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Glosario

Aletas: par de l6bulos musculares que se originan de la superficie dorso lateral del manto,
su funcién es locomocién, conduccion y estabilidad (Jereb y Roper, 2010). Se clasifican
arbitrariamente por su forma en: sagitales, romboidales, eliptica/circular, lanceolada, forma

de oreja, acanalada y forma de falda (Jereb yRoper, 2010).

Angulo de la aleta: angulo entre axis longitudinal del manto y el borde posterior de la aleta
(Jereb y Roper, 2010).

Apéndices circumorales: ocho brazos y dos tentaculos que surgen de la cabeza y
encierran la boca. Los brazos se cuentan acomodando dorsalmente al calamar del par | al IV
par (Jereb y Roper, 2010).

Brazos (férmula): comparacion de longitud de los cuatro pares de brazos, expresados
numéricamente en orden descendiente. Ejemplo IV>llI>lI>I significa que el par IV es mas
grande que el lll, este a su vez mas grande que el Il y el mas pequefio |. Cuando dos brazos
son de la misma longitud se pone signo de igual entre ellos (Jereb y Roper, 2010).

Broche: estructura cartilaginosa compuesta de dos partes, una localizada en el sifén
(componente del sifén o cierre del sifén),la otra localizada en el manto(componente del
manto o cierre del manto). Los calamares poseen dos broches y su uniéon permiten que el

manto se una a la cabeza (Jereb y Roper, 2010).

Cartilago cefalico: tejido que envuelve la parte posterior del cerebro de los cefal6podos y

forma también la camara en donde se embeben el par de estatolitos (Jereb y Roper, 2010).

Conectivo bucal: banda muscular delgada, parte del soporte de la membrana bucal. La
forma en la que se sujeta este conectivo (dorsal-ventral) desde la base adyacente de los

bordes de los brazos es importante caracter taxonémico (Jereb y Roper, 2010).

Cromatoforos: sacos musculares de pigmento en la piel bajo control nervioso individual,

gue colectivamente proveen de patrones de color (Jereb y Roper, 2010).

Distal: lejos de la regién central del cuerpo o del punto de origen, referido a las areas

periféricas (opuesto a proximal) (Jereb y Roper, 2010).
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Estado de caracter: particular condicion de un caracter taxonémico, ejemplo: el caracter

ventosa incluye dos estados con ornamentaciones o sin ellas (Jereb y Roper, 2010).

Fotéforos: estructuras capaces de emitir bioluminiscencia, producida intrinsecamente

(generada propiamente) o extrinsecamente (generada por bacterias) (Jereb y Roper, 2010).

Foveola (impresién sifonal): Tejido acomodado en pliegues en algunos Oegopsidos. Se
ubica detras del sifon (Fig. 1c) (Jereb y Roper, 2010).

Hectocotilo: uno o mas brazos del macho modificados para efectuar la transferencia de

espermatoforos a la hembra (Jereb y Roper, 2010).

Holotipo: Es un estandar internacional de referencia en donde el espécimen unico

representante de toda su especie sera designado por el autor original (Jereb y Roper, 2010).
Juvenil: estadio de vida entre los eclosionados y el estadio subadulto (Jereb y Roper, 2010).

Mandibula (pico): estructura quitinosa compuesto por maxilar superior y maxilar inferior
(Jereb y Roper, 2010).

Manto: superficie corporal musculosa de los cefalépodos, su forma es variable pero en

general es una estructura tubular (Jereb y Roper, 2010).

Manto (longitud): es la medida de longitud estandar en cefalopodos de la subclase coloidea
(Jereb y Roper, 2010).

Masa bucal: bulbo muscular, parte del sistema digestivo, se integra por el pico, radula,

musculos y pares de glandulas salivales (Jereb y Roper, 2010).

Membrana bucal: tejido muscular delgado que rodea la boca, conecta hacia los soportes
bucales o costillas, los cuales terminan en puntas de pliegues colgantes (Jereb y Roper,
2010).

Paralarva: término que indica el primer estadio de vida libre (tipicamente plancténica) para
aquellos cefal6podos que difieren en morfologia y ecolégicamente de los juveniles (Jereb y
Roper, 2010).

Pliegues de la masa bucal: pliegues formados alrededor de la masa bucal.



