importante en sistematica, ya que permite simplificar y
ordenar un conjunto complejo de datos, de tal forma que el modelo resultante muestre las relaciones
existentes entre los diferentes caracteres sistematicos de una especie (Gauch, 1982; Randerson,

1993).

Para llevar a cabo la ordenacion vy clasificacion de los datos se utilizé el programa MINITAB 13. La
ordenacion fue del tipo indirecto: Analisis de Componentes Principales (ACP); la clasificacion
(cluster) se realizé con un analisis de variables cuantitativas (valor de importancia). Distancia

métrica de Manhattan (o distancia Euclidiana) (Ojeda, 1998).

Para la representacion grafica entre la LM de “Rhynchoteuthion™ sp. A, su frecuyencia y distribucidn
se utilizéd un diagrama de escalera (Hoglin ef /., 1991; Curts, 1994 ), cuyo nombre deriva de su
aspecto, es la vision grafica de la mitad inferior de una matriz de graficos de dispersion que a su vez
representa la version grafica de la matriz de correlacion (Hoaglin ef al., 1991). Su utilidad radica en
el “barrer” en forma simultdnea combinaciones de variables y comparar las distintas tendencias o
patrones gue se llegan a formar. Asimismo la inspeccion de un diagrama de escalera permite revelar
el comportamiento, patrén o tendencia que siguen aquellos casos extraordinarios o atipicos en cada

par de graficos adyacentes.

Para el procesamiento de los datos y obtencidn de mformacion se emplearon las siguientes

herramientas de computo: Excel, Statisticas, Corel draw y MINITAB.

Los resultados se dividieron en dos grupos: Familia Loliginidae y Familia Ommastrephidae, se
discuten las especies de mmportancia econdmica presentes en el drea, se anexa la descripcion e
ilusiracion para cada especie. Asi mismo se discierne sobre la posicion taxondmica de las paralarvas

identificadas en las muestras revisadas.
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Fig 2 Medidas Estandar - (a) paralarva; (b) juveniles y adultos; (c) masa tentacular; (d)
anillo quitinoso de una ventosa (b, ¢ y d modificado de Roper y Voss, 1983).
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Fig. 3. Masa bucal - a) mandibula superior; b) misculo mandibular, c) glandula salival;
d) odontoblasto, e) radula, f) saco radular, g) mandibula inferior
{Modificado de Nixon, 1999).

) A

Fig 4 - Disposicion de los dientes en una hilera transversal de la radula
(Modificado de Nixon, 1999)




(c)

Fig. 5 . Caracteristicas descriptivas de la mandibula superior (a) e
inferior (b) de cefalépodos (Modificado de Wolff, 1982).

(b)

Fig. 6. Medidas de }a mandibula superior (a) e inferior (b) de cefalopodos (tomado de
Wolff, 1982). a:ala; AA: ancho del ala; AAM: ancho del angulo mandibular; ALC: ancho longitudinal
de la crestz; AR : punta rostral al margen anterior del ala; be: bandas de crecimicnto; ¢; capuchon; €
espaldilla; el estrias longitudinales; 1;: diente lateral uno; L,: diente lateral dos; LA: longitud del ala;
LCr: longitud de la cresta, LC: lengitud del capuchon; LR: fongitud del rostro.
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LG

Fig. 7. Gladio con las medidas estindar. LRL: longitud del raquis libre; ARL:
ancho del raquis libre; LG: longitud del gladio; AG: ancho del gladio;
LC: longitud del cono; AC: ancho del cono; LP: longitud de la pala
(Modificado de Toll, 1999).

e = et

I
1§%§3§§ ’(4 :
‘L r_-af:}j-#-‘i—ih ﬂg‘ ﬁﬁig}gf‘i%n ;

S il i

T g —_— R j: v;
it O

TR




Ventosas ¢n los
pliegues bucales

brazo I (dorsal)

brazo Il

e sin ventosas en los
&

pliegues bucales

Myopsida

Oegopsida

Fig 8 Comparacion de la morfologia interna de calamares hembras Myopsidos y
Oegopsidos - a) poro ocular, b) membrana comea, ¢) oviducto, g) glandulas
mdamentales accesorias; e) intestino; f) saco de la tinta, g) branquia; h) glandulas
nidamentales; i) ovario, j) ojo abierto; k) oviductos pares (Modificado de Roper ef

al , 1995)
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Sistematica de los Calamares de Importancia Comercial del Goifo de Calif. y Pac. Mexicano

7. RESULTADOS

Se revisd un total de 716 organismos, perienecientas a 21 cruceros, tres muestreos de pesca artesanal
y revision de contenidos estomacales de pelégicos mavores (Tabla 4), de los cuales 345 fueren
paralarvas. Los organismos se encuentran depositados en diferentes colecciones cientificas Se
presenta la descripcion y analisis de dos familias de calamares con importancia pesquera o potencial,
la Famihia Loliginidae perteneciente al suborden Myopsida, v la Familia Ommastrephidae, suborden

Cegopsida.

La clasificacion suprafamiliar es la sigutente:

Phylum MOLLUSCA Cavier, 1798.
Clase CEPHALOPODA Cuvier, 1768
Subclase COLOIDEA Bather, 1833
Orden TECTOHIDEA Naef, 1916

Los teutoideos o calamares verdaderos, se originaron en la primera parte de la Era Mesozoica
{Periodos Pérmico/Tridsico) vy han proliferado regularmente desde el Periodo Jurasico hasta la
actualidad. Se caracterizan por la posesién de diez apéndices circumorales, de los cuales ef cuarto
par son tentaculos contractiles; 1a armadura de brazos y tentaculos esta constituida por ventosas con
anillos quitinoses v/o garfios. Los dientes de Ia radula son generalmente una proyeccion primana,
con una o mas cuspides secundartas, especialmente en los dientes raguidecs vy los primeros diestes
lateraies; presemtan membrana bucal. Organo olfatoric formado por dos papilas proyectantes. Los
ojos sin parpados, cubiertes por una membrana transparente perforada por un peguefio poro
{Myopsida), o completamente descubiertos v sin poro (Oegopsida). Branquias con un canal branquial
entre los vasos sanguineos eferentes y aferentes. Higado constituido por un umico organo Concha

modificada (gladio) intera, simple, quitinosa y en forma de baston o de pluma.

Los dos subordenes, Myopsida {teutoideos costeros) y Oegopsida {teutoideos oceanicos), estan
representados en todos los mares v ocdanos del mundo y constituven la base de las mas importantes
pesquerias de cefalopodos. Algunas especies son demersales o epibénticas en algim periodo de su

ciclo de vida, pero la mayoria son pelagicas (Roper er al., 1995}
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Fecha Crucero Est. Zona de muestrec | Especies namero
de org.
iv/1979 AA-T7-04 146-70 G. de California “‘Rhynchaoteuthion” sp A 4
/1879 AA-78-02 20 est, . de California ]
/1981 AH-81-01 10,12,13,26.27 Pacifico central “Rhynchoteuthion” sp A 8
“Rhynchoteuthion” sp B 1
x/1984 AH-81-1Q 62-55, 65-50, 88- |G de California *Rhynchoteuthion” sp A 14
50, 86-46, 92-30,
110-50
X/1984 PU-85-03 20-40 G. de California “Rhynchoteuthion” sp A 4
Lodiginido Tipo ! 1
Loliginido Tipo II 2
iV/1981 ANl B1-16, B1-17, B2- | G. de California “Rhynchoteuthion™ sp A 18
13, B3-02, B3-03, Loliginide Tipe i 21
B4-11, B5-08
[X/1089 A3-B2 13 G. de California “Rhynchoteuthion” sp A 32
1X/1988 ITMAR 86-46, G. de California “Rhynchoteuthion” sp A 72
110-60, 134-70,
134-80, 146-70
X)/1880 CERTMAR 148-60, 146-48 (. de Califomia “Rhynchoteuthion” sp A 3
Vii/1879 AA-79-07 110-30, 116-40, . de Catifornia “Rhynchoteuthion” sp A 183
116-60, 128-16,
128-60, 128-80,
134-60, 134-60
11981 C-23 120-110 (. de Califomia Eucleoteuthis luminosa 1
/1969 51060-29 29-60 . de California Eucleofeuthis luminosa 1
/1958 DIAMET G. de California Dosidicus gigas 12
{11954 PAS 130-180 (S, de California Ornmasirephes barframi 2
i/1954 PAS 130-180 5. de California Sthenoteuthis oualaniensis 3
112000 Contenidos Costa de Oxaca y Ommasirephes bartrami, 120
estomacales Chiapas Dosidicus gigas
pelagicos Sthenoteuthis oualaniensis
VI/1965 MvB5- 18 Pacifico central Loligo opalescens 4
XH/1968 MVBE-| 128 Pacifico Ceniral Lofliguncula argus 1
V1882 | Pesca Pacifico Central Lolfiguncula panamensis 14
artesanal
%1999 Camaronerc |2, 5, 8,19, 13 Golfo de L olfiguncula tydeus 268
UMAR Tehuantepec
X1/1968 MVE8-1 128 PaciHico Central Lolliguncula diomedeae 5
X1/1968 Jorthebays H-36 Pacifico Central Lolliguncula diomedeacs 20
/2000 Camaronero 12 5 9,19, 13 Costa chica de Loffiguncula diomedeae, 159
UMAR Oxaca Lolliguncula panamensis
V1982 pesca Mazaflan Lolige sp A 11
artesanal
TOTAL 716

Tabla 4. Relacion de Especies por Crucero y Pesca Artesanal.
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Sistemgdtica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Suborden Myopsida D*Orbigny, 1845.

Familia Loliginidae Streentrup, 1816.

7.1. Familia Loliginidae Streentrup, 1816.

La forma de las especies que conforman a la familia es muy variable, de corta y ancha, a larga y
estrecha; las aletas pueden ocupar toda la longitud del manto o sélo su parte terminal, uniéndose
siempre en el extremo posterior; el aparato del cierre del sifén con el manto es sencillo y recto; ojos
cubiertos por una membrana transparente (coOrnea), conectivos bucales se unen ventralmente al
cuarto par de brazos; tienen 7 pliegues bucales provistos de pequefias ventosas (excepto Lolligincula
y Alloteuthis), 8 brazos y 2 tentaculos circumorales, 2 filas de ventosas en los brazos y las mazas
tentaculares y nunca existen garfios. Generaimente el brazo hectocotilizado es el izquierdo del par
ventral, la modificacion de la zona hectocotilizada tiene importancia sistematica. Frecuentemente las
ventosas del hectocotilo disminuyen de tamafio y nimero, se transforman en papilas carnosas o

laminillas, o desaparecen por completo.

Los loliginidos son calamares cuya talla varia de 2 a 90 c¢m de longitud de manto. Son demersales o
semi-peligicos se distribuyen en todos los mares y océanos, a excepcidn de las zonas polares; se
encuentran tanto en aguas costeras como sobre la plataforma continental y la parte superior del talud,
hasta unos 400 m de profundidad. Varias especies estin circunscritas a aguwas muy someras y
algunas penetran en aguas salobres. Normalmente realizan a diario migraciones verticales,
agrupandose cerca del fondo durante ¢l dia y dispersandose durante la noche en la columna de agua,
ademds presentan migraciones estacionales. Muchas son fototacticas positivas. La época de puesta es
generalmente muy extensa (excepto en las especies de aguas templadas frias), con méximos durante
la primavera y otofio; los huevos son pequefios, estin incluidos en cdpsulas gelatinosas digitiformes y
so adhieren a diversos sustratos; al nacer los juveniles se asemejan a los adultos. Su vida media varia

entre | a 3 afios. Se alimentan de crusticeos y peces pequefios (Roper et al., 1995).
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Los loliginidos representan aproximadamente 10% de la captura mundial de cefalépodos; sus
pesquerias se encuentran principalmente en Asia Suroriental y en paises mediterrdneos, pero también
se capturan como fauna acompafiante en numerosas pesquerias costeras de arrastre dirigidas a
camarones y peces demersales, Las artes de pesca utilizadas incluyen redes de cerco, redes de leva,
atarrayas, anzuelos y a menudo se emplean antorchas o lamparas; la carne es altamente estimada y se
comercializa en fresco, congelado, enlatado o desecado (Roper ef al., 1984). En México, la captura
de estos organismos ¢s en forma de fauna de acompafamiento en la pesca del camarén y no hay una
pesqueria establecida para las especies, las cuales son poco conocidas. No obstante, en ocasiones
cuando la captura es considerable, se comercializan los especimenes mds grandes en los mercados

locales.

TRSIS GON
FALLA DE ORIGEN
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Sistematica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Paralarvas

Actualmente se ha venido utilizando el término “paralarva” como un criterio ecologico y merfolégico
(Young y Harman, 1988), para designar a los cefalopodos en su primer estado de crecimiento
despuds de la eclosién y a que presentan diferencias con los adultos, principalmente en estructuras
especializadas para la vida plancténica.

Loliginide tipo 1
(Fig. 9 a-b)

Material revisado: 1 paralarva, 5.0 mm LM, crucero: PU8503, estacion: 14-20, 01/V/85.

Descripcion: Manto en forma conica; cabeza pequefia y ancha. Ojos esféricos, con tejido
luminiscente en la patte ventral, ausente en las visceras. Aletas pequefias romboidales; cuerpo
cubierto de cromatdforos (no es posible determinar tn patrén completo de su distribucion, debido a la
preservaciony, formula de los brazos: I<H<1V<Iil,

Loliginido tipo I
(Fig. 9 c-d)

Material revisado: 1 paralarva 2.4 mm LM, crucero: PU8503, estacion: 20-40, 01/V/85; 1 paralarva
4.0 mm LM, crucero: PU8503, estacion: 20-40, 01/V/85.

Desceripcion: Manto robusto y alargado en forma de saco, cabeza redonda, aproximadamente 30% de
LM. Ojos grandes circulares; un fotdforo en la parte ventral de cada ojo, en las visceras no se
detectan; aletas pequefias y anchas, circulares; cuerpo cubierto de cromatdforos; formula de los

brazos: I<IV<II<III,
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Loliginidoe tipo 111
(Fig. 9 e-)

Material revisado: 9 paralarvas 1.5 mm LM, crucero: Alll, estacién: B2-13, 20/X/85; 10 paralarvas
1.5 mm LM, crucero: AllL, estacion: 61-05, 20/X/85; 1 paralarva 1.5 mm LM, crucero: All,
estacion: B3-02, 20/1V/81.

Descripcion: Manto en forma de saco alargado, la parte dorsal anterior formando un angulo de
aproximadamente 45°, presenta ademas una linea que atraviesa longitudinalmente al manto; cabeza
pequefia, 30% de L.M; ojos esféricos; un fotéforo bien desarrollado en cada ojo, no presenta fotéforos
en visceras; las aletas son anchas y cortas, redondeadas y poco robustas; presenta cromatéforos

dispersos en el manto; formula de los brazos: I<IV<II<lII.

Discusidm: Las tres paralarvas descritas se diferencian basicamente en la forma y proporcion def
manto v de las aletas. Las diferencias morfolégicas del Loligmido tipo I con respecto a los
Loliginidos tipo [T y Tl son muy evidentes; 11 y 11} tienen similitudes morfolégicas, sin embargo el
Loliginido tipo Il presenta una linea que atraviesa longitudinalmente al manto, que junto con el

tamafio y forma de las aletas, son caracteristicas importantes para separarios.

Los ires tipos de Loliginidos se disiribuyen dentro del Golfo de California (¢f. Fig. 1), Esta
distribucion es coincidente con la que presentan los adultes de Lofligunculs diomedece ¥
Lotliguncula panamensis, siendo estas dos especies de fa familia Loliginidae las Gnicas registradas
para el Golfo de California; por lo que se infiere que los Loliginidos descritos podrian pertenecer a
éstas. Sin embargo se requiere una muesira mayor de paralarvas y contar con juveniles de L.

panamensis, para poder efectuar un analisis mas detallado.
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Fig. 9. Caracteristicas morfologicas de paralarvas de Loliginidos.- Loliginido tipo I (LM=
Smmy): a) vista veniral, b} vista oral; loliginido tipo 1I (LM= 4.0 mm): ¢) vista ventral, d)
vista oral; loliginido tipo [II (LM = 1.5 mm): e) vista ventral, f} vista oral.
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Género Loligo Lamarck, 1798

Diagnosis: Aleta en posicidn posterior, algunas especies con una elongacion en la parte posterior del
manto, especialmente los machos. Huevos menores a 4 mm. Ventosas proximales en el hectocotilo,
sin modificaciones. La hectocotilizacion consiste en la reduccion del tamafio de las ventosas y en el
alargamiento de sus pedinculos para formar papilas en el lado dorsal o en ambos lados dorsal ¥
ventral de las hileras de ventosas del brazo [V; ausencia de fotdforos; espermatéforos con un cuerpo

de cemento corto {modificado de Vecchione, 199%).

Comentarios sobre sistemdtica: En el arreglo subgenérico para la familia Loliginidae (Vecchione,
1998) no se asignd a las especies tropicales del Pacifico y Atlantico del Continente Americano, a

ningun subgénero en particular, sugire que podrian pertenecer al subgénero Doryfeuthis.

Especie tipo: Loligo vulgaris Lamarck, 1798.
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Fig. 10. Loligo opalescens.- a) organismo adulto vista dorsal; b) ventosa masa tentacular;
¢) masa tentacular; d) mandibula superior; mandibula inferior (a - ¢, tomado de Roper et al.,
1995).
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Sistematica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Lolige opalescens Berry, 1911

(Fig. 10)
Loligo stearnsi, 1802

Material revisado: crucero: MV65-1, estacidn 18, 15/VE65; 1 macho, 122 mm EM; 1 hembra, 16.5
mm LM; [ hembra, 75.5 mm LM; 1 hembra, 45.5 mm LM.

Descripcion: Manto delgado y alargado (190 mm LM como maxima registrada). Cabeza compacta,
brazos robustos, desde cortos (35-40 % TM) a largos (50-55 % LM). Magzas tentaculares angostas,
no expandidas; anillos de las ventosas de los tentdculos con 30 dientes romos; ventosas brazo 111, con
9 a 12 dientes romos. Brazo izquierdo del par ventral hectocotilizado en su tercio distal por una
notoria reduccion de las ventosas v la transformacion por engrosamiento de sus ventosas en papilas.
Talla maxima, 190 mm LM en los machos y 170 mm de LM en las hembras (Tabla 5).

Distribucion: Preferentemente en zonas litorales v aguas de la Corriente de California (25 °N a 50
“N) y ampliamente conocido desde el Sur de Canada, los Estados de Washington y Oregdn hasta
Cabo San Lucas, México en la costa Occidental de la peninsula de Baja California (Berry, 1911;
Roper et al., 1984; 1995). Sin embargo, se han encontrado especimenes aparentemente de la misma
especie en aguas cercanas a Mazatlan, Sin. y ocasionalmente en los meses de invierno en aguas del

Golfo de California (Salcedo-Vargas, com. pers.).

Discusion: Forma cardimenes por talla, prefiere temperaturas emtre 0 y 16 °C, siendo mas
abundante después del término de la estacién de surgencias, en correlacion directa con el aumento de
temperatura del agua. La fase de desove es a profundidades entre 25 y 55 m en la Bahia de
Monterrey. El desove en maza se presenta entre abril y diciembre, con maximos en mayo o junio ¥
noviembre. Se alimentan principalmente de eufasidos, excepto en las dreas de puesta, donde prefieren
larvas {(megalopodas) de cangrejos. Su dieta también incluye otros crusticeos: copepodos, misidaceos
y cumdceos; peces; moluscos: gasterdpodos y otros cefalépodos (siendo muy comin el canibalismo).
Esta especie es un componente importante en la dieta de peces (lenguados y salmones

principalmente), aves, mamiferos marinos (Roper et /., 1995) v tiburones.
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Se explota a lo largo de toda la costa de California y hacia el Norte hasta Oregon y Washington. Las
capturas anuvales fluctian alrededor de unas 10,000 t, en su mayor parte provienen de barcos de
Estados Unidos, aunque pequefias cantidades son desembarcadas en México. Para la captura se
utilizan poteras, red de cuchara y bombas aspirantes bajo luz artificial. Ea las épocas y dreas de
desove se capturan con redes de cerco. Se comercializan en fresco, congelados o enlatados para el

consumo humano, también se utilizan como carnada (Roper ez al., 1984; 1995).

No se conoce que pescadores mexicanos exploten o hayan explotado este recurso en Baja California
a pesar de ser una especie muy codiciada en los Estados Unidos, per lo que se puede considerar un

recurso desaprovechado para nuestro pais.

Esta especie, como hasta hoy se sabe, es la Unica del género Loligo que se conoce para aguas
templadas y frias en la costa del Pacifico Oriental. Sin embargo, se ha sugerido que puede flegar
hasta agnas del Norte de Perd (Nesis, 1987). De acuerdo con el material revisado en este trabajo, se
puede mencionar que lo mis probable es que se trate de especies aln no descritas. Esto es muy
importante porque la presencia de esta especie en aguas del Golfo de California puede crear

confusién a la sistematica del grupo.

Dentro del material inicialmente identificado como L. opalescens en aguas frente al Mazatlan, se
separaron varios especimenes que fueron considerados como diferentes a esta especie, dichas

diferencias son detalladas en la descripcion de la especie correspondiente.
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Tabla 5. Medidas ¢ indices de Loligo opalescens,

hembras (H) vy machos (M).

SEXO H H H M
LM 16.5 45.5 75.5 122
LT 230 T0.0 109 161
AM 6.0 11.0 15.0 20.0
LA 4.5 13.0 30.0 54.0
AA 10.0 19.0 31.5 46.5
LC 2.8 7.0 11.0 13.0
AC 4.5 13.0 12.5 18.0
LBI 3.0 10.0 16.0 34.6

LBl 5.0 12.5 17.0 33.7

LBHOI 5.0 13.8 19.0 36.0

LBIV 56 16.0 21.5 37.0
LTt 7.0 20.0 29.0 42.5

LMT 5.0 5.6 11.0 15.0
LS 2.0 11.0 8.0 11.5
DO 3.0 7.0 10.0 7.9
LH 0 0 0 39.5

IAM 36.4 242 1.9 16.4
LA 273 28.6 39.7 44.3
TAA 60.1 47.8 41.7 46.3
ILC 17.0 15.4 14.6 10.7
TAC 273 28.6 16.6 14.8

{LBI 18.2 22.0 212 284

{LBII 303 27.5 225 27.6

TLBHI 30.3 303 25.2 29.5

1L.BIV 33.9 35.2 28.5 303

ILMT 30.3 12.3 14.6 12.3
LS 2.1 24.2 10.6 24
1DO 18.2 4.4 13.2 6.5
ILH - - - 32.4
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Fig. 11. Loligo sp A.- a) organismo adulto vista dorsal; b) organismo adulto vista ventral;

¢) gladio; d) masa tentacular derecha; e) masa tentacular izquierda; ) ventosa masa tentacula
izquierdar; g) ventosa masa tentacular derecha; h) ventosa brazo I1I; i) hectocotilo; j) detalle
hectocotilo; k) mandibula inferior; 1) mandibula superior; m) radula
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Loligo sp. A
(Fig. 11)

Material revisado: 11 ejemplares frente a Mazatlan, Sinaloa. 8 machos, 108.0, 107.4, 103.5, 103.0,
970, 87.5, §6.2, 64.2 mun LM, No. Catalogo CNMO-843; 3 hembras de 58.2, 71.9 y 120.0 mm
LM. /V/82. No. Catalogo CNMO-844 (tabla 6).

Descripcion: Manto moderadamente largo, conico - cilindrico con la parte posterior redondeada.
Ancho del manto de 21-27% LM, siendo méds ancho en hembras. Aletas romboidales con los lados
laterales angulados; anchura de la aleta 45-53% LM vy longitud 45-57% LLM. Cabeza evidentemente
mas angosta que la longitud del manto, con una proporcion de 20-22% de largo v 15% de ancho con
respecto al manto. Férmula de los brazos: II>IV>1I>1; ventosas con 9-12 dientes anchos en el
margen proximal. En machos, brazo IV izquierdo hectocotilizado en un tercio de su longitud y a
partir det par 12 o 13, esto consiste en que las ventosas de 1a hilera dorsal reducen su tamafio
drasticamente en las primeras tres ventosas de la parte hectocotilizada, a partir de la cuarta, el
pedinculo en forma triangular, sostiene solamente un pequefio anillo en la punta; graduaimente hacia
la parte distal los pedimoulos permanecen sin veniosa y sin andiio; solo 10 a 12 mm del brazo se
modifican, la hilera ventral permanece sin modificaciones. El tentdculo es grande y comprimido, la
maza tentacular alargada y con quilla dorsal que se expande en una membrana natatoria en la base de
la maza, la cual no estd expandida; manus y dactylus bien definidos, no asi el carpus; tiene 27-35
hileras de venfosas transversales arregladas en grupos de 4 lineas, siendo 5 pares de ventosas del
manus las mas grandes (2.0 mm didmetro) con 30-40 dientes puntiagudos, alternando unos grandes y
otros pequefios; ventosas marginales la mitad del tamafio que las grandes, las cuales tienen de 20-25
dientes puntiagndos. No se observaron espermatdforos. El gladio largo y delgado, las orillas de las
venas ligeramente curvas. El pico generalmente translicido. La radula con 7 hileras de dientes y una
placa marginal ovalada. Presenta cromatoforos de color café claro v oscuro en todo ¢l cuerpo, cuyas

concentraciones se ven aumentadas en la parte dorsal de la cabeza y en la parte anterior a los ojos.

Distribucion: Sélo se conoce para la parte Norte de Nayarit, que es de donde se obtuvo la tnica
muestra con |1 especimenes, aunque es probable que tenga distribucion mds amplia deatro det

Pacifico Oriental.
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Sistematica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Discusion: Esta especie esta en proceso de ser definida como nueva para la clase cefalopoda, de ser
aceptada para publicacion seria Ia primera especie del género Loligo, va que Loligo opalescens tiene
su distribucion mas al Norte, desde Canada hasta Cabo San Lucas. Dado que se cuenta con un
namerc muy reducido de organismos, no fue posible aplicar el anilisis multivariado.

Independientemente de su situacion taxondomica, estos organismos pueden constituir Bn recurso
potencial en la regién. Asi mismo, esta especie al igual que todas las otras de la misma familia s¢

captura como fauna de acompafiamiento en la pesca del camardn.
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Tabla 6.- Medidas e indices de Loligo sp A, hembras (H) y machos (M).

SEXO H H H M M M M M M M M
LM 120 719 582 108 107 104 1015 970 931 875 6490
LT - 2059 2627 - 202.0 2088 - 2011 - 196.2 192.1
AM 225 353 478 231 238 222 242 266 253 249 344
LA 479 624 796 445 461 460 485 472 490 497 703
AA 44 629 811 450 395 454 485 469 454 488 703
LC 196 293 347 155 125 134 160 455 189 225 328
AC 139 211 30.1 131 11.8 102 13.1 15.4  16.1 185 250
LBI 298 412 436 220 212 241 2064 173 242 245 359
ILBII 347 495 619 308 262 292 236 247 316 337 516
LB 466 679 732 347 308 330 294 307 441 4377 656
LBIV 444 58,7 679 292 274 292 320 430 37.8 394 625

LTt - 134 2045 - 953 1048 1040 - 108.7 128.1
IMT - 243 471 - 193 2i18 - 265 - 271 359
LH - 31.0 3le 316 337 - 394 625

IAM 270 254 278 249 255 231 246 258 236 285 220
LA 575 449 463 481 493 478 492 458 456 435 450
IAA 533 452 472 486 423 472 492 M1 423 427 450
e 228 201 202 167 13 139 i62 149 176 197 21.0
IAC 167 152 180 142 126 166 133 168 150 162 160
ILBI 358 296 250 238 227 251 207 240 225 214 230
ILBII 416 356 360 333 286 304 270 298 294 295 330
ILBII 559 488 426 375 330 343 325 418 411 382 420
ILBIV 533 422 ¢5 315 283 3064 306 404 352 345 400
ILMT - 243 274 - 206 227 - 257 - 23.7 230
ILH - - - 335 338 329 342 - - 34.5 400
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Fig. 12.- Ultraestructura de las ventosas. Loligo opalescens hembra, 55 mm de LM a)
ventosa masa tentacular, b) detalle. Loligo sp A, macho 105 mm de LM a) ventosa

brazo I, d) acercamiento.
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Sistematica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Género Lolliguncula Steenstrup, 1881

Diagnosis: Aleta en posicién posterior, en algunas especies muy ancha y redonda, en adulios es mas
ancha que larga. El manto en la terminacién posterior no termina en cola. Huevos pequefios (< 3
mm). En juveniles las ventosas de los brazos presentan forma cuadrada o de placa en todos los
margenes del anillo y en adulios solo en el margen distal. Hectocotilo variable, no tiene cresta y
consiste en la reduccion del tamaiio de las ventosas y en fa extension de los pediinculos en forma de
papila en una de las hileras y a veces en ambas. No presenta fotéforos. Espermatoforos con cuerpo
de cemento grande (Modificado de Vecchione, 1998).

Especie tipo: Lolige brevis Blainville, 1823, por designacidn original.

Distribucion: Con excepcion de Lofliguncula mercatoris de la costa de Africa, todas las especies se
distribuyen en las costas tropicales del Atlantico y del Pacifico del continente americano, centcindose
alrededor de Panamd. L. brevis s¢ encuentra en el Caribe y ¢l Golfo de México, mieniras que L.
panamensis, L. tvdeus, L. diomedeae y L. argus se encuentran en la costa del Pacifico. Fste género

sobresale dentro de los cefalapddos por su eurihalinidad.

Comentarios a su sistemdtica: El género Lolliguncula fue establecido con base en L. brevis, para
separarlo de las especies conocidas del género Loligo, y fue caracterizado por la forma ancha def
cuerpo, Ia aleta y el lugar de colocacion del espematdforo. Estos caracteres han demostrado tener
gran variabilidad dentro de las especies hasta ahora conocidas. En la actualidad todas estas egpecies
han sido unidas y distinguidas de otros géneros de la familia Loliginidae por el cuerpo largo de los
espermatéforos. La variabilidad en la morfologia del hectocotilo llevo a Berry (1929) a definir el
género Loliolopsis v a Brakoniekei (1986) a Afrololigo, esta variabilidad es extrema en L
diomedeae. Sin embargo, Brakoniekci (1986) fue enfatico en las similitudes en hectocotilizacion
entre ésta especie y las otras del género Lofliguncula. Actualmente, se considera que todas estas

especies representan un grupo natural, aunque variable a nivel de género (Vecchione, 1998).
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Subgénero (Lolliguncula) Steenstrup, 1881

Diagnosis: Caracteres del género, con modificaciones en la parte hectocotilizada en menos de la
mitad del brazo, la parte proximal sin modificaciones; el brazo hectocotilizado puede estar

ligeramente alargado, excepto en L. panamensis.

Especies incluidas: [Lofliguncula (Lollicuncula) brevis (Blainville, 1823), Lofliguncula
(Lolligincula) mercatoris Adam, 1941 Lolliguncula {Lolligumcula) panamensis Berry, 1911a;
Lolligtmeula (Lolliguncula) tydeus Brakoniekei, 1980.

Especie tipo: Loligo brevis Blainville, 1823.
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Fig. 13.- Lolliguncula panamensis.- a) organismo adulto, vista dorsal; b) hectocotilo;
¢) masa tentacular; d) ventosa masa tentacular; e) ventosa brazo III; ) gladio; g) radula;
h) mandibula inferior; i) mandibula superior.







Sisteméitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Lolliguncala (Lolliguncula)y panamensis Berry, 1911
(Fig. 13)
Lolliguncida panamensis Berry, 1911, p. 100-106, figs. 1, 2, 7; lamina 6.- Nesis, 1987, p. 146, Fig.
35 H.- Roper ez al., 1995, p. 327; (excepto hectocotilo).

Material revisado: 14 ejemplares del Golfo de California y Mazatlan, Sinaloa, /V/1982: 1 hembra,
59.0 mim LM 1 hembra, 60.5 mm LM; 1 hembra, 64.0 mm L.M; 2 hembra, 70.0 mm LM; 1 hembra
70.5 mm LM; 1 macho, 42.5 mm LM; 1 macho, 46.5 mm LM; 1 macho, 67.0 mm LM; 1 macho,
50,0 mm LM; | macho, 50.5 mm LM; 1 hembra, 77.5 mm LM; 1 macho, 55.5 mm LM; 1 hembra,
67.5 mm LM (Tabla 7).

Descripcion: El manto es robusto, moderado en talla, terminado en punta roma, méis ancho en su
parte media; el margen anterior en vista dorsal es muy protuberante. Aletas semicirculares grandes,
de bordes posteriores convexos, alcanzan una longitud de 43-47% y una amplitud de 65-70% de LM.
Cabeza longitudinalmente alcanza del 16-22%; ojos menores en tamafio que L. tydeus (14% LM). El
sifén es corto, ancho y libre; cartilago del sifon es simple v recto; miembro dorsal del 6rgano del
sifon tiene forma de “A”; la membrana buca! ticne en cada Sbulo de 1-5 veniosas; formuia de los
brazos: IV>III>1>1; brazos largos y robustos (brazo III: 55-57% LM), ventosas del brazo I son las
mas grandes (Fig, 13 e).

La ultra estructura de las ventosas del brazo I muestra el hiterior voluminoso, se encuentra
ligeramente desviado a la izquierda; anillo quitinoso estd bien formado; se observan de 7 a 9 dientes
rectangulares grandes en posicion distal; margen proximal ligeramente identado sin formar dientes
propiamente dichos; presenta huecos en forma de gajos; en la figura 35 d se observan 4 hileras

alternadas de papilas en forma romboidal.

Presentan dimorfismo sexual externo, el macho es mis pequefio que la hembra, el brazo izquierdo del
par ventral se encuentra hectocotilizado, siendo del mismo tamafio que el brazo derecho, tiene de 25 a
30 pares de ventosas no modificadas, que ocupan fy de su longitud; entre las hileras el surco estd
ausente. En la parte distal del hectocotilo, la hilera dorsal se modifica, dando origen a papilas (15-
17), mientras que en la otra hilera, con 16-18 ventosas, las primeras 10 son de mayor tamafio que las
de la parte media del brazo y el resto decrece drésticamente en la punta (Fig. 13 b). No se observaron

espermatdforos.
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Sistemdtica de los Calamares de Importancia Comereial del Golio de Calif. y Pac. Mexicano

Los tentaculos largos y robustos con quillas dorsales; el carpus esta indefinido; la maza tentacular
alcanza 40-43% de LM. En la parte del manus tiene 11 hileras de ventosas ligeramente mas grandes
que las laterales; las ventosas presentan dientes puntiagudos, 25-27 grandes intercalados con 23-25
chicos (Fig. I3 d). En la ultra estructura de las ventosas de la maza tentacular, se observa que el
centro ocupa todo el espacio de la ventosa, presenta huecos en forma de trébol; con 6 hileras de

papilas alternadas (Fig. 36 c).

La ridula presenta una placa marginal casi circular, desvanecida hacia el borde anteroposterior;
diente marginal uni caspide y en forma de cimitarra; presenta ondulaciones en la parte lateral de la
base que le sirven para que el diente interactué con la placa marginal dando un mejor apoyo; ¢l
diente lateral 2 con una base amplia e irregular, las irregularidades posiblemente le sirvan para
articular con los otros dientes (o el diente siguiente); la cspide es inclinada hacia afuera, delgada, no
central; diente lateral 1 es bictspide, es el mas pequefio de la serie, presenta una prolongacion de su
base hacia el dicente raquideo con el que parece articularse; diente raquideo trictispide, presenta la

base mas ancha anteroposteriormente, ciispides finas, diente central mas grande y fino (Fig. 13 g)

En la mandibula superior el capuchén alcanza 1% de la cresta, estando claramente separadas, el borde
del capuchén presenta tenues manchas de pigmento; jengiieta ligeramente farga; longitud del borde
rostral del mismo tamafio que el ala; rostro prominente, pigmentado, extendiéndose la pigmentacion
al hombro, el dngulo es ligeramente agudo; alas redondeadas, cortas y prominentes; pared lateral
pequedia en relacion al resto de la mandibula. El capuchdn de la mandibula inferior alcanza ¥ de la
cresta, estando ligeramente separadas; lengiieta corta; longitud del borde rostral '/ del ala; rostro
pequefio terminado en punia roma, la pigmentacién se extiende hasta el hombro, el angulo es obtuso;

alas cortas y prominentes; pared lateral corta (Fig. 13 b-i).

Ei gladio presenta un raquis libre aproximadamente 1/3 de LG (36.7%), tiene forma de A, raquis
muy estrecho (5.3%); unién del raquis con la pala en forma concava; pala 63.3% de LG, con estrias

longitudinales; canal ligeramente ancho, ocupa aproximadamente 80% de LG (Fig. 13 f).
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Sistem:itica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Distribucion: Es una especie neritica y costera, se encuentra entre 1-70 m de profundidad, siendo
mas comiin entre 5 y 30 m, a una temperatura entre 21 y 27 °C; salinidades entre 15 y 23 Yoo Al
parecer las hembras son més numerosas que los machos, en una proporcidn de 2:1. Se alimentan
principalmente de peces y pequefios crustaceos. Se encuentra en el Golfo de California y Pacifico

mexicano hasta Ecuador (Roper ef af., 1995).

Discusidn: Se captura como fauna acompafiante en diferentes pesquerias, son poco utilizados como
alimento, aunque en Panama los organismos mas grandes son exportados y comercializados en
Europa (Roper et al., 1984). Actualmente se considera una sinonimia con L. fydeus (ver discusion en

el apartado de L. tydeus).
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Tabla 7.- Medidas(mm) e indices de Lolliguncula panamensis, hembras (H) y machos (M).

SEXO H H H H H H H H M M M M M M

LM 76.5 70.0 70.0 775 675 59.0 640 60.5 670 465 425 500 555 505
LT 185 192 190 200 170 160 154 150.5 193 147 129 14§ 156
AM 27.8 27.0 20.6 21.0 18.0 160 16.0 160 30.0 235 205 2.0 44.0 250
LA 26,7 357 28.0 36.5 30.5 28.0 29.0 265 340 220 16.0 21.06 230 220
AA 47.0 42.6 425 59.0 480 37.0 490 50.0 48.0 30.5 28.0 27.0 41.0 36.0
LC 15.0 140 120 175 11.5 100 12.0 14.0 20.0 350 18.0 14.0 13.0 140
AC 16.0 20.0 180 190 175 150 180 17.0 180 14.0 13.5 12.0 15.0 160
LBI 190 21.0 20,0 255 205 265 198 165 220 150 13.0 140 165 150
LBII 245 280 300 345 325 375 31.0 315 305 210 19.0 22.0 22.7 21.0
LBIOD 27.0 39.0 24.0 42.0 36.0 394 38.0 36.0 40.6 63.0 23.6 34.0 31.8 29.0
LBIV 350 380 365 450 455 434 435 400 450 327 32.0 31.0 28.0 296
LTt 106 110 114 115 97.0 850 90.0 90.0 110 83.0 740 940 - 92.0
LMT 383 264 29 305 31.0 255 255 280 187 16.0 165 175 - 15.0
LS 140 115 14 150 155 115 105 11.0 154 1.7 10.¢ 10.¢ 12.0 13.0
DO 105 8 16 90 100 85 100 9.0 9.0 13.0 7.0 8.0 10.0 8.0
LH - - - - - - - - 455 41.0 347 390 395 40.0
EG v IV Vv Iv m 1 1l i If n i Hmw v W

IAM 394 38.6 286 27.1 267 27.1 250 430 448 50.5 48.2 44.0 793 495
ILA 379 51.0 400 471 452 475 453 43.8 58.7 473 376 420 412 436
IAA  66.7 60.0 60.7 76.1 71.1 62.7 76.6 82.6 71.6 78.5 659 540 790 713
ILC 21.3 200 17.1 226 17.0 169 18.8 231 299 29.0 424 28.0 234 27.1
IAC 22.7 286 257 245 259 244 281 281 269 301 318 240 270 31.7
ILBf 27.0 30.0 28.6 329 304 449 309 272 32,8 323 30.6 28.0 29.7 297
ILBII 34.8 40.0 429 40.5 47.0 63.6 484 52,1 455 452 447 440 40.1 4l.6
ILBHI 383 557 343 542 533 66.8 594 595 606 774 555 68.0 373 574
ILBIV 496 543 532.1 58.1 674 576 68.0 66.1 672 703 753 62.0 50.5 58.6
ILMT 383 377 414 396 459 432 398 463 279 344 388 350 29.7
ILS 200 164 200 194 230 195 164 182 23.0 252 23.5 20.0 216 257
IDO 149 114 143 116 148 144 159 149 134 280 163 16.0 18.0 15.8
ILH - - - - - - - - 679 882 81.7 78.0 71.2 79.2
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Fig. 20.- Lolliguncula tydeus.- a) organismo adulto, vista dorsal; b} hectocotilo; ¢) masa
tentacular; d) gladio; e) espermatéforo; f) ventosa masa tentacular: g) ventosa brazo HI h)

radula; i) mandibula superior; j) mandibula inferior.
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Lolliguncula (Lolligancula) tydeus Brakoniecki, 1980
(Fig. 20)

Lolliguncula tydeus Brakoniecki, 1980, p. 424-430. Figs. 1° B, 2 A-D.- Barrientos-McGregor, 1985,
p- 115. Figs. 1, 7,9.- Nesis, 1987, p. 146, figs. 35 E-F.
Lolligimecula panamensis.- (en parte) Roper ef al., 1995, p. 327; (solamente hectocotilo).

Material revisado: 26 ejemplares del Pacifico Central Oriental (13 hembras v 13 machos), barco
camaronero UMAR (Tabla &, 9).

Descripcion: El manto es corto, cilindrico y puntiagudo posteriormente, su anchura es menor que la
mitad de su longitud; el margen anterior en vista dorsal es poco protuberante. Las aletas de forma
eliptica alcanzan en longitud 59-63% y en amplitud 39-48% de LM. La cabeza longitudinalmente
alcanza el 16.5% de LM; los ojos grandes (15-17% L.M); el sifén es corto, ancho y libre cerca de la
mitad de su longitud, el cartilago del sifén es simple y recto. El miembro dorsal del érgano del sifén
tiene forma de “A” y presenta acanalados los cojinetes ventrales. La membrana bucal en cada 16bulo,
tiene | a 4 ventosas. Los brazos son cortos y compactos (braze Hl: 37-40% LM), férmula brazos:
IV>II=IE>1; los pares | y I con membranas natatorias. Las ventosas del brazo HI son [as mas

grandes y estan rodeadas por membranas a ambos lados.