Regién anterior: parte del cuerpo localizado hacia la cabeza o hacia los extremos de los

brazos de los cefalopodos (Jereb y Roper, 2010).

Region posterior: parte del cuerpo de los cefalépodos que se encuentra hacia la cola o

hacia las aletas (Jereb y Roper, 2010).

Rhynchoteuthion (Rhyncho=pico y teuthion=calamar): estado paralarval de la familia
Ommastrephidae, caracterizada por presentar los tentaculos fusionados en una proboscis
(Jereb y Roper, 2010).

Sifon: tubo subcénico a través del cual el agua es expulsada de la cavidad del manto

durante la locomaocién y respiracion (Jereb y Roper, 2010).

Subadulto: estado en el cual todos los caracteres que definen a la especie se encuentran
presentes, aunque el sistema reproductivo aun no es maduro ni funcional (Jereb y Roper,
2010).

Taxa: plural de taxén
Taxon: unidad taxonémica biologica de cualquier jerarquia.

Tentaculos: prolongaciones musculares usadas para captura de presas. Se divide en tres

partes: carpo, mano y dactilo, juntas forman el club tentacular (Jereb y Roper, 2010).

Tentaculo (Club tentacular): Las tres partes en las que se divide el tentaculo en su porcion
distal. El dactilo, forma la porcion distal; mano, porcion central y carpo porcion proximal. La
mano puede tener ventosas y/o ganchos. El carpo puede estar provista de pequefas
ventosas que cuando alternan con protuberancias lisas se denomina aparato de cierre carpal
(Jereb y Roper, 2010).

Ventosas: estructuras musculares succionadoras, localizadas sobre brazos y tentaculos
(raramente en la membrana bucal) de los cefal6podos. Estas son contadas en renglones

longitudinales o transversales (Jereb y Roper, 2010).

Ventral: superficie inferior del cuerpo de los cefalépodos; es el lado opuesto de la superficie
dorsal (Jereb y Roper, 2010).



RESUMEN

La familia Ommastrephidae con tres subfamilias, 11 géneros y 22 especies es la mas
abundante. Ademas de la gran importancia comercial los calamares de esta familia
estan principalmente asociados a limites de corrientes occidentales y zonas costeras
de surgencias, donde ocupan un papel importante en el ecosistema marino dentro la
trama tréfica. Los caracteres diagnosticos de la familia son principalmente: un estado
paralarval Rhynchoteuthion y broches cartilaginosos en forma de L invertida. La
informacion morfoldgica para la identificacion a nivel especie de estadios tempranos
(paralarvas y juveniles) es escasa y genera ambigiedades, como el patrén de
cromatoforos o los fotoforos internos. En el presente estudio se revisaron y
describieron caracteres morfologicos, meristicosde95juveniles de Dosidicus gigas de
10-30 mm de longitud de manto (LM), los cuales son parte de la coleccion del
laboratorio de cefalépodos del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
(CIBNOR).Se realiz6 un analisis morfométrico por medio un analisis de componentes
principales. Los juveniles, fueron capturados en el Golfo de California principalmente
de noche a nivel superficial con ayuda de una red de cuchara, posteriormente se
fijaron en formaldehido al 10%, neutralizados con borato de sodio, para después
preservarse en formaldehido al 4% y otros en alcohol al 80%. Por medio de la
revision morfolégica se identificaron 94 juveniles de Dosidicus gigas y uno de
Sthenoteuthis oualaniensis, con la descripcidon morfologica se establecié que de 15-
16 mm LM los juveniles de Dosidicus gigas presentaron los primeros cambios
morfologicos que les hacen mas parecidos a los adultos, estas tallas fueron cercanas
a las que se report6 el mayor namero de cambios morfolégicos en otros
Ommastrefidos. Como resultado del andlisis de componentes principales, los dos
primeros factores explicaron el 79.22 %. El primer factor explico el 63.13% vy el
segundo factor el 16.09%. Las variables con mayor peso fueron: longitud de aleta,
longitud de brazo | y longitud de brazo Il, ancho de manto, longitud de cabeza y

ancho de cabeza.