La ultra estructura de las ventosas del brazo III, muestra el interior concéntrico, se encuentra
desviado a la izquierda de la ventosa; anillo quitinoso bien formado; presentan 9-11 dientes
rectangulares distribuidos en la parte distal ¥ en los margenes laterales; en ia parte proximal el anilio
es liso; en la figura 35 b se muestra un acercamiento def anillo de la ventosa, se observan 4 hileras

alternadas de papilas en forma triangular.

Presenta dimorfismo sexual externo, & macho es mas pequefio que ias hembras, ei brazo izquierdo
det par ventral se encuentra hectocotilizado, siendo un 25% més grande que ¢l brazo derecho, tiene de
30 a 35 pares de ventosas no modificadas que ocupan %; de su longitud; entre las hileras de ventosas
hay un surco muy marcado. En la parte distal del hectocotilo, la hilera dorsal se modifica, dando
origen a papilas (18-20), mientras que la otra hilera se conserva con 18 a 20 ventosas menores en

tamafio que las de Ia parte media y proximal.
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Los tentdculos estdn comprimidos y presentan quillas dorsales; el carpus esta indefinido, la maza
tentacular alcanza 23-27% de LM. En la parte del manus tiene 11 hileras de ventosas ligeramente
mas grandes que las laterales; las ventosas presentan 28-32 dientes puntiagudos; los de mayor
tamafio estdn en el margen distal. La ulfra estructura de las ventosas (Fig. 36 a) muestra el centro
concéntrico y en forma de espiral; con 12 dientes puntiagudos grandes y 13 dientes puntiagudos

chicos; con 5 hileras alternadas de papilas (Fig. 36 b).

En la mandibula superior el capuchén alcanza % de la cresta, estando claramente separados; el borde
del capuchon presenta tenues manchas de pigmento; la lengiieta es ligeramente larga, la longitud del
borde rostral es del mismo tamafio que el ala; el rostro es prominente, pigmentado, extendiéndose la
pigmentacion al hombro; el angulo es ligeramente agudo; las alas son redondeadas y cortas; la pared
lateral es pequefia en relacion al resto de la mandibula. El capuchon en la mandibula inferior alcanza
% de la cresta, estando ligeramente separadas, lengiieta es corta; longitud del borde rostral es '/; del
ala, el rostro es pequefio y terminado en punta roma, la pigmentacion se extiende hasta el hombro,

&ngulo obtuso; alas cortas vy prominentes, pared lateral corta.

El gladio presenta un raquis libre corto (26.8% de 1.G), en forma de m, estrecho (8.0% de 1.G); unién
del raquis con la paia en forma concava; pala 57.6% de L.G; con estrias longitudinales; canal ancho

aproximadamente 80% de LG.

Distribucion: Es una especie neritica y costera del Goifo de California y Pacifico Mexicano.

Discusion. L. tydeus fue inicialmente descrita por Brakonieckei (1980), al separar algnnos
ejemplares de una vieja coleccion, los cuales fueron originalmente descritos como L. diomedeae. 1a
razon de esta erronea identificacion es que L. rydeus presenta un efongado hectocotilo, lo cual es una

caracteristica distintiva de L. Diomedeae.

Brakoniekei considerd a L. tydewus un organismo intermedio entre L. diomedeae y L. brevis al revisar
los espermatoforos v el gladio. L. panamensis es otra especie que se distribuye en la misma 4rea de
L. wdeus y L. diomedeae, sin embargo Brakoniekci (1980) menciona que solo contaba con un
ejemplar macho inmaduro de L. panamensis y puesto que L. brevis es muy parecida

morfologicamente a L. paramensis, decide comparar a L. fydeus con L. brevis.
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No obstante lo anterior, en sus tesis Doctoral el mismo Brakoniekei (1986) en una revision sobre la
familia Loliginidae, basada en la morfologia del hectocotillo elimina a L. rydeus, mencionando que

los organismos descritos como L. fydeus pertenecen a L. panamensis.

Vecchione (1998) en la clasificacion genérica de la familia Loliginidae incluyen dentro del género
Lolliguncula a las siguientes especies: Lolliguncula (Lolliguncula) brevis Blanville, 1823;
Lolliguncula (Lolliguncida) mercatoris Adam, 1941; Lolliguncula (Lolliguncula) panamensis
Berry, 1911; Lolliguncula (Loliolopsis) diomedeae, excluyendo a L. tydeus.

En el presente trabajo, se revisaron y describieron 60 ejemplares, en base a sus caracteristicas
morfologicas y biométricas ¥ de acuerdo a las descripciones de Berry (1911); Nesis (1987); Roper
(1995), 34 organismos foeron determinades como L. panamensis, los restantes fueron determinados

como L. tydeus a partir de las descripciones de Brakoniekei (1980); Nesis (1989).

Asi mismo, se compararon los picos, gladios, ridulas y la morfologia y ultra estructura de las
vemtosas  (figs. 13, 20, 35, 36; tabla 7, 8). Las mandibulas de ambas especies comparten algunos
caracteres, sin embargo tienen diferencias, la mandibula superior de L. panamensis es de mayor
tamafio, sobresaliendo el capuchon (Fig, 13 i); en L. tfydeus el rostro es muy prominente (Fig. 20 i).

En L. tvdeus, la mandibula inferior presenta alas cortas y prominentes (Fig. 20 j).

La morfologia de las ventosas del brazo 11l y de 1a maza tentacular es similar en ambas especies, en
cuanto a la forma de los dientes, pero la diferencia sustancial se presenta en el nimero, tamafio vy
disposicion de los mismos (Fig. 35, 36; tabla 12). La fotografias de microscopia electrénica muestran
diferencias en el tamafio de las ventosas, siendo las de L. panamensis de mayor tamafio que las de L.
tydeus, tanto para el brazo 111 como para la maza tentacular. Las ventosas del brazo IH de L. tydeus
presentan papilas en forma triangular (Fig. 35 a), en L. panamensis las papilas son romboidales (Fig.
35 b). Las ventosas de la maza tentacular presentan diferencias significativas, el L. tydeus ¢l centro
de la ventosa es en espiral (Fig. 36 a), el anillo quitinoso presenta 5 hileras de papilas triangulares
(Fig. 36 b). En L. panamensis (Fig. 36 c) se observa el centro con forma de hoja de trébol, presenta 6

hileras de papilas triangunlares (Fig. 36 b).
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Los resultados del apalisis estadistico sustentan las diferencias morfolégicas y biométricas entre

ambas especies.

Prueba de significancia de r.

En machos de L. fydeus se observa una alta correlacion (r° = 0.8908) entre la fongitud del manto y el
ancho del manto (Fig. 22). Asi mismo, se observa una diferencia entre las medias del ancho del
manto (tabla 10), por lo que se considera que el ancho del manto (AM) junto con la longitud y €l

ancho de la aleta (Fig. 22, 23, 24, 28) son caracteristicas distintivas de la especie.

La longitud de los brazos muestra diferencias entre las medias estadisticamente significativas (tabla

10). En la Fig. 13 y 20 se observa que.L. fudeus tiene los brazes:mas cortos que L. émameﬂsis. Los .

valores de las medias del brazo hectocotilizado muestran diferencias significativas, no presentando
una cerrelac@c’;n entre la longlmd del mamto y4a dggeiud deldestocotilo (figs. 19 y 25).

En L. tydeus el rango y media del indice de la longitud del hectocotilo es de ( 35.1-53.91-72:19) y en

L. _pamamensis es de (67.91-77.62-81.65), 1o cual muestra que en L. udeus el largo dei hectocotilo

representa aproximadamente el 50% de la LM, siendo ademds su longitud muy diferente a la del
brazo no hectocotilizado. En L. fydeus hay una correlacion de 0.7717 entre la longitud dei brazo IV
no hectocotilizado y la longitud del hectocatilo (Fig. 25). Siendo las dimensiones del hectocotilo junto
con su morfologia, un caracter texondmico determinante para caracterizar a las especies del género

Lolliguncula.

Andiisis multivariado

Las Fig. 29 y 30 representan una clasificacion politético-aglomerativa basada en el valor de
importancia de 15 caracteres para hembras v 16 para machos. Los niimeros en el gje X indican cada
uno de los organismos, cada individuo se considera en forma individual y después se van fusionando
los sitios sucesivamente con base a un indice de afinidad (Distancia métrica de Manbhattan: Eje Y),
hasta que todos fos individuos se sintetizan en un sélo grupo. Para las hembras (Fig. 29) los
organismos 2 vy 7 se unen en el nivel 23.16; los organismos 2, 5, 7, 9 en el nivel 23.37; los
organismos 2, 3, 3, 7, 8, 9 en el nivel 28.48; los organismos 3, 4, 6, 8 enelnivel 32.63; 2,3,4,5, 6,
7.8, 9, en el nivel 36.84 v los organismos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 en el nivel 47.37; los organismos 15
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y 17 en el nivel 22.11; 11 y 12 se unen en el nivel 23.37; 15, 16, 17 en el nivel 28.48; 10, 11, 12 en el
nivel 32.63; 14, 15, 16, 17 en el nivel 32.63; 10, 11, 12, 13 en43.16 v 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17

en el nivel 61.05.

Dado lo anterior, se tiene que en el dendograma los organismos forman dos grandes grupos en base a
su similaridad, el primero formado por los individuos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 en el nivel 43.37, el
segundo integrado por los organismos 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17 en el nivel 61.05.

El dendograma de la Fig. 30, muestra que los organismos 7 y 8 se unen en el nivel 11.58; 3, 5 se
unen en el nivel 12.63: 3, 4, Senelnivel 15.79; 1, 2en20.0; 1,2, 3.4, 5en el nivel 35.79; 1, 2, 3,
4,5,6 enelnivel 51.58y1,2,3,4,5,6,7,8en60.0; 12, 14 en el nivel 17.89; 11, 12, 14 en 35.79;
10, 11, 12, 14 en 43.16 v 9, 10, 11, 12, 14 en 68.42. El individuo 13 no muestra una clara relacion

con ninglin organismo.

En el dendograma se observa que los organismos se constituyen en dos grandes grupos, el primero
formado por los individuos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 en el nivel 60.0, pertenecen a L. fydeus. El grupo

formado por los individuos 9, 10, 11, 12, 14 en el nivel 68.42 son de la especie L. panamensis.

Andlisis de Componentes Principales (ACP)

En las hembras se observan dos grupos claramepie definidos A v B; cada grupo integra a los
organismos mds cercanos entre si, indicando que comparien un gran nimero de ¢aracteres. El grupo
A conformado por los individuos 1, 2, 3, 4, §, 6, 7, 8, 9 pertenecen L. tydeus. El grupo B integra a
los individuos 10, 11, 12,, 14, 15, 16, 17 que pertenecen a L. panamensis (Fig. 31). El analisis de
factor indica que el componente | (AM) explica el 84.5% de la separacion (Fig. 32).

La Fig. 33 muestra dos grupos, el grupo A (1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) que
pertenecen a machos de L. tydeus y el grupo B (16, 17, 18, 19, 20 y 21) correspondientes a machos
de L. panamensis. El andlisis de factor indica que el componente 1 (LH) explica el 86.5% de la

separacion (Fig.34).

Si bien los resultados del ACP nos indican los componentes que mas peso tienen en la separacion de

los grupos, no hay que olvidar que los otros caracteres contribuyen en menor medida.
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Tabla 8.- Medidas(mm) e indices de Lolliguncula tydeus, Hembras.

LM 64.0 67.0 67.0 70.0 71.0 720 72.0 73.0 780 84 /50 750 120
LT 117 134 145 148 124 140 135 149 132 194 164 150 242
AM 19.5 22.0  20.5 26.0 240 250 270 240 28.0 300 250 300 350
LA 31.0 37.0  38.0 47.0 350 37.0 37.5 380 42.0 49.0 38.0 390 650
AA 40.8 42.0 420 36.5 450 430 49.0 440 525 615 48.0 440 690
LC 11.5 10.0 120 150 110 13.0 120 100 11.0 180 170 165 217
AC 165 175 17.6 19.0 185 20.0 20.0 290 19.5 220 190 21.0 365
LBI 125 155 19.0 18.0 125 15.0 150 150 150 205 206 150 20.0
LBII 18.0 18.0 210 16.0 224 17.0 20.0 200 25.5 30.0 260 230 40.7
LBHI 22.5 250 265 17.0 22.6 25.0 150 165 250 400 320 267 445
LBIV 225 30.0 28.0 250 290 265 280 255 235 39.0 370 380 550
LTt 35.0 43.0 60.0 68.0 490 56.0 450 51.0 50.5 80.0 700 630 110
LMT 158 21.5 8.0 210 275 19.0 225 179 200 26.7 215 220 280
18 8.0 8.0 80 70 86 80 95 8¢ l10.¢0 140 110 110 110
DO 106 11.0 %0 1690 90 9.0 100 90 100 150 120 115 116
EG II mag v I m m Vv I I o MV

IAM 305 328 306 37.1 338 34.7 375 329 359 521 520 520 54.1
ILA 484 552 567 67.1 493 514 521 521 53.8 654 640 586 575
IAA  63.8 627 627 52.1 634 59.7 68.1 60.3 637 19.1 228 220 1840
ILC 18.0 149 179 214 155 181 16.6 13.7 14.1 234 253 280 304
IAC  25.8 41.0 254 27.1 261 27.8 27.8 397 250 218 274 200 241
ILBI  19.5 23.1 284 251 17.6 20.8 20.8 205 192 319 346 306 339
ILBIl 281 269 313 229 315 23.6 27.8 274 327 425 426 356 37.0
ILBHH 35.2 373 396 243 318 347 208 226 32.1 414 493 508 458
ILBIV 352 448 41.8 357 40.1 36.8 389 340 301 957 933 84 916
ILMT 247 32.1 30.0 300 387 264 313 245 256 284 286 293 233
LS 123 119 119 100 96 11.1 132 11.0 12.8 148 146 146 8.16
IDO 155 164 134 143 127 123 139 123 12.8 160 160 153 9.7
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Tabla 9.- Medidas(mm) e indices de Lolliguncuia tydeus, Machos,

LM 47.0 50.5 52.0 52.0 57.0 586 338 320 650 480 360 38.0 450
LT 80.0 95.0 112 123 112 62.5 61.0 53.0 134.0 114.0 139.0 78.0 100.0
AM 14.0 17.5 21.0 190 205 200 114 100 240 210 27.0 140 200
LA 225 21.0 27.0 31.0 30.5 329 150 140 340 276 280 17.0 20.0
AA 30.0 32.0 33.0 26.0 340 415 17.0 157 37.0 340 350 21.0 26.0
LC 8.0 100 12.0 100 100 7.8 80 75 13.0 13.0 110 100 109
AC 14.0 13.0 15.0 15.0 15.0 145 100 8.0 1906 166 180 120 12.0
LBl 80 110 90 90 120 120 65 5.0 168 135 12.0 7.0 8.0

LBII 120 140 13.0 14.0 18.0 220 105 7.0 210 170 220 100 15.0
LBII 140 19.0 19.0 16.0 22.0 258 155 105 250 260 27.0 13.5 20.0
LBIV 15.0 23.5 24.0 19.0 20.0 27.0 155 155 286 280 290 207 200
LH 165 31 27 23 285 37 244 155 380 380 650 31.0 280
LTt 27.0 335 42,0 425 420 47.8 230 240 680 460 425 28.0 40.0
IMT 106 115 150 12,0 120 155 70 60 200 150 13.0 9.0 11.0

LS 60 10.0 75 60 6.7 69 60 50 95 11.0 9.0 75 7.0
DO 65 80 735 9.0 10.0 100 6.0 6.0 10.5 100 8.0 6.7 6.0
EG o m H O H IV 1 I i I H i I

1AM 29.8 347 40.4 365 359 341 337 313 369 438 432 3638 444
LA 479 416 519 596 535 561 444 448 523 575 300 447 444

IAA 63.8 63.4 63.5 50.0 59.7 70.8 428 49.1 569 708 625 553 57.8
ILC 17.0 198 23.1 19.2 175 133 23.7 234 200 271 196 263 222
IAC 20.8 25.7 28.8 288 263 25.6 296 250 292 346 321 316 267
ILBI 17.0 21.8 173 173 211 255 192 156 258 281 214 184 178
1LBII 25.5 27.7 250 269 316 375 296 219 323 354 393 263 333
ILBHI  29.8 376 36.5 30.8 38.6 440 444 328 385 542 482 355 444
ILBIV 369 465 462 36.5 351 46.1 207 484 5940 583 518 545 444
IL.MT 351 22.8 288 23.1 211 265 178 188 308 313 321 237 244
ILS 574 198 144 11.5 118 11.8 178 156 146 229 161 197 155
DO 138 158 144 173 175 170 244 188 162 208 143 176 133
ILH 35.1 663 51.9 44.2 50.0 63.1 722 484 758 792 758 81.6 62.2
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Tabla 10.- Diferencias entre medias de L. panamensis y L. tydeus.

Ho: wy =1, gl.=n + |hembras machos

n; -2

Ha: =i, a.=0.005

caracfer valor de t decision valor de t decision

LA -3.788 rechazar Ho

AM 3.081 rechazar Ho
IAM 3.782 rechazar Ho
IBI 433 rechazar Ho 10.60 rechazar Ho
IBIl 5.64 rechazar Ho 727 rechazar Ho
IBIII 3.09 rechazar Ho 6.964 rechazar Ho
IBlVY 472 rechazar Ho 5.657 rechazar Ho
ILMT 6.2 rechazar Ho 3.21 rechazar Ho
ILS 4.26 rechazar Ho 5.449 rechazar Ho
DO -4, 478 rechazar Ho
LH 4.57 rechazar Ho
ILH 4.186 rechazar Ho

Tabla 11.-Prueba de significancia de “r” para L. panamensis y L. tydeus.

Ho:p=0 L. panamensis n=49o L. panamensis n=3§
Ha: P& G machos hembras
o =005
Correlacion  |valorder decision valor der decision
LM-AM 0.7545 rechazar Ho
LM-LA 0.9179 rechazar Ho
LM-AA 0.8383 rechazar Ho
IM-LBI 1.9242
EM-LBII 0.9307
ILM-LH 0.7181 rechazar Ho

L. tydeus machos  tn=15 L. tydeus hembras {n=9
LM-AM 0.8908 rechazar Ho
LM-LA 0.8243 rechazar Ho 0.8754 rechazar Ho
LM-AA 0.8806 rechazar Ho 0.8663 rechazar Ho
AM-LBI 0.7586 rechazar Ho
ILM-LH 0.877 rechazar Ho
LBIV-LH 0.7717 rechazar Ho
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Tabia 12.- Comparacién de caracteres meristicos entre L. panamensis y L. tydeus.

r T Lofliguncula panamensis Lolliguncula tydeus l
Caracter hembras machos hembras machos
LA 44,65 44,23 54.05 52.09
IAA 69.47 72.6 6230 59.58 1
ILC 19.66 26.44 16.5 19,34
TIAC 26.06 28.37 29.51 26.62
IMT 41.35 32.19 29.23 23.63
# dientes ventosa | 7-9 dientes 7-9 dientes 9-11 dientes 9-11 dientes
Brazo II rectangulares rectangulares rectangulares rectangulares
grandes, posicion | grandes, posicion
I distal distal
# dientes ventosa | 25-27 grandesy | 25-27 grandes y | 22 puntiagndos 22 puntiagados
Maza Tentacular | puntiagudos, puntiagudos,
intercalados con | intercalados con
23-25 chicos 23-25 chicos
FORMULA I<II<ITi<IV I<I<Hi<IV I-<II<I0<1V I<JI<I<IV
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Fig. 31.- A.C.P. hembras, Lolliguncula tydeus - Lolliguncula panamensis.
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Fig. 32.- Anglisis de Factor, hembras Lolliguacula tydeus - Lolliguncula panamensis.
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F1G. 33.- A.C.P. Machos, Lolliguncula tydeus - Lolliguncula panamensis.
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Fig. 34.- Andlisis de Factor, machos Lolliguncula tydeus - Lolligunculta panamensis.
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Fig 36 - Ultraestructura de las ventosas de la masa tent
tydeus, 64.5 mm de
LM; d) detalle

acular a) macho Lolliguncula
LM b) detalle; ¢) macho Lolliguncula panamensis, 65 mm de
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Fig. 37.- Lolliguncula diomedeae .- a) organismo adulto, vista dorsal; b) masa ientacular; c)
brazo IV hectocotihzado derecho; d) brazo IV hectocotilizado izquierdo; €) gladio; )
espermatoforo; g) ventosa brazo III h) ventosa masa tentacular; i) rddula; j) mandibula
superior; k) mandibula inferior (a - d, modificado de Roper et al., 1995).
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Subgénero (Lolioliopsisy Berry, 1929

Diagnosis: Caracteres del subgénero, con modificaciones en ambos brazos ventrales, siendo ¢l brazo
izquierdo modificado totalmente y su elongacion es muy marcada, generalmente mas del 35% de la

LM.
Especies incluidas: Lolfiguncula (loliolopsis) diomedeae (Hoyle, 1904).

Especie tipo: Loligo diomedeae Hoyle, 1904, por monotipo y sinonimia con designacion original,

Loliolopsis chirochtes Berry, 1929.

Lolliguncufa (Loliolopsis) diomedeae Hoyle, 1904
(Fig. 37)

Loligo diomedeae Hoyle, 1904.- Roper, et al., 1984, 119.- Nesis, 1987, 145, figs. 34 K-N.- Roper,
et al., 1995, 325,
Loliolopsis chiroctes Berry, 1929, 265-279, figs. 1-9, ldmina 32 y 33.

Material revisado: | macho, 36 mm LM, crucero: MV-68-I, estacién 128, 01/X11/68; 1 macho, 43
mm M, crucero: MV-68-1, estacion 128, 01/X11/68; 1 macho, 61 mm LM, crucero; MV-68-1,
estacion 128, 01/XI1/68; 1 hembra, 68§ mm LM, crucero; Jorthebays, estacién: H36, 15/IV/52; 12
machos crucero: Jorthebays, estacion: H36, 15/IV/52; 22 machos, arrastre camaronero barco
UMAR; 126 hembras, arrastre camaronero barco UMAR (tabla 13 v 14).

Descripcion: Manto alargado, terminado en punta roma. Aletas redondeadas, subromboidales, su
longitud aproximada es de 35% y su ancho de 30% de .M. Longitud de la cabeza respecto al manto
20%; tentaculos relativamente cortos y no muy robustos, con su pala tentacular un poco més ancha v
con cuatro hileras de ventosas. Presenta un claro dimorfismo sexual, la hembra con el cuerpo mas
grande y los brazos relativamente mas cortos, aletas mas grandes que los machos (30%); ambos
brazos del par IV estan hectocotilizados, presenta vn pliegue membranoso en la quilla ventral, las
ventosas del brazo derecho som de tamaiio reducido; el brazo izquierdo es extraordinariamente
alargado, semeja a una fusta, con miniisculas ventosas en la zona basal, las cuales estin ausentes en
el resto def brazo; los pediinculos de las ventosas transformados en papilas; la maza tentacular con

ventosas de mayor tamafio en la mano, en hembras estas ventosas son mas grandes.
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La mandibula superior presenta un capuchon corto, ¥2 de fa cresta, claramente separada; lengiieta
larga; longitud del borde rostral inferior 2 © menos del ala; rostro terminado en punta roma,
pigmentado, la pigmentacion se extiende ligeramente al hombro, forma un angulo agudo, con un
pequefio diente en la espaldilla; alas muy cortas, % de la pared lateral; toda la mandibula presenta
estrias. El capuchén alcanza '/, o menos de la cresta, ligeramente separados; lengiieta
extremadamente corta; longitud del borde rostral %4 del ala, rostro muy pigmentado, 1a pigmentacion
se extiende ligeramente al capuchdn y hombro; alas redondeadas, largas y prominentes (Fig. 37 j - k).
El gladio presenta un raquis libre corto (29.0% de LG), en forma de A, ligeramente ensanchado
{13.1% de L.G); unién del ragnis con la pala en forma concava; pala prominente (70.7% de L.G); con

estrias longitudinales; canal ancho aproximadamente el 50% de LG (Fig. 37 ¢).

Distribucién: Especie neritica, frecnentemente formando grandes cardimenes, Ias hembras son mis
numerosas en una proporcion 2:1. Se le encuentra en el Golfo de California y Pacifico mexicano

hasta Ecuador (Fisher ef al., 1995),

Discusion: Presenta el brazo izquierdo modificado totalmente con una elongacién muy marcada,
generalmente mas del 35% de la LM (Fig. 37 d), siendo esta caracteristica Gnica dentro del género
Lolliguncula, por lo que en la ultima clasificacion genérica de la familia Loliginidae (Vecchione,
1998) se le ha inchiido dentro del subgénero Lolioliopsis. Anteriormente se le consideraba a este
subgénero, como un género aparte dentro de la familia, pero dado que estos organismos comparten
varios caracteres con los integramtes del género Lolliguncula, se les ha agrupado dentro, en un

intento por alcanzar vna clasificacion genérica, basada en un agrupamiento fenético.

Se cuenta con poca informacion sobre su biologfa, es una especi¢ de importancia pesquera potencial
a pequefia escala, se obtiene como fauna acompafiante en la pesqueria camaronera, generalmente es
desechado. Sin embargo, Hega a los mercados locales en pequefias cantidades, se vende fresco o

congelado para el consumo humano, es ampliamente utilizado como carnada para la pesca artesanal.

En los machos a longitud del manto muestra una correlacién positiva con todos los caracteres (Fig.
40 - 52), siendo una caracteristica importante del tipo de crecimiento. En las hembras, Ja longitud del

manto muestra una correlacion positiva con la longitud y ancho de Ia aleta y el brazo I (Fig. 53 - 55),
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lo anterior muestra que tanto en hembras como en machos, la aleta es un cardcter distintivo de la

especie.

Relacion peso-longitud

La relacion peso - longitud es de tipo potencial en machos y hembras (Fig. 56; 57); el tipo de
crecimiento es alométrico negativo, lo cual indica que tienen umn incremento mayor en longitud que en
peso en las primeras etapas de crecimiento, disminuyendo en la etapa adulta. Se observo que los
organismos juveniles presentan una mayor isometria, ya que no estdn afectados por el desarrollo
gonddico. Sin embargo debido a la reproduccion, las hembras presentan un mayor intervalo en los

valores de peso para cada longitud (Fig. 57)

Madurez gonadica

Dado que el proceso de madurez sexual es en si un fendmeno continuo, es posible determinar tantas
fases de desarrolio artificialmente discretizadas, como se quieran asociar a las caracteristicas

observables del aparato reproductor.

De acuerdo con las caracteristicas macroscopicas distintivas observadas, se estableci¢ ia escala

arbitraria que tipifica el proceso de maduracién en cinco fases para las hembras:

Inmadurez (). las gdnadas pobremente desarrolladas., glandulas nidamentales delgadas y
transparentes, no se presentan dvulos.

Premadurez (Il): Coloracitn blanca, se observan ovulos blanguecinos en su interior con un
diametro de 0.9 mm; glandulas nidamentales con un color blanco lechoso, oviductos poco
aparentes; la longitud promedio de 1a génada es de 36.7 mm.

Madurez (II}: Los érganos han aumentado considerablemente de tamafio, oviductos Henos, su
longitud promedio es de 66.6 mm, ocupando casi dos fercios de la LM; presenta una coloracion
amarilla Ambar; évulos de 1 mm de didmetro color amarillo naranja; glindulas nidamentales
blancas con un tamaifio proporcional ai de los oviductos.

Desove (IV): oviductos v glandulas nidamentales contraidas por la liberacion de los dvulos, se
observan dvulos maduros remanentes en el interior; presentan espermatéforos en la corona
tentacular.
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Agotados (V): organos reproductores en un aparente estado de rteabsorcion; glandulas
nidamentales reducidas y casi vacias, con algunos huevos en la parte inferior de los oviductos

Para los machos se establecieron cuatro fases:
Inmadurez (I): testiculos blancos y fibrosos, no se presentan espermatdforos.
Maduracion (IT): testiculos de color blanco, con pocos y pequefios espermatéforos.

Madurez (III): Saco espermatofdrico completamente lleno, con apariencia fibrosa, presenta
espermatoforos  abundantes y grandes; los testiculos se notan adecuadamente; saco
espermatoforico y pene evidentes.

Agotados (IV): Saco espermatofdrico flicido y semitransparente, organo espermatofdrico
contraido.

El intervalo de talla para cada estadio mostrd traslape en longitud, no presenta una correlacin
positiva la longitud del manto con al estadio gonadico. Lo anterior es debido a que en los calamares,
como en la mayoria de los organismos, la madurez sexual esta intimamente correlacionada con la
temperatura; los estadios mejor representados son el Il y ¢l TV, lo cual es indicativo que el Golfo de
Tehuantepec podria ser una zona de reproductiva. .a proporcion de sexos hembra - macho es de 3: 1,

stendo una caracteristica de la familia.

No se cuenta con datos precisos de sus paralarvas, sin embargo dadas las similitudes que presenta L.
diomedea con el Loliginido tipo 1 en cuanto a la forma de la aleta, formula de los brazos, patrones de

pigmentacion y distribucién, se infiere que podria ser la paralarva de L. diomedeae.

Los organismos juveniles siguen los mismos patrones de pigmentacion que los adultos (Fig. 38); en
juveniles el manto es mas delgado y menos robusto que en adultos; el tentaculo ¥ maza tentacular
bien desarrollados; las aletas son débiles, en organismos mayores a 50 mm de LM las aletas se tornan
mis fuertes vy robustas; en organismos mayores a 30 mm de LM se observa hectocotilizacion
incipients,

A partir de 2.5 mm de LM ambos brazos def par IV inician la hectocotilizacion, el brazo izquierdo se
va alargando conforme el organismo se va desarrollando; €l niimero de ventosas en la parte basal se
incrementa y los pediinculos de las ventosas se transforman en papilas, al final de la hectoctilizacion

el brazo asemeja una fusta (Fig. 39).
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Tabla 13.- Intervalos e indices de Lolliguncula diomedeae,
Hembras (S= desviacion esténdar; n= nimero de oTganismos).

Cardcter Rango 8 n Indice
LM 21.7-36.32 -44.8 5.38 37

AM 72 -9.79 -13.9 1.29 37 2695
LC 38 -527 -7.8 0.77 37 14.51
AC 55 -9.40 -121 1.8 37  25.88
LA 6.8 -10.62 - 13.9 2.15 37 2924
AA 59 -14.53 -18.5 3.25 34 400
LBI 3.9 -8.85 -13.2 2.24 37 2437
LBH 5.1 -13.76 - 217 3.84 37 3789
LBHI 64 -17.61 -255 5.05 37 4849
LBIV 6.6 -17.10 -239 4.71 37 47.08
LH 7.9 -28.85 - 424 9.61 37 7943
DO 3.6 -540 -6.7 0.89 37 14.87

Tabla 14.- Intervalos e indices de Lolliguncula diomedeae,
Machos (S= desviacién estandar; n= mimero de organismos).

Caracter Rango S n indice
LM 36.5-65.44- 825 329 127

AM 10.1 - 15.07 - 20.5 2,44 127 23.03
LC 45 -11.14-27.0 5.80 127 17.02
AC 8.7 -18.06-24.5 6.41 127 27.6
LA 99 -20.00-293 7.02 127 30.6
AA 16.1-22.51-36.8 8.76 127 344
LBI 7.5 -13.90-16.9 2.16 127 214
LBl 10.4 - 18,69 - 23.6 3.95 127 286
LBHI 14.1-22.96 - 30.0 5.55 126 351
LBIV 14.4-2322-270 4.32 127 355
LMT 11.0-14.22-17.0 4,70 127 21.7
DO 53 -831 - 90 1.46 127 12.7
LS 50 -80 -9.0 1.0 127 12.2
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Fig. 58.- Lolliguncula argus.- a) organismo adulto, vista dorsal; b) masa tentacuiar; c}
hectocotilo; d) gladio; e) espermatéforo; f) ventosa masa tentacular; g) ventosa brazo il h)
mandibula superior; i) mandibula inferior; j) radula ( a-g, modificado de Roper ef al., 1995).
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Lolliguncula argus Brakoniecki y Roper, 1985
(Fig. 58)

Lolliguncula argus Brakoniecki y Roper, 1985, 47-53, figs. 1 A-E, 2 A-F-. Roper, et al., 1995, 326.
Material revisado: 1 macho, 38.0 LM; arrastre camaronero; costas de Nayarit.

Descripcion: Manto corto y cilindrico, terminado en punta roma; el ancho del maato es 1/3 de LM;
aletas pequefias y elipticas, longitud 27 - 28% de LM y ancho 40-42% LM; cabeza pequefia, ' de
LM (26 - 28%); 6rgano de cierre del sifon en forma de “A™; formula de los brazos: IIT>TV>II=1,

maza tentacular pequeiia con 6 - 8% de LM; ojo esférico con 16 - 18% de LM,

En la mandibula superior el capuchodn alcanza % de la cresta, estando claramente separados; lengiieta
corta, la longitud del borde rostral alcanza '3 del ala, el rostro es afilado, muy pigmentado, con un
angulo ligeramente recto, presenta un diente a la altura de 1a espaldilla. El capuchdn de la mandibula
inferior alcanza '/, de la cresta, estando ligeramente separados; lengiieta muy corta; la longitud del
borde rostral alcanza Y/; del ala; rostro muy pigmentado, la pigmentacién de extiende ligeramente al
hombro, con un angulo obtuso; presenta un diente sobresaliente a la altura de la espaldilla; alas

redondeadas y muy prominentes.

El gladio presenta un raquis libre '/, de la longitud del gladio (38.6 %), en forma de A, raquis
estrecho (7.1% de LG); union del raquis con la pala en forma céncava; pala 61.4% de LG; con

estrias longitudinales; canal muy estrecho, ocupa todo el gladio.
Distribucion: Golfo de California v Pacifico mexicano hasta Ecvador (Fisher et al., 1995).

Discusion: En la 0ltima revision sobre la familia Loliginidae (Vecchione, 1998), no se inserta a esta
especie dentro de ningin género, sugieren que dadas sus caracteristicas morfologicas se puede incluir
dentro de Loligo o bien de Lolliguncula, dado que tiene gspermatéforos con un cuerpo cementado

muy alargado, siendo de los méas grandes del género.

En base a su morfologia externa, del espermatdforo y de las partes duras (pico, gladio, radula) en el

presente trabajo se sugiere incluirla dentro del género Lolligumcula.
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Suborden OEGOPSIDA D’Orbigny, 1845,

7.2. Familia Ommastrephidae Streentrup, 1857.

La Familia se caracteriza por un cartflago de cierre del sifén en forma de ( L ), ventosas de los
brazos dispuestas en 2 hileras, ventosas de las mazas tentaculares en 4 hileras (excepto en fflex que
tiene 8§ hileras de ventosas en ¢l dactilo), conectivos bucales unidos a Tos bordes dorsales del cuarto
par de brazos; fotéforos en algnnos géneros y una brida muscular por delante del 6rgano de cierre del
sifon con el manto, que se extiende desde el sifén hasta la cara ventral de la cabeza. Se reconocen 3

subfamilias: Ommastrephinae, T'odarodinae e Illacinae (Roper ef al., 1984).

Todos los representantes de esta Familia ocednica y neritica, especialmente la subfamilia
Ommatrephinae, son nadadores muy potentes y resistentes, la mayoria realiza migraciones verticales
diarias entre la superficie, de noche y aguas mas profundas de dia. Varias especies forman
cardiimenes por talfas y realizan migraciones estacionales condicionadas por cambios de temperatura
ambientales. Producen un gran nimero de huevos incluidos en masas gelatinosas que flotan a la
deriva en la superficie, o cerca de ella, o bien, se adhieren al fondo. La eclosién de las paralarvas
“Rhynchoteuthion™ sobreviene en un periodo desde pocos dias hasta un afio, las potas volantes son
depredadores de peces, crusticeos pelagicos y otros calamares, siendo frecuente el canibalismo. Sus

depredadores son aves, mamiferos marinos y grandes peces (Roper et al., 1995),

Seis de los diez génercs de esta Familia son actualmente objeto de explotacidn pesquera,
representando mas de la mitad de la captura total de cefalopodos del mundo. Todarodes pacificus
representa la base de la mayor pesqueria de cefalépodos, siendo también importante la pesqueria de
Dosidicus gigas en las zonas de confluencia de las corrientes de aguas templadas v frias del Pacifico

oriental (Roper et af., 1984; Roper ef al., 1995).

Los artes de pesca mas cominmente utilizados son las redes de arrastre y las poteras, estas Oltimas a
menudo acompafadas con fuentes de luz artificial, aprovechando la fototéxis positiva de la mayoria

de las especies (Roper et al., 1984).

Género tipo.- Ommastrephes Orbigny, 1835
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Subfamilia Ommatrephinae Adam, 1960

Se caracteriza por la presencia de una bolsa central (fovéola) y de varias bolsas laterales en el surco
sifonal; generalmente presenta fotdforos en el manto, cabeza {ojos) vy brazos; gladio con dos o tres
lobulos laterales (Wormuth er af.,1998). Comprende 6 géneros: Ommastrephes, Sthenoteuthis,

Dosidicus, Ornitotheuthis, Hyaloteuthis y Eucleoteuthis.

Género tipo.- Ommastrephes Orbigny, 1835: 48

Paralarvas “Rhynchoteuthion” Chun 1910
Las larvas de algunas especies de cefaldpodos difieren bastante de las formas adultas; en varias
ocasiones se han descrito como auténficas especies. Las larvas de los ommastréfidos fueron
clasificadas por Carl Chun en 1903, como un nuevo género RhAynchoteuthis, que se cambid
posteriormente por Rhynchoteuthion porque el anterior habia servido para catalogar un fsil. En
1910, el propio Chun comprobé que esos organismos eran larvas de ommastréfidos; el género quedé
invalidado, aunque todavia se sigue utilizando para designar estas paralarvas (Guerra y Pérez-

Gandaras, 1984).

Las paralarvas “Rhynchoteuthion” (Fig. 60), carecen del par de brazos ventrales, e incluso del tercer
par en algunas especies; poseen rostro o frompa con ventosas en la parte apical, durante ei
crecimiento se escinde longitudinalmenie dando iugar a los tentdculos. Aunque se ignora el
comportamiento trofico y la dieta de estas paralarvas, su tipica configuracion sugiere un régimen y
comportamiento alimentarios diferentes de los que muestran los juveniles v adultos, dado que una
proboscis con ventosas en el apice puede ser mas eficaz que los tentaculos a la hora de capturar

presas lentas.

79







280__

24° -

115° 110° 105°

Fig. 59.- Distribucién de las paraiarvas “Rhynchoteuthion” sp. A, crucero AA79-07,

TESIS COF
FALLA DE ORIGEy |




Fig. 60.- “Rhynchoteuthion” sp. A.- 0.8 - 1.3 mm LM, a) vista dorsal; b) vista ventral; ¢)
disposicién de las ventosas en la proboscide; 1.4 - 3.8 mm LM, d) vista dorsal; e) vista
ventral; 3.8 - 7.0 mm LM, f) vista dorsal; g) vista ventral; 7.0 15.0 mm LM, h) vista dorsal;
i) vista ventral.
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“Rhynchotenthion™ sp. A
(Fig. 60)

Material revisado: 3 paralarvas, 0.8 mm LM, crucero A I, estacion: B509, B4 11, 3B 63; 2
paralarvas, 0.8 mm LM, crucero AH 8110, estacion: 62-55, 92-30,20/X/85; 1 paralarvas, 0.8 mm
LM, crucerc A3 B2, estacion: 13, 10/1X/89; 1 paralarva, 1.0 mm LM, crucero AH8110, estacidon:
62-55, 20/X/87; 7 paralarvas, 1.0 mm LM, crucero ITMAR, estacidn: 110-60, 11/I1X/89; 25
paralarvas, 1.0 mm LM, crucero:ITMAR, estacion: 134-70 (17), 134-80 (8) . 10/IX/89; 3
paralarvas, 1.0 mm LM, crucero A I, estacion: 3B 03; 4 paralarvas, 1.0 mm LM, crucero AH
8110, estacion: 68-50, 20/X/85; 1 paralarvas, 1.2 mm LM, crucero AH 8110, estacion: 12, 20/X/85;
1 paralarvas, 1.2 mm LM, crucero AA 8110, estacion: 74-30, 20/X/85; 7 paralarvas, |2 mm LM,
crucero A 111, estacion: B4 11; 1 paralarvas, 1.2 mm LM, crucero A3-B2, estacion: 13, 20/X/89; 1
paralarvas, 1.3 mm LM, crucero A 11, estacién: B3-02; 4 paralarvas, 1.3 mm LM, crucero ITMAR,
estacion: 134-80 (3), 134-70 (1), 11/IX/89; 19 paralarvas, 1.3 mm LM, crucero ITMAR, estacion:
110-60 (3), 13-70 (16), 11/1X/89; 1 paralarva, [.4 mm LM, crucero [TMAR, estacion: 146-70,
11/TX/89; 1 paralarva, 1.5 mm LM, crucero AH 8110, estacion: 110-50, 20/X/85; 1 paralarva, 1.5
mm LM, crucero A3 B2, estacion: 13, 10/IX/89; 1 paralarva, 1.7 mm LM, crucero ITMAR,
estacion:110-60, 11/TX/89; 1 paralarva, 1.7 mm LM, crucero A IIl, estacién. 3B 03; 1 paralarva,
1.8mm LM, crucero AH 8110, estacidn: 80-50, 20/X/85; 2 paralarva, 1.8 mm LM, crucero AIIl,
estacion: 8; 1 paralarva, 1.8 mm LM, crucero A HI, estacion: B1 17; 3 paralarvas, 1.8 mm LM,
crucero ITMAR, estacién 110-60, 11/1X/89; 6 paralarvas, 2.0 mm LM, crucero ITMAR, estacion:
110-60, 11/1X/89; 1 paralarva, 2.0 mm LM, crucero AH 8110, estacidn: 86-46, 20/X/85, 2
paralarvas, 2.0 mm LM, crucero Certmar, estacion: 146-60, 10/X11/89; 1 paralarva, 2.1 mm LM,
crucero A III, estacion: Bl 16; 5 paralarvas, 2.2 mm LM, crucero ITMAR, estacion: 134-80,
10/1X/89; 1 paralarva, 2.5 mm LM, crucero: Pu-85-03, estacion: 20-40, 01/V/85; 1 paralarva, 2.5
mm LM, crucero: ITMAR, estacion: 110-60, 10/1X/89; 1 paralarva 2.8 mm LM, crucero: AH 8110,
estacion: 68-40, 20/X/85; 2 paralarvas 2.8 mm LM, crucero: AH 8503, estacion: 56-30; 14
paralarvas 2.8 mm LM, crucero: AA7704, estacion: 146-70, 24/08/78; 1 paralarva 3.0 mm LM,
crucero: AH8101, estacion: 13, 19/IV/81; 1 paralarva 3.2 mm LM, crucero: AH8101, estacion: 26,
19/1V/81; 1 paralarva 3.3 mm LM, crucero: Al Bl, estacién: 16; 1 paralarva 3.5 mm LM, crucero:
AH 8101, estacion: 13, 19/IV/81; 1 paralarva 3.8 mm LM, crucero: PU 8503, estacion: 20-40,
01/V/85; 1 paralarva 3.8 mm LM, crucero: A 8101, estacion: 26, 19/1V/81; 1 paralarva 4.0 mm
LM, crucero: CERTMAR, estacion: 146-68, 10/XII/82; 1 paralarva 7.0 mm de LM, crucero: AH
8110, estacion: 27, 24/X/85; 2 paralarvas 10 mm LM, crucero: AH 8101, estacidn: 27, 24/IV/81; 2
paralarvas 12 mm LM, crucero; AH 8101, estacién: 27 24/IV/81; | paralarvas 15 mm LM, crucero:
AH 8101, estacion: 27, 24/IV/81; 183 paralarvas, crucero: AA79-07, estacion: 128-80: 14
paralarvas 1.0 mm LM, 1 paralarvas 1.3 mm LM, 27 paralarvas 1.5 mun LM, 33 paralarvas 2.0 mm
LM, 9 paralarvas 3.0 mm LM, 4 paralarvas 4.0 mm LM, 1 paralarvas 5.0 mm LM; estacion : 128-
60: 1 paralarvas 3.0 mm LM, 10 paralarvas 1.5 mm [M,7 paralarvas 2.0 mm LM, 3 paralarvas 3.0
mm LM, 1 paralarvas 4.0 mun LM; estacion: 116-60: 1 paralarvas 1.0 mm LM, 3 paralarvas 1.5 mm
LM, 7 paralarvas 2.0 mm LM, 4 paralarvas 2.5 mm LM, I paralarvas 3.0 mm LM, 1 paralarvas 4.0
mm LM; estacion: 134-60: 4 paralarvas 1.0 mm LM, 1 paralarvas 1.5 mm LM, 2 paralarvas 2.0 mm
LM, 2 paralarvas 2.5 mm LM, 1 paralarvas 3.0 mm LM; estacion: 110-30: 1 paralarvas 1.0 mm
LM, 15 paralarvas 1.5 mm LM, 15 paralarvas 2.0 mm LM, 1 paralarvas 3.0 mm LM; estacion: 116-
40: 1 paralarvas 7.5 mm LM; estacion: 140-70; 1 paralarvas 1.5 mm LM, 1 paralarvas 4.5 mm LM;