Palabras clave: Golfo de California, morfologia, morfometria, Dosidicus gigas.
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Figura 1. Diagrama compuesto de caracteristicas basicas en calamares: a) vista ventral; b) anatomia
bucal; c) caracteristicas de foveola en dos subfamilias (Tomado de Jereb y Roper, 2010).
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1.- INTRODUCCION

En el phyllum Mollusca los calamares representan el Orden Teuthoidea, dentro de la
Clase Cephalopoda, la cual esta integrada por los depredadores marinos activos mas
grandes y avanzados de todo el Phyllum (Padilla-Alvarez et al., 2003).Habitan el
ambiente pelagico de la plataforma, el talud continental y mar abierto desde la
superficie hasta profundidades de 2000 m (Roper et al., 2010).

El orden Teuthoidea (suborden Oegopsina) incluye 25 familias, entre ellas la
Ommastrephidae, la cual comprende tres subfamilias, 11 géneros y 22 especies
(Brunetti et al., 1999; Jereb y Roper, 2010). Esta familia es la mas abundante y
presenta importancia comercial. Las especies estan principalmente asociadas a
limites de corrientes occidentales y zonas costeras de surgencias, donde ocupan un
papel importante en el ecosistema marino dentro de la trama tréfica como agentes de
transferencia de energia y nutrientes desde la comunidad mesopelagica hasta
niveles tréficos mas altos (Guerra, 1992; Boyle y Rodhouse, 2005; Rocha, 2003).
Esta familia tiene una forma paralarval denominada Rhynchoteuthion que presenta
los tentaculos fusionados en una proboscis y el broche cartilaginoso en forma de L
invertida (Roper et al., 2010).

El género Dosidicus incluido en la subfamilia Ommastrephinae es representado por
dos especies, Dosidicus lomita Clarke y Fitch, (1979) ya extinta y una especie viva,
Dosidicus gigas D Orbigny (1835). D. gigas es la especie mas grande y abundante de
la familia, puede alcanzar un largo total de 2.5 m. y 1.2 m. de Longitud de Manto
(LM). Este calamar es endémico del Pacifico Oriental y se distribuye entre los 36°
Lat. N. en la costa de Monterrey California E.U.A. y los 26° Lat. S. en Chile.
Periddicamente exhibe una distribucion mas amplia entre los 50° Lat. N. en Alaska y
los 50° Lat. S. en Tierra de fuego Chile (Fig. 2). Se le considera calamar oceanico
con habitos neriticos (Nigmatullin et al., 2001; Roper et al., 2010). Los individuos
menores a 30 cm LM predominan en aguas oceanicas y las adultas son neriticas
(Nesis, 1970).



Se reportan tres tamafios maximos de longitud de manto que varian segun la latitud y
los hemisferios donde se encuentren: pequefia distribuida en area ecuatorial,
mediana distribuida dentro de todo el rango excepto en elevadas partes latitudinales
y grande distribuida en las periferias del rango de distribucion (Ehrhardt et al.,
1982a), la relacidon genética de estos tres tamafios es desconocida, pudiendo estar
bien separados representando especies in status nascendi o sistemas poblacionales

diferentes (unidades stock) (Nigmatullin et al., 2001).

Dentro del Golfo de California D. gigas constituyen un sélo stock compuesto por
varias cohortes (Ehrhardt et al., 1986).

160°W 140°W 120°W 100°W 80°wW 60°wW 40°wW

S0°N b N S0°N

30°N \ 30°N

10°N - b . 10°N
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i
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\

160°wW 140°W 120°wW 100°wW 80°wW 60°wW 40°wW

Figura 1. Distribucién de Dosidicus gigas en el Pacifico Oriental. (Tomado de Jereb y Roper,
2010).

Dentro de la familia, Dosidicus gigas tiene las mas altas tasas de desarrollo juvenil y
las caracteristicas externas en esta etapa se asemejan mas a los adultos, pero hasta

los 50 mm LM no tienen sobre el tentaculo el aparato de fijacion carpal y las puntas



de las extremidades no son atenuadas (Nesis, 1979; Nigmatullin et al.; 2001) el
manto es delgado y musculoso; sélo en esta etapa juvenil y los subadultos presentan
ademas de fotéforos sobre la superficie ventral ocular, un par de fotoforos
intestinales (Nigmatullin et al., 2001; Roper et al., 2010). Shchetinnikov (1987)
sugiere que en estadio juvenil D. gigas desarrolla estos fotéforos oculares e

intestinales al alcanzar 12-15 mm de LM y desaparecen al medir 100-140 mm de LM.