83



Sistemitica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

estacion: 134-80: 2 paralarvas 2.0 mm LM, 2 paralarvas 3.0 mm LM, 1 paralarvas 3.5 mm LM, 2
paralarvas 4.0 mm LM, | paralarvas 5.0 mm LM.

Descripcion: La talla de los organismos observados fluctiio entre 0.8 y 15 mm de longitud det manto,
a partir de las caracteristicas morfoldgicas y de crecimiento observadas se proponen 4 grupos: 0.8-

1.3 mm; 1.4-3.8 mm; 3.8-7.0 mm y 7.0-15.0 mm de LM.

0.8 - 1.3 mm LM. El manto tiene forma de saco; cabeza redonda con una proporcién de 70-85 %
respecto al manto; ojos grandes circulares y prominentes con 18-20 % en relacion al manto; brazos
Il 'y Iil con 35 % LM; brazo I apenas perceptible; brazo IV no se observa; tentdculos fusionados
formando uma proboscis larga, que generalmente se encuentra contraida debido quizd a Ila
preservacion, su tamafio varia entre 75-100 % LM; presenta 8 ventosas pequefias, circulares y de
igual tamafio; un fotoforo en la parte ventral de cada ojo, en las visceras no se detectan; aletas
pequeiias, terminales; cuerpo cubierto de cromatéforos (no ¢s posible determinar un patrén completo

de cromatdforos, debido posiblemente a la preservacién) (Fig. 60 a-c).

1.4 - 3.8 mm LM Tentaculo fusionado, entre 1.6 a 1.8 mm LM inicia la separacion del mismo; a
partir de los 2 mm LM el brazo I se hace evidente; el brazo I'V solo se observa como una pequefia
prominencia, pero después de los 2.8 mm LM se hace evidente, ¢l brazo I presenta ventosas
alcanzando un 80 % en relacion al brazo ITI; aletas terminales cortas, pero anchas; un fotéforo

grande en la parte ventral de cada ojo; dos fotdforos intestinales pequefios (Fig.60 d-e).

3.8 - 7.0 mm LM : Presentan la signiente formula de los brazos: II>HH>I>1V ; la separacion de la
proboscis termina a los 7.0 mm LM; las aletas se encuentran bien desarrolladas, en organismos de

7.0 mm LM scn grandes y robustas (Fig. 60 £-g).

7.0 - 15 mm LM: Los brazos se encuentran bien desarrollados, presentan la siguiente formula:
HE=11>E>1V; a partir de 7.0 mm de LM el tentaculo se encuentra completamente separado; el brazo |
mantiene una relacion de 25 % respecto al manto vy el brazo IV de 30 % de LM; las ventosas
tentacuiares no crecen; 2 fotéforos intestinales bien desarrollados, 1 fotoforo grande en la parte
ventral de cada ojo; aletas grandes caracteristicas de 1a Familia. En especimenes mayores a 10.0 mm

de I.M el tentaculo se adelgaza conforme los calamares crecen (Fig. 60 h-i).
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Distribucion: Los especimenes estudiados de “Rhynchoteuthion™ sp. A tienen una distribucion que va
desde el Golfo de California hasta el Pacifico Central Oriental (Fig. 59). Nesis {1983), menciona que
Dosidicus gigas tiene una distribucién desde el Golfo de California hasta Chile Las larvas
“Rhynchoteuthion™ reportadas por Okutani v McGowan (1969) van desde California hasta el
Pacifico Central Oriental v S. ounlanensis alcanza una distribucion desde el Indopacifico (Harman y
Young, 1985). De acuerdo con los datos referidos s¢ ha observado que la distribucién de las
paralarvas de Dosidicus gigas y “Rhynchoteuthion™ sp. A presentan patrones de distribucion

similares.

Discusion: En la Tabla 15 se presenta la comparacion de paralarvas “Rhynchoteuthion”, signiendo
las descripciones de Nesis (1983) v Yatsu (1999) para Dosidicus gigas; de Harman v Young (1985)
y Yatsu (1999) para Sthenoteuthis cualaniensis; de Okutani y McGowan (1969) para larvas
Rhynchoteuthion y de “Rhynchoteuthion™ sp. A (presente trabajo). “Rhynchoteuthion” sp. A presenta
similitud con estas dos especies basicamente en cuatro aspectos: caracteristicas de los brazos,

separacion de los tentdculos, tamafio de las ventosas y presencia de fotdforos.

Brazos:

“Rhynchoteuthion™ sp. A presenta finicamente los brazos I y 11l a una LM de 0.8 mm, el brazo I se
hace evidente a partir de 2 mm de LM y el brazo IV después de los 2.8 mm de LM (Fig. 65 - 68). En
forma andloga, Nesis (1983) reporta para Dasidicus gigas que los brazos il y IV se desarrollan
entre 1.5 ¥ 3.0 mm de LM respectivamente, coincidiendo ¢! desarrollo del brazo IV en ambas
especies. La formula de crecimiento de los brazos para “Rhynchotenthion” sp. A es III>I>[>IV en
organismos de 3.8 - 7.0 mm de LM. Al respecto, Okutani y McGowan (1969) reportan para las
paralarvas “Rhynchoteuthion™ la formula [Tl = IT > I en especimenes de 4.5 mm de LM, presentando

ambas especies una gran similitud en este aspecto.

Separacion de los tentaculos:

En “Rhynchoteuthion™ sp. A se inicia la separacidén de la proboscis a una longitud del manto de 1.6 a
1.8 mm; las paralarvas “Rhynchoteuthion”, 4.5 mm M (Okutani y McGowan, 1969) vy
Sthenoteuthis oualaniensis de 3.0 a 5.0 mm LM (Harman y Young, 1985) (Tabla 15, Fig. 60 d-e).
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En la figura 64 se observa que hay una relacion inversamente proporcional entre la longitud del
manto (LM) y la longitud de la proboscis (LP), en organismos pequefios (< 3 mm LM} la proboscis
crece conforme crece el organismo; en organismos mayores a 7 mm de LM, el crecimiento se
mantiene, marcando la longitud a la que la proboscis se encuenira totalmente separada; después de

los 10 mm de LM el tentaculo se adelgaza conforme va creciendo.

Fatifores:

Entre 1.4 a 3.8 mm de LM “Rhynchoteuthion™ sp. A tiene un fotéforo bien desarroliado en la parte
ventral de cada ojo, y un par de fotéforos intestinales que se observan bien desarrollados después de
7.0 mm de longitud del manto. En S. oualaniensis se encuentra un fotéforo en la parte ventral de
cada ojo, y alrededor de 4.0 mm de LM se hacen evidentes 2 fotéforos entre el intestino y las
glandulas digestivas, este dato es coincidente con los encontrados para “Rhynchoteuthion™ sp. A, sin
embargo Yatsu (1999) reportan que los fotdforos intestinales se observan después de 2.1 mm de LM
y en los gjos a 2.5 mm de LM. No se reporta la presencia de fotéforos para larvas

“Rhynchoteuthion” y D. gigas (Tabla 15).

Microestructura de las veniosas

En la figura 74 a se observa el brazo IV sobre la base de la proboscis (LM = 3.2 mm); en la figura
74 b se muestran 7 ventosas de la proboscis, la octava se encuentra en la parte posterior y no se
denota, se puede observar que las ventosas son pequefias v de igual tamafio; en la figura 74 ¢ se
presenta un acercamiento de las ventosas, s¢ observan las papilas, estas se disponen en dos circulos
alrededor del centro de la ventosa, uno interno con las papilas relativamente cercanas enfre si, y uno
exterior a este con 10 papilas pero muy separadas, con ranura rodeando a cada papila; en la figura
74 d se indica el detalle general de los brazos y proboscis, donde se observan las 8 ventosas de igual
tamafio; en 74 e se observa el pico, a su izquierda la proboscis y como se esta separando; defalle del
pico (Fig. 74 f). Ventosas del brazo HI (Fig. 74 g); acercamiento a las ventosas mas grandes del

brazo 111, donde se observa la disposicién de las papilas.
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Relaciones meristicas

Los caracteres mejor correlacionados con el desarrollo de las paralarvas “Rhynchoteuthion™ sp. A
son el ancho de la cabeza (Fig. 69), ancho del manto (Fig. 70), la longitud y ancho de la aleta (Fig.
71, 72) y el diametro del ojo (Fig. 73}

La longitud del manto presenta una correlacidn positiva con el desarrollo de los brazos, arriba del
60% (Fig. 65-68). Conforme el organismo va creciendo se observa una correlacion positiva entre el
largo v ancho de Tas aletas con fa longitud del manto (Fig. 71 y 72). El ancho del manto v de la
cabeza aumentan de tamaiio conforme ¢l organismo va creciendo, presentando una correlacion arriba

del 80% (Fig. 69 y 70).

En las primeras etapas de crecimiento (LM < a 1.6 mm) la proboscis es grande y mantiene una
correlacion positiva con la longitud del manto, la separacion de ia proboscis inicia entre los 1.6 v 1.8
mm de LM. En organismos menores a 3 mm de LM la proboscis aumenta de tamafio conforme crece

el organismo, a longitudes del manto mayores se va perdiendo esta correlacion (Fig. 64).

En organismos mayores a los 7 mm de LM la proboscis se encuentra totalmente separada, mantiene
un crecimiento constante, después de los 10 mm de LM el tenticulo se adelgaza conforme va

creciendo.

De la informacién anterior, se desprende que si bien “Rhynchoteuthion” sp. A muestra algunas
similitudes con Sthenoteuthis oualaniensis las diferencias son determinantes para descartar que
“Rhynchoteuthion” sp. A sea S. oualaniensis, ademas de gue esta especie presenta pigmentos carmin
sobre el lado dorsal de la cabeza (3.5 mm de LM) ), siendo una de sus caracteristicas distintivas

(Yatsu, 1999}

Por otro lado, faltan elementos en la descripeidn de Okurtani y McGowan (1969) para poder
establecer la analogia entre “Rhynchoteuthion” y “Rhynchoteuthion” sp. A. En cvanto a la
informacién disponible de paralarvas de Dosidicus gigas (Nesis, 1983), se requiere un andlisis mas
detallado para poder corroborar que “Rhynchoteuthion™ sp. A pudiera ser Dosidicus gigas, ya que
como menciona Vecchione (1999) la descripcion morfologica de las paralarvas de Dosidicus gigas

pude ser insuficiente para su identificacion.
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Durante octubre-noviembre de 1997 se llevd a cabo un crucero oceanografico Peruano-
Japonés en aguas de Pern y Domo de Costa Rica, donde se rerecolectaron embriones y
huevos fertilizados de Dosidicus gigas para llevar experimentos de fertilizacion artificial
usando hembras maduras de Dosidicus gigas después de la copula. Obtienen paralarvas de
0.9 a 1.3 mm de LM durante 10 dias de observacién (Yatsu ef al., 1999), estos datos
concuerdan con la longitud minima de las paralarvas “Rhynchoteuthion” sp. A. En cuanto a
la morfologia de las paralarvas, mencionan que es muy semejante a la reportada por Nesis
(1979; 1983) y son muy similares a las de O Bartramii y S. Qualaniensis reportadas por
Sakurai et al. (1995). Las ventosas son de igual tamafio y no se observan fot6foros (Yatsu et
al., 1999).

Sin embargo, la informacion obtenida de los trabajos de fertilizacion artificial (Yatsu ef al., 1999), no
es muy concluyente para la descripcion final de las paralarvas de D. gigas; se tendria que tener un

seguimiento mas profundo de las etapas posteriores del desarrollo.

Distribucion paralarvas

Respecto a la distribucion de “Rhynchoteution™ sp. A, el analisis del crucero oceanografico AA79-07
indica que de las 19 muestras revisadas pertenecientes a la época de verano, solo en 42 % (8
fmuestras) se presentaron paralarvas “Rhynchoteution™ sp. A. En total se obtuvieron 183 paralarvas,
cuya longitud del manto oscila entre 1.0 - 7.5 mm, siendo las mas abundantes las que tienen una
longitud entre 1.5 a 2.0 mm de .M (Fig. 63). Estas tallas indican un periodo de reciente eclosion
(Yatasu er al., 1999), la presencia de paralarvas es favorecida por ciertos factores como la
temperatura, la salinidad, disponibilidad de aiimento y la migracion vertical de los organismos (Nesis,
1980; Guerra y Pérez-Gandaras, 1984; Harman y Young, 1985)

En el diagrama de escalera (Fig. 61) se observa que la estacion 128-80 presenta el mayor niimero de
organismos, con casi todas las tallas representadas (1.0 a 5.0 mm de LLM), siendo las longitudes de
1.5 y 2.0 mm de LM las mas abundantes. Las estaciones 128-60 v 116-60 presentan una diversidad
de tallas y abundancias similares (1.0 a 4.0 mm de L.M}; lo mismo ocurre en las estaciones 134-60 v
110-30 (1.0 a 3.0 mm de LM); [a estacion 134-80 presenta organismos entre 2.0 y 4.0 mm de LM
con pocas abundancias; en la estacidn 116-40 s6lo se encontré un organismo, cuya LM es la maxima

(7.5 mm ).
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Dada la dindmica de migracién vertical, generalmente durante la noche se encuentra un mayor
nimero de organismos que durante el dia. Sin embargo, cinco de las ocho estaciones donde se
presentan las paralarvas fueron muestreadas durante el dia, a una profundidad de hasta 100 m, Nesis
(1979} reporta que las paralarvas de D. gigas pueden distribuirse en aguas epipelagicas a una
profundidad de 0 a 100 m. Esto indica que dichas estaciones pueden encontrarse cerca de una zona de
desove de calamares durante los meses de julio v agosto, espectalmente dos estaciones muy cercanas,
la 128-80 (23°31.0° de latimd Ny 107° 0.5.0° W) y 128-60 (23° 11.21"’ Ny 107°42.0° W)con 80 y
24 paralarvas respectivamente (Fig. 61).

Yatsu (1999) recolecto en aguas de Perd paralarvas de D gigas (3.0-5.8 de LM) con arrasire oblicuo
en superficie y hasta 300 m de profundidad, las temperaturas del agna con muestreos positivos
fueron de 27.6 °C (para ¢l domo de Costa Rica) y de 22.3 - 24.9 (aguas de Pern). Arkhipkin y
Parfenyuk {1986) mencionan que los juveniles (10-30 mm de LM) de D. gigas siguen una dinamica
de distribucion horizontal transportados por la corriente de Peri, presentando un crecimiento
migratorio en aguas tropicales del sur, integrandose al grupo de Dosidicus oceanicos, por la noche
mantienen una distribucién vertical en la capa alta de la termoclina a profundidades de 25 a 35 m, en
el dia se dispersan desde 0 a 150 m. Esto concuerda con los datos del presente trabajo y es indicativo

de la influencia de la temperatura sobre la distribucion de las paralarvas “Rhynchoteuthion”.
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Fig. 61.- Grafica de Escalera de “Rhynchoteuthion” sp. A
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Fig. 74.- Ultraestructura de las ventosas de “Rhynchoteuthion” sp A.- a) brazo 1V; b}
proboscis; ¢) acercamiento proboscis; d) detalle general de los brazos y proboscis; €) pico; f)
detalle del pico; g) ventosas brazo III; h) acercamiento ventosa mas grande brazo IIl; 37 mm
de LM: 1) ventosa brazo 111; j) detalle del mismo; k) ventosa masa tentacular; 1) detalle del
mismo; 56 mm de LM: m) ventosa brazo 1II; n) dactylus; o) ventosa del manus; p) detalle
del mismo.
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Fig. 75.- “Rhynchoteuthion™ sp B.- a) vista ventral; b) vista dorsal; c) disposicién ventosas
de la proboscis.
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“Rhynchoteuthion” sp. B
(Fig. 75)

Material revisado: 1 paralarva, 4.0 mm LM, crucero: AH-81-01, estacion: 31, 20/X/85.

El finico espécimen encontrado tiene manto en forma de saco alargado, 4.0 mm de LM; cabeza
redonda més ancha que larga, con una proporcién de 33.33 % respecto al manto; ojos grandes
circulares y prominentes; brazos poco desarrollados, presentan la siguiente formula: I>TI>[>IV;
tentaculo fusionado formando una proboscis, con 8 ventosas circtilares, las 2 distales evidentemente
mas grandes que las 6 mediales; ojos y visceras sin fotéforos, aunque se observa un tejido lnuminoso

sobre el hepatopancreas; aletas terminales muy pequefias.

Distribucion: Sélo se cuenta con un ejemplar perteneciente al Golfo de California. Wormuth ef af.
(1992) reportan una distribucién de Ommastrephes bartramii desde el Golfo de California hasta el
Pacifico Central Oriental. De acuerdo con lo observado, se infiere que “Rhynchoteuthion” sp. B

presenta patrones de distribucion similares a los de O bartramii.

Discusion: “Rhynchoteuthion™ sp. B tiene una gran similitud con Ommastrephes bartramii en los
siguientes aspectos: tamafio y forma de las ventosas de Ia probosicis, fongitud del manto a fa cual
inicia Ia separacion de la proboscis, ausencia de fotéforos y patrén de distribucién de los
cromatdforos, por los que se sugiere que “Rhynchoteuthion™ sp. B podria ser Ommastrephes

bartramii. En la Tabla 16 se muestra una comparacion de ambas especies.
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Tabla 16.- Comparacion de “Rhynchoteuthion” sp. B con la descripcion de
Ommastrephes bartramii.

Especie Ommastrephes bartramii “Rhynchoteuthion” sp. B
Autor Wormuth et al., 1992 Presente trabajo
|[Manto forma de saco alargado forma saco alargado
N®y localizacién de |sin  fotdforos oculares y|sin fotéforos oculares y viscerales
'fotéforos viscerales
WCromatc'}foros patrén evidente, distribuidos | distribuidos en todo el manto
en el manto
Férmula de los ? nN=>fi=>1>N
brazos
Ventosas de la 8 ventosas, 2 laterales un|8 wventosas circulares, 2 laterales
proboscis 200 % mas grandes que las | evidentemente mucho mas grandes
6 mediales gue las 6 mediales

Separacién de la inicia a fos 5 mm de LM, se|inicia a los 4 mm de LM
iproboscis completa a los 7 mm de LM
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Fig. 76.- Eucleoteuthis luminosa: a) organismo adulto, vista ventral; b} masa tentacular; c)
hectocotilo d) ventosa brazo I1I; €) ventosa masa tentacular; f) mandibula superior; g)
mandibula mferior (a- e, modificado de Roper ef a/., 1995).
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Género Eucleoteuthis Berry, 1916
Diagnosis: Un par de manchas amarillas luminosas, extendidas longitudinalmente sobre el manto,
desde el extremo anterior hasta el margen posterior; una linea a cada lado del lado medio ventral,
separada alrededor de 45 © de la circunferencia del manto; dos pares de manchas de tejido similar al
anterior en las terminaciones de las lineas ventral, dos manchas ovales de tejido luminoso en la base
det brazo IV, cartilago del sifén fusionado; seccion cruzada en forma de A en el gladio, con dos
16bulos lateraies; un diente largo en las ventosas de la maza tentacular en posicion lateral;

monoespecifico.

Eucleoteuthis luminosa Sasaki, 1915
({Fig. 76)

Eupleoteuthis luminosa Sasaki, 1915, p. 144 | Fig. 4; lamina 4: Fig.7-13.- Nesis, 1987.- Roper er
al., 1995, p. 332,

Material revisado: 1 hembra, 4§ mm LM, crucero; S1060-29, estacion: 29-60, 29/1/69; 1 hembra,
84 mm LM, crucero C 23, estacion: 120-110, 15/101/61.

Descripcion: Manto musculoso, conico, adelgazdndose para formar una cola moderadamente
aguzada; aletas sagitadas, su longitud aproximadamente es de 50 % de LM, el 4ngulo de cada aleta
es de 40° (35-50°); manto y sifon fusionados a nivel de los cartilagos de cierre; presenta dos franjas
longitudinales muy evidentes (fotdfores) a lo large de la superficie ventral del manto; una gran
mancha luminosa en ia base de cada uno de los brazos del cuarto par. El brazo izquierdo del cuarto
par hectocotilizade en so extremo distal por la ausencia de ventosas y la presencia de papilas que
representan restos de los pedinculos de [as ventosas. La talla maxima es de 180 mm de LM en las

hembras y de 200 mm en los machos.

Distribucién: Es una especie ocednica, se encuenira entre los 20 y 30° N, la distribucidn en
profundidad no se comoce, pero probablemente no alcanza profundidades mayores de 1300 m,
también se encuentra en aguas superficiales y a diferencia de otros omastréfidos parece no formar

cardimenes (Roper ef al., 1995).

Discusion: Se captura incidentalmente en las pesquerias dirigidas a otras especies, actualmente no se

utiliza (Roper et al., 1995).
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Fig. 77.- Sthenoteuthis oualaniensis: a) organismo adulto, vista ventral; b} masa tentacular;
c) hectocotilo d) ventosa brazo IIl; e) ventosa masa tentacular; f) detalle érganos
luminosos; g) mandibula superior; h} mandibula inferior (a- f, modificado de Roper er al.,
1993).






Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Género Sthenoteuthis Verril, 1880

Diagnosis: Posee dos fotdéforos en el intestino, uno préximo al ano y otro (Onicamente visible en los
juveniles) en la parte posterior. Sin franja plateada en la cara ventral del manto. En los adulitos existe
un area fotogeénica grande y ovalada en la parte anterodorsal del manto. Aparato de fijacion carpal
con §-2 pequefias ventosas debajo de la primera protuberancia carnosa.

Especies incluidas: S. pteropus Streenstrup, 1855 (distribucién Atlantida); S. owalaniensis Lesson,
1830.

Especie tipo: Sthenoteuthis pteropus Streenstrup, 1855.

Sthenoteuthis ounlaniensis Lesson, 1830

(Fig. 77)

Sthenoteuthis owalaniensis Lesson, 1830.- Roper ef al., 1984.- Nesis, 1987 .- Roper et af., 1995, p.
335.

Material revisado: 1 hembra 163 mm LM; 1 hembra 167 mum LM; I hembra 168 mm LM, crucero:
PAS, estacién: 130-180, 05/1/54.

Descripcion: Manto musculoso, cénico posteriormente; aletas musculosas, anchas 79 % LM (69-
86%), longitud 43 % LM (39-50 % ), dngulo de cada aleta 64° (61-71°); los machos poseen aletas
mas anchas que las hembras; manto y sifon fusionados a nivel de los cartilagos de cierre; una gran
mancha luminosa oval en la superficie anterodorsal def manto. La talla méxima reportada es de 350

mm, ¢n las muestras es de 168 mm; las hembras maduran a 180 mm, y los machos a 13.6 mm.

Distribucion: Es una especic oceinica de aguas calidas del océano Pacifico (Okutani, 1980;
Wormuth, 1976; Clarke, 1966) se distribuye en aguas superficiales hasta probablemente los 1000 m
de profundidad. Realiza migraciones verticales diarias entre la superficie durante noche (Roper y
Young, 1975) y aguas mas profundas (de dia), aunque también se ha visto durante el dia “volando™
sobre la superficie del agua (Okutani y Tung, 1977}, poco se sabe de las migraciones estacionales. Se

encuentra desde los 22°, hasta Panama, entra ligeramente al Golfo de California .

Discusion: Se conocen dos especies simpatricas con el nombre de S, owalaniensis: una de gran talia,
con un fotoforo dorsal en el manto, siendo la que se captura con més frecuencia; otra mas pequefia,

sin fotéforo y capturada raramente. El nombre se aplica a la especie mas comin capturada en aguas
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someras. La captura potencial en el Pacifico Centro-Oriental es por lo menos de 100,000 t (Roper et

al., 1984); sus depredadores son aves y peces.
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Fig. 78.- Ommastrephes bartramii: a) organismo adulto, vista dorsal: b) masa tentacular; ¢)
hectocotilo; d) ventosa brazo I, e) ventosa masa tentacular; f) mandibula superior; g)
mandfbula inferior (a- e, modificado de Roper ef al., 1995).
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Ommastrephes barframii LeSueur, 1821
(Fig.78)

Loligo bartrami Lesuern, 1821, Ommastrephes caroli, Furtado, 1887.- Sthenoteuthis bartrami,
Roper, 1984.- Sweeney y Roper, 1998,

Material revisado: | hembra 148 mm LM; 1 hembra 135 mm LM, crucero: PAS, estacion: 130-180,
05/1/54,

Descripcion: Manto musculoso y robusto, no se prolonga en una cola puntiaguda; Aletas
musculosas, 40-45% LM, anchura 60% de .M, con un angulo de 45-50°. Presenta una franja dorada
o plateada a lo largo de la linea media ventral, desde la abertura del manto hasta el nivel de msercion
de las aletas, se considera un érgano luminoso; tejido dorado similar en la superficie veniral de la
cabeza y en el par de brazos ventrales; Con pequefios y numerosos cromatéforos sobre la cara ventral
del manto y en la cara inferior de la cabeza. La cabeza es evidentemente mas angosta que la longitud
del manto (30% de LM).Las ventosas de la maza tentacular con 4 dientes grandes y puntiagudos y 36
a 40 dientes pequefios puntiagudos, entre cada diente grande se observan 10 pequefios. Ventosas
brazo 111 presentan en el margen distal 10 a 12 dientes grandes puntiagudos y 9-10 dientes pequefios
y puntiagudos en margen proximal. En los machos el brazo IV izquierdo estd hectocotilizado; la
maza tentacular alargada con quilla dorsal poco expandida; el macho es de menor tamafio que la

hembra,

Distribucion: Se distribuye desde el norte de California hasta Ceniro América, es una especie
oceanica que se encuentra desde la superficie hasta unos 1500 m de profundidad. Evita aguas de

temperatura inferior a los 10°C, efechia migraciones estacionales.

Discusion: A partir de 1974 el nivel del esfuerzo pesquero para esta especie ha sobrepasado el nivel
de pesca exploratoria, registrindose en los Bltimos afios capturas de mds de 200,000 t; se captura con
redes da ahorca a la deriva, la carne es de buena calidad para el consumo humano; tiene una vida
media de aproximadamente un afio; sus depredadores son tiburones y xipias; se alimenta de peces,

crusticeos ¥ otros calamares.
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Fig. 79.- Dosidicus gigas: a) organismo adulto, vista dorsal; b) hectocotilo izquierdo; c)
hectocotilo derecho; d) masa tentacular; €) mandibula superior; f) mandibula inferior {(a- ¢,
modificado de Roper e al., 1995).
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Género Dosidicus Orbigny, 1835

Diagnosis: Surco sifonal profundamente excavado en la favéola, con un promedio de siete pliegues
longitudinales y 4 a 5 bolsas laterales; dactilo de la maza tentacular presenta 4 renglones
longitudinales de ventosas; con fotoforos pequefios subcutancos en la superficie ventral dei manto,
cabeza y brazos 11l y 1V, 2 fotéforos intestinales; hectocotilizacion derecha o izquierda del brazo IV;
el borde de la base del manto en su porcion ventral, esta ligeramente vuelto hacia afitera y hacia
arriba, entre los cartilagos de union del manto con el sifon; seccion del gladio con 3 lobulos laterales;
monogspecifico.

Especie tipo: Ommasirephes gigas Orbigny, 1835,

Dosidicus gigas Orbigny, 1835
(Fig. 79)

Dosidicus gigas Orbigny, 1835, p. 48, lamina 4.- Wormuth, 1976, p. 32-40.- Roper ef al., 1995,
331.

Ommastrephes gigos 1Y Orbigny, 1835

Ommastrephes giganteus Gray, 1849

Dosidicus eschrichtii Steenstrup, 1857

Dosidicus steenstrunii Peffer, 1884

Meterial revisado: 1 hembra 69 mm LM, Golfo de California; 1 hembra 37.0 mm LM, crucero:
DIAMET, 04/1V/59; 1 hembra 38.0 mm LM , crucero: DIAMET, 04/1V/59; 1 hembra 43.5 mm LM,
crucero: DIAMET, 04/1V/59; | hembra 37.0 mm LM, , crucero: DIAMET, 04/1V/59; | hembra 53.5
mm LM, crucero: DIAMET, 04/IV/59; 1 hembra 37.0 mm LM, , crucero: DIAMET, 04/IV/59; 2
hembras 56.5 mm LM, crucero: DIAMET, 04/IV/59; 1 hembra 176 mm LM, crucero: DIAMET,
04/1V/59; 1 hembra 112.0 mm LM, crucero: DIAMET, 04/TV/59; | hembra 190.0 mm LM,
crucero: DIAMET, (4/IV/59. | hembra 61.0 mm LM, crucero; DIAMET, 04/1V/59; 1 hembra 213.0
mm LM, crucero: DIAMET, 04/TV/59 (Tabla 17).

Descripcion: Es una especie de gran talla, de manto muy largo, robusto y de paredes gruesas; aletas
romboidales, musculares y anchas con 56 % de LM (49 a 65 %), longitud aletas 45 % de LM (41 a
49 %), angulo de separacion de la aleta 57° (50 a 60°); sifon fuerte y musculoso, de mvagmacion
profunda redondeado anterodorsalmente; faveola tiene en promedio 7 surcos longitudinales, asi como
de 4 a 5 pliegues secundarios a ambos lados; cabeza generalmente més ancha en su porcién posterior;
sobresalen dos grandes ojos globulosos muy conspicuos, laterales con proyeccion anterior; extremos

de los brazos muy adelgazados, con numerosas y diminutas ventosas, densamente aglomeradas.
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Membrana protectora dorsal con un débil desarrollo y con trabeculas bien desarrolladas, papilas

cxpuestas.

Brazo izquierdo del par TV presenta hectocotilizacion en machos por ausencia de ventosas en el
extremo del brazo y expansién y denticién de la membrana protectora (Fig. 79). Talla maxima
reportada es de 4 m de longitud total y de 1.5 m de LM, en aguas de Chile; 82 cmde LM yde2a3
K de peso para la poblacién nortefia (Roper et al., 1995). Angulo de la mandibula profundamente
hueco; base del ala insertada a %2 del margen anterior de la pared lateral; dos lincas de pigmento
extendidas de la superficie interior del rostro a la superficie de la cresta; cresta y surco con lineas de
pigmento més prominentes en picos con SLR > 6 mm.

Mandibula superior: Se observd un cambio en la pigmentacion con el crecimiento, organismos con
RL <a 1.0 mm { LM < 70 mm) so6lo muestran pigmentacion intensa sobre la superficie anterior del
rostro y cresta, la pigmentacién del capuchodn es tenue y en el ala esta ausente (Fig. 80 a). Conforme
el organismos crece la pigmentacion se va extendiendo primero al ala y posteriormente hacia la pared
lateral. En picos con SLR > 6.0 mm (LM= 26.65 cm), la pigmentacion se observa muy oscura tanto
en ¢l rostro como en el ala; en la pared lateral la pigmentacién es mas tenue y no es continua (Fig. 80

b-d).

Mandibula inferior: Organismos con LM > 70 mm solo el rostro se encuentra bien pigmentado, la
pigmentacion de la pared lateral cs muy tenue; después de 29 mum de LM ia pigmeniacion llega a 1/3
del margen anterior del ala; después de 44.3 cm de LM es muy intensa en 2/3 del rostro y la pared
lateral se observa muy pigmentada; en organismos de 70.0 cm de LM, la pigmentacion es muy
intensa en todo el rostro y en 2/3 del ala, la pared lateral se observa con pigmentacién intensa, siendo

este el patron de pigmentacion presente en organismos adultos (Fig.80).

Distribucion: Es una especie ocednica (Roper y Young, 1975) y costera (Okutani, 1980; Hochberg v
Fields, 1980), se distribuye en el Pacifico Oriental tropical, entre los 36° Lat. N y los 26° Lat. S,
desde las costas de Monterrey, California en Estados Unidos a las del Norte de Chile (Roper et 4l.,
1984; Ehrhardt ef al., 1986). Se le encuentra en la superficie dorante la noche (Roper ¥ Young,
1975; Roper ef al., 1969}, en algunas ocasiones durante el dia (Hochberg y Fields, 1980) atacando a
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Sistem:itica de los Calamares de importancia comereial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

las carnadas, como sucede en aguas de Pertl (Roper y Young, 1975), generalmente se encuentra a
hasta 500 m de profundidad. Es més abundante y de mayor talla frente a Sur América occidental,

donde los adultos viven en aguas de alrededor de los 28° C.

Las areas de alta densidad abarcan de los 0°a los 18 ° S y de los 16 ° N a los 28 ° N, incluyendo ¢l
Golfo de California (Nesis, 1970; Suda, 1973; Sato, 1976, Wormuth, 1976), para México es desde la
boca del Golfo de California hasta Sta. Rosalia en B.C.S. y Guaymas, Son. La migracién al Golfo de
California inicia en enero y concluye en abril, ¢s una migracion estratificada por tamafios. De mayo a
agosto las tallas mayores permanecen en la zona costera, v las més pequefias en aguas alejadas de la
costa de la peninsula, entre los 26° y 28° Lat.N (Ehrhardt ez al., 1983). A finales de agosto y durante

todo septiembre, se inicia y prosigue una emigracion hacia el sur y fuera del Golfo.

En la region ecuatorial, la distribucion se extiende hasta los 140°, probablemente estos individuos son
repatriados hacia el Oeste en el sistema de Corriente Ecuatorial (Wormuth, 1998). La distribucion
vertical de la especie parece estar relacionada con disponibilidad de alimento y temperatura de las

mazas de agua (Ehrhardt et al., 1983). Para aguas del Perii, Ruhio 7 ¢l (1999) mencionan que la

e

mayores concentraciones de J. gigas se encuentran asociadas a rangos de temperatura entre 15.3 a

21.3 °C y salinidades entre 34.97 - 35.55 ups.

Liscusion: La pesqueria dei caiamar gigante es la més joven y ia uitima en incorporarse al conjunto
de pesquerias masivas mexicanas, al lado de las tradicionales de camarén v sardina y de las
relativamente recientes de anchoveta y atfin {Ehrhardt, 1982). Se le considera una pesqueria con gran
potencial, de la cual se conoce poco en términos de distribucion, abundancia y aspectos biologicos;
siendo una pesquerfa alternativa y con importantes fluctuaciones de disponibilidad (Nevérez er of.,

1997).

Actualmente la pesca se efectia sdlo por embarcaciones mexicanas, usando embarcaciones menores
con motor fuera de borda (pangas) o bien con barcos camaroneros ya que durante la temporada de
veda del camaron son muchas las embarcaciones que se incorporan a la pesqueria del calamar, por lo
que la pesca se realiza todo el afio; la pesca con poteras se complementa de noche con el uso de
fuentes luminosas. Por las caracteristicas operacionales de las artes y métodos de pesca utilizados
para la explotacion del calamar se considera que es una pesqueria artesanal. Sin embargo se estan

dando los primeros pasos para mecanizar las operaciones pesqueras (Guerrero ef ol., 1995), la
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demanda del mercado nacional e internacional juega un papel muy importante en la explotacion del
recurso. Actualmente en la parte oriental de Baja California se han instalado cuatro empresas para
recibir, procesar y comercializar el producto.

Se utiliza principalmente como carnada, parte es desecada para el consumo humano, v otra parte se
enlata. Actualmente se ha desarrollado un mercado para filetes congelados en la parte occidental de

USA (Roper et al., 1984; Morales-Bojorquez ef al., 1997; Nevarez-Martinez et af., 1997).

Dentro del rango general de distribucion, el calamar gigante muestra tanto una variabilidad
geografica, como morfoldgica, Wormuth (1976) menciona que rara vez se encuentran individuos con
mas de 40 cm de LM al N del Ecuador, mientras que en Pertl, estos pueden alcanzar mas de 150 em,
Los individuos del Sur tienen proporcionalmente los brazos mas largos en relacion a la longitud del
manto, ademas de presentar mayor nimero de ventosas por brazo (Wormuth, 1998). Nesis (1970)
propone que posiblemente existan tres grupos diferentes, los cuales se diferencian por la posicion de
los fotdforos. Lo anterior debido basicamente al aislamiento geografico entre los grupos mexicanos y
de América Central en relacion al grupo de Ameérica del Sur (Tafur y Rabi, 1997). Recientes estudios
sobre crecimiento y reclutamiento en las costas de Perd ¥ su relacion con los cambios climdticos
provocados por la oscilacion Sur- El nifio, soportan la teorfa de la separacion de las poblaciones
(Argiiclles, 1996; Tafur y Rabi, 1997). Estos severos eventos a corto y mediano plazo estan
probablemente asociados con las agregaciones y aproximacién de D). gigas a las costas (Ehrbardt,

1991).

La distribucion de Dosidicus gigas en la costa Oeste de América parece estar asociada con zonas de
surgencias ricas en nutrientes que sostienen especies peligicas menores que conforman su dieta
basica (Nesis, 1970; Ehrhardt et ol., 1983; 1986); anchoveta pervana en Chile y Pert, anchoveta
californiana en la costa Qeste de Baja California, sardinas y macarelas en el Golfo de California. En
las zonas intermedias donde no ¢xisten surgencias capaces de sostener grandes poblaciones de peces
peldgicos, el componente principal de la dieta son los peces batipeldgicos (Nesis, 1983). Se alimenta
de larvas y juveniles de peces peldgicos, tales como lanterillas, sardinas, caballas, papardas y
crusticeos; ademds es muy comin ¢l canibalismo a altas concentraciones durante la pesca intensiva,

o cuando no hay otro alimento disponible. Sus depredadores son tiburones, delfines y otros
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Sistemitica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

mamiferos marinos (Nesis, 1970; 1983; Roper ef al., 1995), asi como el pez espada, pez vela, y

tiinidos.

Estudios sobre la reproduccién de D. gigas en el Pacifico Norte indican que es una especie con
desove ocednico (Nesis, 1970; 1983; Ehrhardt ef af., 1983; 1986; Ehrhardt, 1991). Masuda er o/,
(1998) con datos de distribucién de huevos y estimaciones de estatolitos, asi como de la ocurrencia de
hembras maduras, menciona que la estacidn de desove es durante todo el afio. En relacién con lo
anterior, en el Golfo de California ha sido identificada una poblacion compuesta de varias cohortes,
las cuales tienen diferentes tasas de crecimiento segim las condiciones ambientales en el momento de
la eclosion de los huevos, pero todas son reclitables a la poblacion explotable aproximadamente en

mayo de cada afio.

En los machos se ha observado una relacién proporcional entre el tamafio de los organismos y el
nimero y tamafio de los espermatéforos. La fecundidad varia de 1 X 1092 6 X 10%afio. La talla de la
primera maduracién de pende de la temperatura y de la disponibilidad de alimento; 1a vida media es

aproximadamente de dos afios para la poblacion del hemisferio norte, la mortalidad postnatal es alta.

En la Tabla 18, se presenta la media de las proporciones del pico y el error estandar del tratamiento
de las medias. Estas proporciones son usadas para determinar inicialmente especies dudosas, las
cuales se pueden separar por comparacién de estas dimensiones, la seleccion esté basada en la

resistencia 2 la accidn mecinica y quimica (Wolff y Wormuth, 1979; Wolff, 1982).

Para Dosidicus gigas, Wolff (1982) utiliza la longitud del capuchdn (LC) y la longitud del rostro

(LR) de Ia mandibula superior para estimar la longitud del manto y el peso:

LM =658 + .C86.2 =095 |mW=43+mhLC2.23 =097
EM=41.1+1LR 346.8 =087 [mW=73+InLR2.54 =091

El analisis de los patrones de pigmentacién de los picos indica que se presentan tres distintos grados
de pigmentacion obscura (Fig. 80); en las especies mds estudiadas se ha observado que el segundo
oscurecimiento ocurre aproximadamente al mismo tiempo que la madurez sexual, lo que se

aprovecha para separar individuos de diferenies poblaciones o de especies muy cercanamente
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emparentadas (Inverson y Penkor, 1971). La Jlongitud a la que se presenta este segundo

oscurecimiento es de 68.8 cm de LM, encontrandose dentro del rango reportado como maduros.