Para Dosidicus gigas y otros calamares dentro de la familia existe poco conocimiento
especialmente en estadios tempranos (paralarvas y juveniles), sus aspectos
morfologicos para la identificacion a nivel especie pueden ser ambiguos (Nesis,
1979; Nigmatullin et al., 2001), como el patrén de cromatéforos, el cual se distingue
sOlo en los primeros seis meses de preservacion en etanol al 75% segun Roper y
Sweeney (1983), otra dificultad surge al identificar a D. gigas de otros Ommastrefidos
con los que se traslapa basandose en los fotéforos oculares e intestinales, pues en
etapa paralarval D. gigas y Ommastrephes bartramii no los presentan(Yamaguchi y
Okutani, 1990) y cuando D. gigas los desarrolla temporalmente en estadio juvenil es
dificil distinguirlo de Sthenoteuthis oualaniensis, en quien son permanentes pero
claramente visibles en estado paralarval a los 4 mm de longitud de manto (Harman y
Young, 1985).

Actualmente no existe una descripcidon morfologica formal de Dosidicus gigas en
etapa juvenil, es necesario entonces usar mas caracteres taxonémicos (Boyle y
Rodhouse, 2005), combinado con el uso de andlisis rigurosos como el andlisis
multivariado de datos morfométricos que estudia la variacion taxonomica y
geografica para comparar y diferenciar, ya sea entre especies o0 entre poblaciones de

una misma especie permitiendo asi un estudio mas integral (Nesis, 1998).

2.- ANTECEDENTES

El interés por la descripcién de cefalépodos de acuerdo a Boyle y Rodhouse (2005)

se puede remontar a trabajos griegos como La Odisea de Homero del afio 700 A.C. y



en Historia animalium de Aristételes del afio 330 A.C. quien también comenz6 a
clasificarlos. Pero la descripcion de especies de cefalépodos hasta ahora aceptada
comenzé con la publicaciéon D’Orbigny’s Histoire Naturelle en 1848. Después se
presentaron dos importantes periodos de 1879 a 1886 donde dominaron trabajos
descriptivos sobre especies de profundidades oceanicas y de 1907 a 1936 cuando
gran numero de especies fueron descritas, posterior a estos dos periodos hubo bajo
desarrollo en el conocimiento de cefalépodos y hasta mediados de 1950 se retomo el
interés con la introduccion de herramientas bioquimicas y moleculares. Nixon y
Young (2003) indican que muchas guias de identificacion fueron realizadas a partir
de ese tiempo como la de Nesis (1987) para cefalépodos del mundo, Okutani (1995,
1973, 1980) para sepias y calamares del mundo; Roper et al. (1984) y Jereb y Roper
(2010) para especies de interés pesquero y Sweeney et al. (1992) que provee guias
para la identificacién de estado juvenil y paralarva. Por otro lado Roper y Voss (1983)
presentaron un meétodo estandarizado de medidas y descriptivo de caracteres
morfologicos internos y externos de cefaldpodos necesarios para su identificacion.
Otros trabajos que aportaron al conocimiento detallado de caracteres morfoldgicos
internos y externos, necesario para la identificacién de cefalopodos son Hoyle (1886),
Robson (1929, 1932), Voss (1963), Adam y Rees (1966), Voss y Williamson (1971),
Roeleveld (1972), Okutani et al. (1987).

De acuerdo a Vega et al. (2000) la descripcion morfolégica mas antigua de Dosidicus
gigas es de Abate Molina (1782) quien la nombré Sepia tunicata, aunque la
descripcion formal la realiz6 D" Orbigny en (1835) nombrandolo Ommastrephes gigas
por su gran tamafio, tal descripcion fue realizada a partir de un organismo capturado
al sureste del Pacifico como reportan Sweeney et al. (1998); Glaubrecht et al. (2004).
Steenstrup (1857) describié un nuevo género y especie, Dosidicus eschrichti,
Dosidicus que significa pendiente de juicio por el tiempo que tardo esta especie en
ser nombrada. Actualmente se acepta la sinonimia entre Dosidicus eschrichti,

Ommastrephes gigas y Dosidicus gigas.

En la Ultima década se han incrementado los trabajos para estudiar los estadios de

vida temprana de los calamares, unos enfocados en patrones de distribucion y
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abundancia de paralarvas (Bower et al., 1999; Vecchione, 1999; Yatsu, 1999; Goto,
2002; Camarillo-Coop, 2006; Yamamoto et al., 2007), y otros en la relacion de los
calamares y ambiente marino (Sakurai et al., 2000; Anderson y Rodhouse, 2001,
Waluda et al., 2001; Ichii et al., 2009).

En cuanto a la identificacion taxondmica de estadios tempranos de vida Okutani
(1974) identifico paralarvas de Ommastrefidos provenientes del Pacifico tropical
oriental. Una de las especies identificadas a partir de los broches cartilaginosos
fusionados fue Sthenoteuthis oualaniensis, en organismos >9.5 mm de longitud de
manto, mientras los organismos mas pequefos por falta de informacién no pudieron
ser identificados y diferenciados de otros Ommastrefidos en la misma area, sobre

todo entre Dosidicus gigas y Eucleoteuthis luminosa.

Yamaguchi y Okutani (1990) identificaron seis especies de 109 calamares
capturados especialmente en etapas tempranas frente costas Peruanas y Chilenas,
97 fueron Sthenoteuthis oualaniensis, identificados con base en la fusion de su
broche, parche dorsal de fotoforos y denticion de anillos cérneos en las ventosas.
Soélo seis juveniles (15.8 y 18.8 mm LM) representaron problema para identificarlos
entre Dosidicus gigas u Ommastrephes bartramii, pues estos juveniles al igual que
dos subadultos identificados como O. bartramii no presentaron fotéforos internos.

Vidal (1994) incluye a su revisiébn morfoldgica un analisis morfométrico. Estudia el
crecimiento relativo en paralarvas y juveniles (1-55 mm LM) de lllex argentinus, de un
total de 217 organismos con base en el crecimiento morfométrico donde destaco tres
marcadas fases en el crecimiento: 1-14 mm LM caracterizada por alometria positiva,
14-20 mm ML por isometria y >28 mm LM por alometria negativa y con mayor
semejanza con los adultos en la forma y proporcion de aletas, cabeza y diametro
ocular. El primer punto de inflexién en crecimiento parece coincidir con la transicion
de paralarva a juvenil, estado caracterizado por el mayor cambio morfolégico externo
14-17 mm LM (formacion de dactilus, alteracion en las tasas relativas de crecimiento

y patrén de pigmentacion.



Yatsu (1999) realizé una comparacion morfologica de las Rhynchoteuthion de
Dosidicus gigas y Sthenoteuthis oualaniensis, esta Ultima presenté pigmentos rojizos
ademas de fotoforos oculares y viscerales a diferencia de D. gigas. En tanto
Camarillo-Coop (2006) analiz6 la morfologia y variacion espacio-temporal de
paralarvas Rhynchoteuthion de cefalépodos de importancia comercial en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California. Con base en caracteristicas
morfolégicas se identificaron cuatro especies de paralarvas de la familia
Ommastrephidae, la cual representd 56% de la abundancia total de los cefalépodos
en el area de estudio y D. gigas presenté la mayor abundancia total. Las que
presentaron dificultades para identificar entre si fueron Dosidicus gigas y
Sthenoteuthis oualaniensis. Las cuales cuando no era posible separarlas por sus

caracteristicas morfologicas las denomino complejo S-D.

Posteriormente Ramos-Castillejos (2007) realiz6 descripcidon morfologica y analisis
morfométricos sustentados por analisis genéticos para diferenciar entre las
paralarvas de Dosidicus gigas y Sthenoteuthis oualaniensis. Diferentes medidas de la
cabeza y los ojos aportaron cerca del 72.2% de la variacion morfométrica entre
ambas paralarvas, permitiendo diferenciar el 92.9% de las paralarvas analizadas.
Morfol6gicamente, soOlo las paralarvas de S. oualaniensis mostraron fotoforos
oculares (>1.8 mm de LM) y viscerales anterior y posterior (>3.0 mm de LM). Ademas
con el andlisis morfométrico se corroboré que las paralarvas provenientes de la
Bahia de Santa Rosalia correspondian a D. gigas, lo cual coincide con el area de

pesca de esta especie.