Dosidicus gigas es un animal de rapido crecimiento a temperaturas elevadas y con una buena
disposicion de alimento (Ehrhardth ez al., 1982; 1986). Se han realizado varios trabajos sobre marcas
de crecimiento en estructuras duras; tales como el gladio, estatolitos y picos. En estos ditimos, los
anillos de crecimiento se observan en organismos cercanos a 29.0 cm (Fig. 80 b). Harman et al.
(1989) mencionan que los ommastréfidos presentan miiltiples desoves; sin embargo son organismos
semélparos con desoves intermitentes, presentando crecimiento somdtico entre cada desove. El
crecimiento €s muy rapido durante el primer afio y se correlaciona positivamente con la temperatura
ambiente y con la concentracién de alimento, por lo que se depositan un gran nimero de anillos que
tienen relacion con unidades de tiempo que no siempre son posibles definir. Después del primer afio
de vida el crecimiento disminuye notablemente por lo que no es posible identificar marcas temporales

con las mismas unidades de tiempo asignadas al primer afio (Rocha er al., 1996).
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Tabla 17.- Medidas e indices de Dosidicus gigas, Hembras.

LM 370 380 435 535 585 5685 610 63 112 178 190 213
LT 61.0 530 815 795 81 917 88 142 177 267 300 338
AM 8.0 70 70 #1060 120 110 125 200 200 340 340 423
LA 1.0 110 1486 180 19.0 215 220 240 490 765 30 1125
AA 180 170 165 244 320 330 315 400 710 100 825 136
LC 6.5 6.0 74 85 19.0 10 100 140 120 255 30 30
AC 6.5 7.0 90 95 100 100 1.0 145 200 285 30 345
LBI 80 80 105 130 140 105 185 230 290 525 56 66.5
LBH 1156 105 120 160 150 170 180 353 355 575 61 745
LBHI 11.0 84 115 150 180 150 180 335 355 575 610 745
LB 95 70 110 138 145 180 150 320 350 590 630 730
LT 140 100 90 1867 170 260 210 640 470 760 805 935
LMT 50 50 44 16.0 90 150 150 200 290 417 510 515
LS 5.0 3.5 3.0 54 7.0 6.6 66 115 85 165 175 180
Do 6.0 4.8 5.0 50 7.0 6.0 7.0 8.0 8.0 9.0 10.0 100
1AM 216 184 181 206 212 195 205 288 179 193 178 199
LA 297 289 336 338 336 381 361 348 438 435 158 528
1AA 486 447 379 456 566 534 516 580 634 568 434 638
LG 176 158 170 159 336 195 164 202 107 145 158 141
IAC 176 184 207 178 177 177 180 210 179 162 158 161
i8I 243 211 241 243 248 1868 270 333 258 298 295 32
1BIi 3.t 276 276 209 265 301 295 512 317 327 321 349
1Bl 297 221 264 280 283 265 295 486 317 327 321 349
IBIV 257 184 263 258 256 283 246 464 313 335 332 343
ILMT 37.8 263 298 312 301 460 344 928 419 432 424 439
iLs 135 132 101 299 158 265 2468 289 259 237 268 242
1DO 13.5 9.2 69 101 124 117 108 1867 7.6 9.4 9.2 89
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Fig. 80.- Patrones de pigmentacion de los picos de Dosidicus gigas.- a) 61 cm de LM; b)
29.43 cm de LM, ¢) 44.34 cm de LM; d) 70 em de LM.



TESIS CON
RALLA DE ORIGEN




Tabla 18 a.- Medias y error estindar de las
‘proporciones, mandibula superior de D. gigas,

PROPORCION X s

RL/RW 0.9631  0.1382
RL/HL 0.408¢  0.0622
RLAVW 200904  0.3645
RL/AWCL 04469  0.0971
RLAJW 1.9646  0.3570
RL/CL 0.34685  0.0700
RW/HL 0.4226  0.0301
RW/WW 2.1604  0.2278
RW/MWCL 0.4600  0.0594
RW/JW 21260  0.7775
RW/CL 0.3572  0.0387
HLAVW 51133  0.4159
HL/WCL 1.0856  0.0840
HLJW 51218  2.2528
HL/CL 0.8442  0.0533
WW/MWCL 0.5288  0.0255
WW/IW 1.0157  0.4899
WW/CL 01660  0.0178
WCLAIW 4.8701 2.6928
JWICL 0.1843  0.0539

Tabla 18 b.- Medias y error estandar de las
proporciones, mandibula inferior de D. gigas.

PROPORCION X )

RC/RW 0.8648 0.3885
RC/RL 1.9876 1.2145
RCAWVL 1.3276 0.5785
RCIW 3.0967 2.0323
RWI/RL 2.2148 0.5885
RW/WL 1.5528 0.0925
RW/JW 3.4500 1.1159
RLAVL 0.7387 0.1439
RLAJW 1.5459 0.1439

WLIW 2.2516 0.8655
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfe de Calif, y Pac. Mexicano

8. DISCUSION GENERAL

La distribucién geografica de cefalopodos es relativamente bien conocida en aquellas
regiones que scn objeto de mvestigacion sistematica relactonadas con el interés pesquero, tal
es el caso del Golfo de California Sin embargo existen grandes regiones que estan muy
poco © en absoluto estudiadas, como el Pacifico mexicano En el Golfo de California y
Pacifico Central Oriental la pesca de cefaldpodos esta orientada localmente hacia la captura
de calamares pelagicos, principaimente Dosidicus gigas v pulpos en las zonas iitorales, el

resto son capturados como especies acompafiantes o incidentales (Roper, 1995).

El estudio de los cefaldépodos presenta algunas dificultades, tales como problemas para su
captura ya gue Son organismos muy perceptivos y rapidos nadadores y por la naturaleza
blanda y suave de su cuerpo requieren una atencion especial en la fijacion y preservacion a
largo plazo. En consecuencia, las caracteristicas taxonomicas deben ser tratadas con mucho

cuidado (Roper y Voss, 1983).

El conocimiento de la sistematica y biologia de las paralarvas v juveniles es fundamental para
utilizar adecuadamente este importanie recurso, que dada su amplia distribucion, abundancia
y excelente calidad de su camne han permitido que su explotacion se incremente en los
ltimos afios. Por lo que se hace indispensable, a la par que se realicen mas trabajos de
prospeccion pesquera especifica de organmismos adultos, llevar a cabo investigaciones sobre
taxonomia y ecologia de paralarvas y juveniles ya que los primeros estadios del ciclo de vida

son considerablemente criticos para el reclutamiento.
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

La identificacion de las especies de omastrefidos en estadio de paralarva presenta
dificultades en su sistematica y en muchas especies la identificacion no es posible, dado que
difteren de las formas adultas (Harman y Young, 19853), aunado a los problemas en su
identificacion por la pérdida de cromatoforos debido a la fijacion {Vecchione, 1598),
después de seis meses se pierde el patron de pigmentacion (Yatsu, 1999). Ademas, no son
depositadas en colecciones clentificas (Vecchione, [998), desconociéndose datos

importantes para llevar un seguimiento sobre sus historias de vida.

El estudio de las paralarvas esta en sus primeras fases (Guerra, 1992; Vecchione, 1998,
Vecchione, 2001), en los Gltimos afios se han venido realizando campafias cientificas para
determinar su abundancia y distribucion, que permitan conocer épocas de localizacion de la
freza, vias de rmgracion, existencia de diferentes umidades de poblacion, abundancia anual y
rigmo de crecimiento (Guerra, 1984; 1992; Vecchione, 1998; Vecchione, 2001). Ademas se
ha avanzado en los estudios de acuarios experimentales, lo que ha permitido completar el
ciclo de vida e identificar a las paralarvas de alguncs organismos de importancia pesquera
(Yatsu ef af , 1999) Los estudios sobre ontogenta ofrecen un gran potencial para resolver
proﬁlemas de sistematica va que las paralarvas presentan caracteres de estado alternativo,
utilizados para determinar o identificar especies, ademas de que proveen informacién para
establecer las relaciones filogenéticas al analizar las relaciones entre grupos de organismos

{Vecchione, 1998).
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Goife de Calif, y Pac. Mexicano

En el caso particular de México se desconocen la morfologia de larvas v juvemles de
especies de importancia pesquera que son abundantes y que presentan alto rendimiento y
tienen gran demanda en el mercado intemacional, como es el caso de Dosidicus gigas, que a
la fecha, al menos en aguas mexicanas no se cuenta con la descripeion completa de sus
paralarvas, no obstante que vartos investigadores se han dado a esta tarez. En el presente
trabajo se realizé una compilacion de evidencias, para llegar a la posible conclusion de que
las paralarvas estudiadas pertenecen a la especie Dosidicus gigas. Aunado 4 lo ariterior, las
estaciones donde fueron recolectadas la mayor cantidad de paralarvas se localizan en la zona
de desove de calamares adultos en julio-agosto segun reportes de la pesqueria (Ehrhardt e/

al., 1986)

La sistematica de los cefalopodos estd cambiando aceleradamente debide al incremento en la
investigacion en los Gltimos 25 afios. Actualmente se estan preparando monografias sobre
varias Familias con probado potencial pesquero. Por ello es de esperarse que la sistematica

de este grupo se defina en un fituro proximo (Wormuth, 1998).

La sistematica de los calamares Miopsidos, en especial la Familia Loliginidae, es imprecisa.
Observandose problemas con la diferenciacion natural de las especies, debido a las
complejas relaciones naturales que presemian. A la fecha existen cinco sistemas de
clasificacion, lo cual causa incertidumbre en los trabajos de investigacion sobre este grupo,
principalmente aquellos enfocados a estudios biomédicos. Dado lo anterior, uno de los

objetivos de este estudio es discutir sobre el estatus sistematico de los loliginidos presentes

en el Goifo de California y Pacifico Mexicano.

TESIE CON

120 FALLA DE ORIGEN

e b R L S L Lt e R



Sistemadtica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac, Mexicano

Al respecto, después de realizar un examen morfométrico v de las partes duras de diversos
ejemplares del género Lolliguncula y apoyandose en las técnicas multivariadas de
Componentes Principales (ACP) v de agrupacion (Cluster), se plantea la separacion de
Lolliguncula tydeus (Brakoniekci, 1980) y Lolliguncula panamensis (Berry, 1911) No
obstante que en su tesis doctoral, el mismo Brakonteket (1986) en una revision de la Familia
Ioligimidae basada en la morfologia del hectocotilo menciona que los ejemplares

iniciaimente descritos como L. fydeus pertenecen a L. papamensis.

Sin embargo, se considera que el presente trabajo cuenta con los elementos para proponer fa
separacion de estas especies. Con todo, no se descarta que se trate de dos poblaciones de la
misma especie, dada la plasticidad fenotipica de la familia, por lo que un analisis de ADN

seria determinante para redefinir &l estatus taxonomico de Lolligurcula tydeus.

Se revisc una muestra de organismos determinados como Lofigo opalescens, se observo que
un conjunto de estos ¢jemplares presentaba diferencias en las caracteristicas morfométricas,
morfologicas y de [as partes duras, aunado a que fue pescado en la parte norte de Nayarit,
fuera del area de distribucion de 7. opalescens. Se le denomind como Lofigo sp. A., dado el
nimero pequefio de individuos con los que se contaba, no fue posible aplicar técnicas de
Analisis Multivanado. No obstante, dadas las caracteristicas fenotipicas de la familia, las
variaciones de las corrientes oceanicas y las caracteristicas de las masas de agua, asi como la
variabilidad interanual de El Nifio, es muy probable que se traten de organismos de la misma

especie
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Sigtematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

En la ultima revision hecha por Vecchione (1998), en la Familia Loliginidae no se inserta a
L. argus dentro de ningin género, por lo que dadas sus caracteristicas morfologicas y la
presencia de espermatéforos con un cuerpo cementado muy alargado, se sugiere incluirfa

dentro det género Lolliguncula.

Pesca y Utilizacion

Dwosidicus gigas es la especie mas estudiada v con una pesqueria establecida en Mexico, su
tamafio varia de acuerdo con las latitudes v hemisferios, 65 ¢cm de LM para el Pacifico
ecuatcrial v 93 cm en las costas de Chile. La poblacion de calamar gigante en el Golfo de
California ha presentado grandes fluctuaciones en su abundancia, fenémeno que aiin no ha
sido totalmente entendido. Algunos autores (Ehrhardt et al , 1982, Klett, 1996) sugieren que
fa especie es susceptibie a las influencias hidrograficas v fluctuaciones de las corrientes
ocearicas, que envian el recurso a la plataforma continental. Otros auteres deducen que son
comportamientos biolégicos de la especie, tales como su patrén migratorio, dieta alimenticia
relacionada con la poblacion de peldgicos menores, e inclusive reproduccion y éxito de
reclutamiento (Nesis, 1983).

Otra hipétesis sostiene que las variaciones en la captura obedecen mas a las variaciones en el

recurso que a las variaciones en el tamafio de la flota que se dedica a su extraccion en las

capturas (Morales-Bojorquez, 1997; Nevarez- Martinez v Morales-Bojorquez 1997).
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Sistemdtica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. v Pac. Mexicano

Se le considera una pesqueria con gran potencial, de la cual se conoce poca en términos de
distribucién, abundancia v aspectos biologicos, siendo una pesqueria alternativa
Actualmente la pesca enfrenta un seric problema de caracter administrativo, debido
principalmente al crecimiento acelerado de la flota v al incremento en plantas de
procesamiento, corriendo el riesgo de sobre explotar la pesqueria. Diferentes factores, tanto
economicos como biologicos y pesqueros, hacen gue esta actividad se torne més compleja,
debido a la ley de la oferta y la demanda, lo cual hace que al bajar el precio del producto en
playa no sea rentable su captura y comercializacion, lo que conduce a la saturacion del

mercado local (Nevarez-Martinez ef al., 2000).

La adnﬁnistracién racional de un recurso requiere un conocimiento profundo de la especie:
alimentacion , reproduccion, reclutamiento, patron migratorio, etc. y la conformacion de un
comit¢ de evaluacién y manejo del calamar gigante, con la participacion del sector
gubernamental, productivo y de investigacién. Eflo para establecer un manejo mas acorde a

~ las caracteristicas que presenta el recurso (Morales et o/, 1997).

Para el Golfo de California la pesca de calamares esta orientada localmente hacia la captura
de calamares pelagicos; con excepcién de Dosidicus gigas, se desconocen aspectos de su
biologia, potencial pesquero, distribucion geografica v batimétrica. Actualmente ().
bartramii, S. oualaniensis y E. luminosa se pescan ncidentalmente en la pesqueria de D.

gigas y pelagicos mayores.
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

En el Golfo de California, como en el Pacifico mexicano, los calamares mas comunes en las
redes de arrastre son los bentopelagicos (Familia Loliginidae), que a pesar de tener un
tamaiio reducido cuentan con una buena aceptacion por parte del consumidor, sobre todo en
las comunidades costeras. En el presente trabajo se reporta a Lolliguncula diomedeae, 1.
argus, [. pdeus, L. panamensis y Loligo opalescens como componentes de la fauna de

acompafamiento det camaron.

Un arrastre camaronerc puede contener vartos kilogramos de calamares bento-peldgicos
que, a pesar de su talla reducida tiene buena aceptacion por parte de los consumidores

(Hendrickxz, 1985), o bien son utilizados como carnada para otras pesquerias repetido.

La utilizacién de la pesca acompafante es una actividad que se encuentra en franco avance y
desarrollo, esencialmente por tratarse de una opcion alimenticia real y a corto plazo (Yafiez-
Arancibia, 1985), ademas de que su utilizacidn podria aumentar la disponibilidad de
suministros pesqueros parz las zonas con deficiencias en proteinas {Allsopp, 1985). Sin
embargo en México han fracasado varios intentos para aprovechar a los organismos
acompafiantes del camaron, quedando poco claro el potencial econémico que representan.
En el Gofo de Tehuantepec L. panamensis y L. diomedeae son muy abundantes, registrando
un volumen de 13% en peso de la fauna de acompafiamiento por arrastre camaronero.
Llegan a los mercados locales en pequeifias cantidades, se venden frescos o congelados para

el consumo humano, son ampliamente utilizados como carnada para la pesca artesanal de

peces peldgicos mayores y tiburdn. {' W?“E . C{m
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Sistematica de los Calamares de importancia comercial del Golfe de Calif. v Pac. Mexicano

En la mayoria de los casos, las especies de calamares que se presentan eun los arrastres
camaroneros y en forma incidental en la pesqueria de pelagicos mayores, no son
identificados a nivel especifico, debido a la confusion taxondémica que existe, lo que impide

establecer patrones de distribucion confiables

Los calamares ademds de consumirse en fresco también son materia prima importante para
la elaboracién de alimento para camaron (Medina-Reyna et @/, 2000; Martinez-Vega ef af
2000) y hanmas a partir de las cuales se pueden elaborar diversos productos, tales como

frituras para ef consumo humano y alimento balanceado para peces.

El conocimiento de la sistematica de los cefaldpodos es util en otras pesquerias para
identificar los restos muy digeridos de cefalopodos en contenidos estomacales. Es
indispensable conoeer mejor las caracteristicas morfologicas de las especies y elaborar claves
que permitan identificarlos, utilizando las estructuras duras que permanecen durante mas
tiempo ntactas (Rocha et al, 1991) El gladio generalmente se encuentra roto v la radula
ademas de fragmentarse facilmente es complicado ubicarla en el tracto digestivo, dado su
tamafie pequefic. Los picos, sin embargo, son una herramienta de mucha utilidad para la
identificacion de cefalépodos dada su dureza, lo que los hace resistentes por largo tiempo
tanto a la accion quimica como mecanica, conservandose en los estdmagos € incluso
perduran en la heces de los depredadores: tinidos, dorados, picudos, tiburones, ballenas,

delfines, focas, aves (Clarke, 1962, Inverson v Penkor, 1971, Clarke y Stevens, 1974).
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Sistemadtica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Dado lo anterior, el estudio de los picos cobra relevancia ya que es posible en ocasiones
identificar a los organmsmos al nivel de especie, incluso determinar el sexo y calcular la
longitud del manto y su peso total, lo cual permite sefialar las preferencias y cantidades de

alimento ingerido por el depredador.

Los cefaldpodos peldgicos son una parte importante del ecosistema en el Océano Pacifico
Onentat (Okutani, 1974) dado su papel en el espectro trofodinamico. Sin embargo, la
informacion sobre la biologia de la mayoria de las especies es escasa, aunada a los problemas
en su sistematica. Lo anterior se acentua con los métodos convencionales de muestreo, ya
que son relativamente ineficientes, en parte por la baja velocidad de las embarcaciones v por

lo limitado de las areas muestreadas (Clarke, 1977).

Actualmente los atunes y otros depredadores de niveles troficos altos son muestreadores
mas eficienies de cefalopodos que las mismas redes empleadas (Galvan, 1986), por lo que en
el presente estudio se analizaron contenidos estomacales de peligicos mayores y tiburdn, los
cuales proporcionaron informacion importante sobre la distribucion y tallas de calamares
omastréfidos, asi como la migraciéon de estos y sus depredadores. De este tipo de muestras
se pueden inferir también aspectos de distribucion, ecologia e importancia relativa de los
cefalopodos, (Clarke, 1962; Clarke y Stevens, 1974; Margelef, 1977, Wolff, 1982; Clarke,

1986; Galvan y Nientus, 1989}
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Sistemdtica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif, y Pac. Mexicano

Es importante establecer .vlinculos v colaboracion con otras instituciones de investigacion
nacionales e internacionales, para asi poder iniciar estudios sobre estos potenciales recursos,
y marcar la pauta para la utilizacion de las muestras obtenidas por arrastre camaronero, que
generalmente son desperdiciadas o en el mejor de los casos, utilizadas como carnada. De

esta forma se pueden proponer lineamientos para su utilizacion y optimizar asf la pesca.

El presente trabajo es una contribucion preliminar en este sentido, sin embargo hace faita
mas investigacion sobre este recurso en ambos litorales del territorio nacional, sobre todo en

fas costas Guerrero, Oaxaca y Chaapas.
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Sistemitica de los Calamares de Importancia Comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

. CONCLUSIONES

. Los cefalépodos constituyen una de las alternativas més prometedoras de los recursos pesqueros

tradicionales, por lo que es indispensable conocer su potencial real para poder llevar a cabo un

aprovechamiento racional y bien ordenado.

. Las investigaciones sobre pesquerias de cefalopodos deben arrancar con el conocimiento

taxonémico de las paralarvas, ya que los primeros estadios del ciclo de vida son

considerablemente criticos para el rechitamiento.

. Con base en las caracteristicas morfoméiricas, en ¢l crecimiento y en las caracteristicas de los

brazos, fongitud del manto a la que se da la separacion de los tenticulos, tamaiio de las ventosas,
presencia de fotdforos, ultraestructura de las ventosas del brazo [ y masa tentacular, asi como en

su distribucion, se propone que “Rhinchoteuthion” sp. A es la paralarva de Dosidicus gigas.