Finalmente Lohrmann (2008) mediante histologia observo los fot6foros embebidos a
diferentes profundidades del manto de adultos, sugiriendo que los fotéforos de
Dosidicus gigas tienen estructura muy similar a la de Sthenoteuthis pteropus, excepto
gue esta ultima tiene una capsula de tejido conectivo alrededor del fotéforo y sugirié
que la estructura del fotéforo de D. gigas es mas basica, probablemente la mas

simple dentro de la subfamilia Ommastrephinae.



3.- OBJETIVO

Realizar una revision morfolégica y un analisis morfométrico del estadio juvenil de

Dosidicus gigas provenientes del Golfo de California.
4.- MATERIAL Y METODOS

4.1.- Area de estudio

El Golfo de California representa un é&rea subtropical, es un mar semicerrado,
rodeado por la peninsula de Baja California y la costa continental de México, su limite
al sur tomando en cuenta caracteristicas faunisticas y oceanograficas es desde Cabo
Corrientes en el extremo noroeste de Jalisco a Cabo San Lucas Baja California Sur.
Este mar suele dividirse en tres grandes zonas con base en principales regiones
faunisticas establecidas por Walker (1960): alto Golfo, parte sur y region central
(Brusca et al., 2005), esta ultima con gran concentraciébn de calamar gigante,

asociada con afloramientos costeros (Ehrhardt et al., 1986).

Considerado cuenca de evaporacion debido a las barreras montafiosas de la
peninsula (Roden, 1964), este mar tiene temperatura en superficie marina de
invierno 14 y 20°C y verano de 27 a 31°C (Wilkinson et al., 2009), dentro de este
rango D. gigas se distribuye en aguas con temperatura superficial de 16 y 32°C
(Ehrhardt el at., 1982b).

Resultado de su batimetria, latitud meridional y sistema de surgencias el Golfo de
California cuenta con elevado nivel de biodiversidad y alta productividad primaria
(Wilkinson et al., 2009). Ademas el calor y salinidad se exportan del Golfo hacia el
mar abierto (Océano Pacifico) y los balances termohalinos provocan que el agua
profunda que entra al Golfo tenga alta concentracién de nutrientes inorganicos que el
agua superficial que sale (Santamarina et al., 1995; Alvarez-Borrego y Lara-Lara,
1991).



Su batimetria consiste en cuencas profundas a la entrada del Golfo; plataforma
continental muy amplia en la parte norte, plataforma de anchura mediana con
lagunas costeras abundantes en la porcion este y plataforma angosta con

abundancia de islas en la porcion oeste (Cartron et al., 2005).

La influencia climatica del Océano Pacifico sobre el Golfo se considera moderada,

por lo tanto el clima es mas continental que oceénico (Roden, 1964).

El agua entrante al Golfo proviene de cuatro grandes masas distinguidas por sus
particulares propiedades fisicoquimicas: 1.Corriente de California (derivada de la
Masa de agua Subartica y la Corriente del Pacifico Norte) 2.Masa de agua central, 3.
Masa de agua Ecuatorial, proviene del sur y entra al area como una corriente
subsuperficial, esta corriente tiende a estar cercana a la costa, 4. El cuarto mayor
recurso de agua son los procesos de surgencias (Okutani y McGowan, 1969), son
afloramientos de agua profundas ricas en nutrientes dentro del Golfo cercanas a la
costa, causadas por vientos que cambian de direccidn estacionalmente y fuertes
mareas debido al perfil del fondo marino (Santamaria et al., 1994) que hacen posible
exista gran cantidad de plancton (Alvarez-Borrego y Lara-Lara, 1991). Se presentan
en el lado este del Golfo durante el invierno y en el oeste durante el verano (Roden,
1964).

Durante fendmenos climaticos como El Nifio ocurren cambios en la comunidad
planctonica, lo que altera la reproduccion y la regeneracién poblacional de
organismos, en la parte superior de la columna de agua y alrededor de las islas
(Alvarez-Borrego, 1991), bajo estas condiciones ambientales D. gigas migra fuera del

Golfo (Morales-Bojorquéz et al., 2001).