. Las diferencias morfométricas, de las partes duras y de la ultraestructura de las ventosas del

brazo Il y masa tentacular son parametros importantes para separar a Lolliguncula tydeus y

Lofliguncula panamensis.

. El analisis de componentes principales (ACP) permite visualizar agrupaciones naturales entre los

organismos d¢ una misma especie, siendo una herramienta importante para la separacién de

Lolliguncula tydeus v Lolliguncula pamamensis.

. Dada la distribucion de los adultos de L. dipmedege v las etapas de madurez gonddica

determinadas, asi como las caracteristicas oceanograficas del Golfo de Tehuantepec, se sugiere

que es una zona reproductiva.

. La descripcion de la ultraestructura de las ventosas proporciona elementos importantes para

caracterizar a las especies.
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Sistemdtica de los Calamares de importancia comercial del Golfo de Calif. y Pac. Mexicano

Las partes duras: pico, gladio y radula son utilizadas en andlisis preliminares sobre sistematica de
Teuthoideos, principalmente aquéllas que incluyen determinacion de caracteres y estados de
cardcter, siendo importantes en la sistematica y reconstruceion; sin embargo en forma aislada no

presentan valor sistemético.

Los estudios de ADN y acuarios experimentales son concluyentes para diferenciar a las especies o
a diversas metapoblaciones, complementandose con los estudios morfométricos, por lo que serian

contundentes en el caso de L. tvdeu-L. panamensis y Loligo opalescens-Loligo sp. A.

10.Lolliguncula tydeus, Lolliguncula panamensis, Lolliguncula argus y Lolliguncula diomedeae

forman parte de la fauna de acompafiamiento en la pesca del camarén y representan un recurso

importante para las comunidades costeras.

11. Las especies de la familia Omastrephidae presentan una importancia pesqueria potencial y s6lo

Dosidicus gigas tiene una pesqueria establecida.

Sugerencias

1
1.

Conformar un mayor nimero de colecciones cientificas de cefaldépodos, e incrementar las ya
existentes.

Formar personal calificado para el estudio de los cefalépodos
Efectuar muestreos de paralarvas a 1o largo del Pacifico Mexicano.

Realizar andlisis de ADN para separar de forma contundente a Lolliguncula tydeus de
Lolliguncula panamensis y Loligo sp. A de Loligo opalescens.

. Poner interés en las especies de calamares que conforman la fauna de acompafiamiento del

camardn, ya que Son un recurso importante para las comunidades costeras.

Estudiar las especies de Ommastrephidos con potencialidad pesquera no revisadas en el presente
trabajo.
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GLOSARIO

Aletas (Fins).- El par de lobulos musculares
que se¢ originan de la superficie
dorsolateral del manto de sepias,
teutoideos y octdpodos cirrados. Son
usadas para locomocion, conduccion
v estabilidad.

de la ventosa (Sucker ring).-
Estructura quitinosa en forma de
anillo aserrado o denticulado que
encierra la abertura de las ventosas de
calamares y jibias.

Antitragus  (Antitragus)-  Protuberancia
interior existente en algunos tipos de
cartilago de cierre en €l sifon.

Anillo

Carpo (Carpus).- Zona proximal de la maza
tentacular, consta por lo general de
una serie de ventosas y protuberancias
o almohadilias (knobs) que forman el
complejo carpal (Carpal cluster).
Dado que este organo sirve para unir
un tentaculo al otro, tambien recibe el
nombre de aparato de fijacién (fixing
apparatus).

Cartilago de cierre en el sifén (Funnel
locking  cartilage).-  Estructura
cartilaginosa que adopta diferentes
formas, sitwada en las dos regiones
ventro-laterales de la parte mferior del
sifon, Se une con otra estructura
complementaria el cartilago del
cierre en el manto (maatle locking
cartilague), obturando la abertura
palial durante la natacién.

Conectivos bucales (Buaccal membrane
conectives).- Bridas de  tejido
muscular que unen la membrana
bucal a la base de los brazos.

Cromatoforos (cromatophoros).- Estructuras
con pigmentos del tipo de las
melaninas y ommocromos que se
disponen en wvarias capas. Tiencn
forma estrellada v consiste en un
reservorio central o saculo que
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contiene el pigmento (cuya membrana
elastica estd rodeada por anillos de
fibras musculares lisas) y una red de
células nerviosas de soporte y de
inervacion.

Dactilo (Dactylus).- Porcion distal (terminal)
de la maza tentacular, caracterizado
por ventosas de tamafio pequefio.

Espermatoforo (Spermatophoro).- Estructura
tmbular en forma de palo de beisbol,
manufacturada por los cefaldpodos
machos para empaguetar a los
espermatozoos. Se encuentran ligados
al macho hasta el iicio de la
fertilizacion y pueden contener
millones de espermatozoos.

Formola de los brazos (Arm formula).-
Longitud comparativa de los brazos,
expresada numericamente en orden
decreciente. ¢j. 4.2.1.3 o IV.ILLII,
expresa que el cuarto par de brazos es
mas largo que el segundo, éste que el
primero que a su vez es mas largo que
el tercero. Este caricter tiene
importancia taxonomica.

Fotéforo (Photophoro).- Organo de mayor o
menot complejidad que produce y
distribuye bioluminiscencia, va sea
intrinsecamente  por medio de
complejas reacciones bioquimicas, o
hien extrinsecamente a traveés de
bacterias luminiscentes.

Foveolo (Foveola).- Pliegue transversal
membranoso de la piel que hay en la
impresién  sifonal de  algunos
teutoideos oegdpsidos.

Funiculo (Stalk).- Parte alargada del
tentaculo, genecralmente de seccion
circular, que acaba en la maza, puede
tener ventosas o ser liso.

Uno o mas
machos  con

Hectocotilo (Hectocotylus).-
brazos de los



modificaciones para transferir los
espermatdforos a las hembras. Las

modificaciones  pueden ser de
diferentes tipos afectando a las
ventosas, los  pediinculos, Ias
merbranas protectoras, las
trabéculas, etc. Estos brazos se
denominan hectocoiilicos.

Impresién  sifonal  (Funnel  groove}.-

Depresion  postero-ventral de la
cabeza en la que se aloja la parte
anterior del sifon. Puede ser lisa y
presentar foveolas y también bolsillos
laterales.

Lébulo de la aleta (Fin lobe).- Porcion de
cada una de las aletas que sobresale
del punto de union de la aleta con el
manto.

Mano (Manus).- Porcion central de la maza
tentacular, que puede estar provista de
ventosas o garfios.

Manto (Mantle).- Saco muscular cuya forma
es muy variable: oval y plano en los

sepias, fusiforme en  muchos
teutoideos, esférico en algunos
cranchidos, saceliforme en los

octépodos. El manto se encuentra
recubierto de un epitelio externo, en el
que se encuentran células con
pigmento {cromatoforos, iridoforos v
leucofores).Los misculos del manto
son responsables de los movimientos
respiratorios y del sistema de
propulsién a chorro.

Maza tentacular (Tentacular club).- Porcidn
terminal del tentaculo, generalmente
expandida, que se divide en tres
partes: carpo, mano y déctilo, v puede
estar provista de ventosas o de
garfios.

Membrana bucal (Buccal membrane).-
Tejido membranoso delgado que
encierra a la boca, reforzado por 6 a 8
soportes bucales.
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Membrana cornea {Corneal membrane).-
Tejido muy delgado y transparente
que cubre los ojos de los cefalépodos
miopsidos v sepioideos.

Membrana natatoria {Swimming
membrane).- expansidn muscular en
forma de quilla (keel) que puede
haber en la cara aboral de algunos
brazos y de la maza tentacular.

Membrana protectora (Protective
membrane).- Membrana existente a o
largo de las porciones laterales de la
cara oral de los brazos v mazas,
situada lateralmente en relacion a las
ventosas y algunas veces, soportada
por bridas museculares (muscular
ribs) o trahéculas (trabeculae).

r'd

Organo del sifon (Funnel organ).- Estructura
glandular situada en la cara interna
dorsal v en las superficies ventrales
del sifon, puede tener diferentes
formas.

Papilas anales ( Anal flaps).- Par de lengiietas
situadas a cada lado del ano.

olfatorias  (olfactory papilia).-
Protuberancias de la  superficie
postero lateral de cada lado de la
cabeza; se presume una funcién
oHatoria.

Papilas

Paralarvas (Paralarvae).- Criterio ecolégico y
morfologico para designar a los
cefalopodos en su primer estado de
crecimiento después de la eclosién y
que presentan pocas diferencias con
los adultos, principalmente en
estructuras especializadas para la vida
planctonica.

Paralarvas Rhgynchoteuthion (Paralarvas
Rhynchotewthion).- Paralarvas de los
omastréfidos, las cuales carccen del
par de brazos ventrales, € incluso del
tercer par en algunas especies; se
distinguen de otras familias por la
fusion de los tentdculos en una
proboseis.



Pedicelo (Pedicel).- Tallo corto tubular que
soporta las ventosas en sepioideos v
teutoideos.

(Breack).- Par de mandibulas
queratinosas, semejantes al pico de tos
loros, cuya funcion principal en los
cefalépodos adultos es la de trocear
las presas y a veces inmovilizarlas
con un mordisco en zonas vitales.
Tiene valor taxondmico

Pico

o gladio (Pen or gladius).- Concha
interna no calcificada de algunos
Sepividea v de la mayoria de los
Teuthoidea. Tiene valor taxonomico.

Pluma

Proboscis (Proboscis).- Tentdculo fusionado
el cual es muy elongado, termina en
un disco con § ventosas. La proboscis
se divide de la base conforme los
calamares crecen y las ventosas del
disco terminal forman parte del
desarrollo de la maza tentacular.

Radula (Radula).- Organo distintivo del
Phylum mollusca, el cual se encuentra
en todas las clases excepto en los
bivalvos.La radula se localiza en ¢l
bulbo bucal dentro de la mandibula
superior de los cefalépodos. Consiste
en una membrana con forma de lisién,
cubierta en una de sus superfices con
dientes arreglados en un patrén
definido en  hileras transversas
idénticas o similares.

Raquis (Rachis).- Eje central duro que se
extiende a lo largo del gladio o pluma.

Saco de la tinta (Ink sac)- Glandula
productora de tinta, situada en un
depdsito grande y un conducto, cada
ampoya eyectora se abre en el recto,
justo detras del ano.

Saco de Needhams (Needham’s sac).- Bolsa
membranosa y elongada que funciona
como reservorio de espermatéforos, la
cual se abre en el lado izquierdo de la
cavidad del manto.
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Senos orbitales (Orbital sinus).- Identacion
directamente anterior del parpado de
los oegopsidos.

Sifén 0 Embudo (Funnel).- Tubo subcénico a
través del cual el agua es expulsada
de la cavidad del manto durante la
locomocién y  respiracién. Los
productos reproductivos y de desecho,
asi como la tinta, pasan a través del
sifon.

Tenticulos (Tentacles).-  FElongaciones
accesorias de jibias y calamares
usados para ataque-captura; presentan
grupos de wventosas o ganchos
retrictiles en la cabeza de las jibias o
contréctiles en calamares.

Tinta (Ink).- Liquido pardo o negro (secretado
por la glindula de la tinta) que
contiecne una alta concentracion de
melanina, se produce cuando el
animal es alarmado.

Tragus (Tragus).- Protuberancia central que
hay en algunos tipos de cartilago de
cierre del sifon.

Umbrella (Web).- Membrana que se extiende
entre los brazos de muchos
cefalopodos, también se denomina
membrana interbiangnial o velo.

Vialvula sifonal (Funnel valve).- Lengiicta
muscular semilunar situada en la cara
interna (dorsal) del sifon hacia su
abertura distal.

Ventosas (Suckers).- Estructura muscular
succionadora, se encuentra sobre los
brazos y tentAculos (raramente en la
membrana bucal) de los cefaldpodos.
Algunas son pedunculadas, con
bastoncillos musculares que se
contraen {calamares y jibias), otras
son sésiles, embebidas, sin pedinculos
en la superficie oral de los brazos
(pulpos). Estas son contadas en
renglones longitudinales o
transversales (oblicuos).
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APENDICE 1. Caracteres morfologicos utilizados (Adaptado de Vecchione, 1998).
PARALARVAS

« Manto forma

» Brazos: desarrollo relativo de los pares de brazos, patrones de crecimiento, modificaciones
especiales, tamafio, ventosas (# de renglones, total), formula brazos.

o Tentaculos presencia, fusion, desarrollo comparado con los brazos, ventosas (# de tenglones,
total)

¢ Aletas: forma, tamafio

] Gtrganos de luz' presencia, localizacidon (integumentartos, ojos, visceras, mantos, efc.), posicion,
tamafio, numero.

» Cromatoforos: presencia, localizacion (integumentarios, ojos, visceras, mantos, etc.), posicion,
tamafio, nimero

JUVENILES Y ADULTOS

=  Aletas: forma, tamaiio

Cabeza forma, tamafic (longitud, ancho).

Brazos: modificaciones especiales, tamafio, ventosas (# de renglones, total), formula brazos.

Ventosas: brazo Il v Masa tentacnlar (forma, pediunculo, # v tipo de dientes)

Hectocotilizacion

s Cromatoforos: presencia, localizacion (integumentarios, ojos, visceras, mantos, etc.), posicion,
tamafio, nimero.

. Organos de lnz presencia, localizacion {integumentarios, ojos, visceras, mantos, €tc ), posicion,
tamafio, numero .

s (ladio

s Pico

» Radula

¢ Morfologia mterna

T8 OO
#4144 DE ORIGEN

i
!,

4
A
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Apéndice 2

Morfologia de Ia Radula _

La radula es el rasgo principal del Phylum Mollusca, con excepcion de los bivalvos; los cefaldpodos
poseen una rddula desde hace aproximadamente 400 millones de afios (Nixon, 1988; 1996). La
radula se ha usado ampliamente como ayuda taxondmica, incluso se ha especulado si fue o no el
organo de alimentacion del molusco ancestral, ya que los grupos més primitivos como los
monoplacéforos la presentan (Aldrich, er ¢f., 1973).

La radula se encuentra en el bulbo bucal dentro de la mandibula superior, esta dividida en dos partes,
el liston radular que contiene a los dientes y la capucha radular, unida a la seccién posterior del
liston. El liston radular se divide en tres secciones: la posterior, donde ocurre 1a odontogenésis, la
seccion central de dientes no utilizados y el 4rea antero-posterior, cuyos dientes estin en uso (Aldrich,
et al, 1975) (Fig. 3).

En cuanto a su composicidén quimica, consiste en un complejo proteinas-quitina, la cual es secretada
por el saco radular; la insercién de misculos retractores y protactores le permite un movimiento

parecido al de la lengua de los organismos superiores (Fig. 3).

La mayoria de los cefaldpodos tiene 7 hileras de dientes en sus radulas, sin embargo se dan
excepciones, por ejemplo el género Spirula no presenta radula; en octépodos de aguas profundas es
reducida o ausente (Voss, 1988); especies del género Gonarus tienen sélo 5 dientes en cada rengldén
transverso (Okutani y Clarke, 1992); los nautiloideos actuales presentan 13 hileras (Solem y Roper,
1975). Cada hilera de dientes es una imagen especular de la otra; un renglén transverso de dientes
consiste en un diente central (raguideo), dos dientes laterales, un diente marginal y una placa
marginal (la cual no se presenta en todos los géneros). La formula radular en teuthoideos serfa la

siguiente: MP1 + M1 + L2 + L1 + R (Nixon, 1998) (Fig. 4).

El diente radular normalmente consiste en una placa basal que se encuentra anclada posteriormente a
la membrana basal, estando su parte anterior relativamente suelta, cuenta con una seccion elevada
que termina en una o dos clspides, las cuales apuntan hacia la region posterior, generalmente en un

angulo de 45° con respecto a la placa basal (Solem v Roper, 1975).
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Si bien la morfologia de la rddula es una caracteristica taxonomica importante, y el dibujar una hilera
de dientes es comiin en los estudios sistematicos de los cefaldpodos e incluso la descripeion radular
utilizando microscopio electrénico no es usada como una caracteristica principal de diagnéstico, un
anilisis morfométrico que incluyen una descripcion de las ventosas tienen mayor peso para los

estudios sistematicos.

Morfologia del Pico

El pico estd constituido por dos mandibulas separadas v diferentes que se encuentran insertadas al
igual que la rddula, en la faringe o bulbo bucal y ancladas mediante masas musculares al cartilago
cefilico. Mediante las mandibulas, los cefalopodos pueden raspar o morder en forma aniloga a los
animales que poseen quijadas {(Inverson y Penkor, 1971). El pico de los cefaldpodos cumple la
funcién principal de trocear las presas y a veces inmovilizarlas con un mordisco en zonas vitales, que
puede ser en algunos casos mediante Ja introduccion de veneno o saliva toxica a las presas (Guerra,
1992). Debido a su dureza y a que presenta resistencia por largo tiempo, tanto a la accién mecanica
como quimica, se ha encontrado que puede servir como indicador muy 1til para la identificacion de

cefalopodos en los estémagos de depredadores marinos

Morfologia del Gladio

El gladio o pluma de los teuthoideos es una estructura en forma de espatula, quitinosa, extendida a lo
largo y por abajo de la linea media, o particularmente embebida en los misculos de la parte dorsal
del manto. Evolutivamente el gladio se deriva de la porcion del proostracum de la concha del coloideo

ancestral (Fig. 7).

El gladio esta formado por sucesivas deposiciones de capas de quitina producidas por la bolsa de la
concha, una seccién endotelial desarroflada en la odontogénesis temprana (Toll, 1981}, Dada su
composicion, tienden a permanecer por largo tiempo en el tracto digestivo de los depredadores. Como
resultado, los gladios que permanecen pueden ser utilizados con éxito para identificar calamares
capturados por depredadores. El gladio de algunos sepiolidos y teutoideos es quitinoso y consta de
una zona media central o raquis, dos expansiones laterales o palas, ¥ en algunos casos termina en ¢l
endocono (Fig. 7). La funcién mas importante de esta estructura es mantener la rigidez sobre el eje

fongitudinal del animal durate la natacion (Guerra, 1992).
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Actualmente el gladio ha venido utilizindose en analisis preliminares sobre sistematica de
teuthoideos, principalmente aquellos que incluyen determinacion de caracteres y estados de caracter,

siendo importante en la sistematica y reconstruccion filogenética (Toll, 1998).

Dado que el gladio estd compuesto de quitina, conocida como B quitina, la cual puede estar ligada a
proteinas y aminoacidos formando un complejo bioquimico (Toll, 1981), el analisis quimico de estos
materiales puede ser de gran valor para determinar homologias entre formas recientes, asi como entre
formas recientes y formas fosiles. Se pueden obtener una variedad de medidas mofométricas del

gladio, dependiendo de su forma en general y de la presencia de estructuras ascciadas (Fig, 7).

Madurez Gonadica
El sistema reproductor femenino estd compuesto por cinco estructuras principales: un ovario, un
oviducto de paredes delgadas, dos glindulas nidamentales, un par de giindulas nidamentales

accesorias y el receptaculo seminal.

El ovario tiene forma piramidal alargada, su consistencia depende del estadio de madurez: flacido
cuando estd inmaduro, su turgencia aumenta a medida que madura. Se encuentra suspendido de la
parte media dorsal de la cavidad celémica, por un cordén de tejido muscular que atraviesa el centro

de ia génada.

Las glandulas nidamentales se sitian entre el ovario y las branquias, en posicidn ventral; su tamafio y
consistencia se relaciona con su madurez sexual; son pequefias blanguecinas y flacidas en estado

inmaduro, adquieren un color blanco y una consistencia dura en estado de madurez.

Las glindulas nidamentales accesorias se sitlan en la parte anterior de los oviductos y glindulas
nidamentales; en estado inmaduro no son evidentes, en ¢l estado maduro son firmes y blancas. El
oviducto seminal, lo forma una bolsa de tejido mesotelial, donde se reciben los espermatozoides y se

realiza la fertilizaci6n,

En los machos se localizan sels componentes principales: testiculo, vaso deferente, Organo
espermatoforico, vaso eferente, saco espermatofdrico y pene muscular. El testiculo sc halla en la
region postero-ventral del manto, ocupando la parte angosta y distal del mismo, dependiendo del

grado de madurez sexual va de un color blanquecino y consistencia flacida, cuando esta inmaduro, a
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blanco, firme y solido al llegar a la madurez. Su soporte es un mesotelio y la aorta testicular

ramificandose por todo su mterior.

El vaso deferente, es un conducto que presenta el ensanchamiento conocido como ampula, va
estrechdndose gradualmente, plegindose sobre si mismo hasta alcanzar el drgano espermatoforico, de
forma espiralada, que se encarga de empaquetar los espermatozoides en estructuras especiales
llamadas espermatéforos, para pasarlos a través del vaso eferente hacia e! saco espermatofdrico
donde quedan almacenados hasta el momento de la copulacion. Durante esta Gltima, son expulsados

por el pene muscular, situado a la izquierda del ano.

El espermatdforo se compone de una c¢épsula quitinosa transparente. El semen, un cordén muy fino
de color blanco que sale de la capsula envuelto en una pelicula muy delgada, termina en un filamento

de forma espiral.

El érgano espermatofrico, el saco espermatoférico, los conductos eferentes y deferentes, asi como el
pene, apenas son aparentes en el estadio inmaduro del organismo; aumentan en tamafio y grosor a

medida que avanza la maduracion sexual.
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