32+

30+

N Océano Pacifico

28 ‘3“

e SantaRosalia 0806
O New Horizon 0606
+ Pacific Storm 0703
A New Horizon 0706
T DGGOLCA 0806
< New Horizon 1006

# Cabodel Este
© DianaGendron

26

24

. | | N

22 T T T T
-118 -116 -114 112 -110 -108 -106

Figura 3. Area de estudio Golfo de California. Las figuras representan los cruceros donde se
obtuvo el material biolégico.

4.2.- Recolecta de juveniles

Los juveniles de Dosidicus gigas examinados son parte de la coleccién del
laboratorio de cefalépodos del Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noroeste
(CIBNOR), recolectados en la regién sur y principalmente de la parte central del
Golfo de California, de cruceros de investigacion realizados en el periodo de 1982-
2010 (Tabla I) (Fig. 3).Estos juveniles fueron capturados principalmente de noche a
nivel superficial con ayuda de una red de cuchara mientras el barco se encontraba
parado. Posteriormente estos organismos fueron fijados en formaldehido al 10%,
neutralizado con borato de sodio, para después preservarse en formaldehido al 4% y
otros en alcohol al 80%. A todos ellos se les midio la longitud de manto (LM) con un

vernier electronico digital.



Tabla I. Crucero, afio, mes de la recolecta y nimero de juveniles
Dosidicus gigas en el Golfo de California durante 1982-2010.

Crucero Afio Mes Juveniles
Santa Rosalia 1982 Junio 14
Diana Gendron 2005 Abril 22
Diana Gendron 2005 Mayo 2
New Horizon 2006 Junio 5
New Horizon 2007 Junio 3
New Horizon 2010 Junio 11
Pacific Storm 2007 Marzo 30
DGGOLCA 2008 Junio 5
Cabo del Este 2009 Noviembre 3

4.3.- Identificacion de juveniles de Dosidicus gigas

Los 95 organismos extraidos de los cruceros se revisaron en un estéreo microscopio
Zeiss Stemi 2000-C siguiendo los criterios de identificacidn Roper et al. (2010); para
familia Ommastrephidae, que incluyen conectivos bucales unidos a los bordes
dorsales de los pares de brazo IV; broches cartilaginosos en forma de L invertida y

adicionalmente se reviso el nimero de pliegues en masa bucal (Fig.4b).

Con los caracteres descritos en la Tabla Il se discrimino a nivel genérico a los

juveniles de D. gigas, segun criterios de identificacion Roper et al. (2010).

Finalmente para discriminar a prori a los juveniles de Dosidicus gigas se puso
especial énfasis en la presencian de un par de fotéforos internos y el tipo de unién
delos broches cartilaginosos (Okutani, 1974; Yamaguchi y Okutani, 1990), el cual se
encuentra embonado en esta especie y no sufre rasgadura como pasa con los

broches fusionados de Sthenoteuthis oualaniensis y Eucleoteuthis luminosa (Fig. 5b,

C).

De forma complementaria se consultd el esquema de terminologia del broche
cartilaginoso en adultos de Young y Vecchione 2007, que se encuentra en Tree of
Life Web Project (Fig. 5a). Los broches cartilaginosos son responsables de la union
del manto con la cabeza, la parte del broche pegada al sifon se conoce como
componente del sifon y la parte pegada al manto como componente del manto (Fig.
6).
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4.4.- Descripcion morfolégica del juvenil de Dosidicus gigas

Se incluyé la diagnosis de la familia Ommastrephidae, la etapa paralarval y adulta,
tomada de literatura cientifica publicada, para contrastar los cambios en cuanto a la
etapa juvenil. Por otro lado la descripcion de la etapa juvenil con base en caracteres
meristicos y morfologicos se realizé de acuerdo a tres grupos de talla (10-19.9 mm,
20-29.9 mm y 30-39.9 mm de LM).Las descripciones por grupo de talla se realizaron
bajo el formato de descripciobn propuesta por Roper y Voss (1983) con
modificaciones de Granados Amores (2008). Para una mejor comprension de las
descripciones, se incluyd una figura donde se muestren las caracteristicas

morfologicas basicas utilizadas para la identificacion de calamares (Fig. 6).

Dentro de los caracteres meristicos se tomo6 en cuenta los pliegues de la membrana
bucal (Fig. 4b) para el que hay escasa informacion dentro de la familia y para el
conteo de ventosas de los juveniles se incluyeron las ventosas precursoras (Fig. 4a),

facilmente visibles con tinciéon de azul de metileno.
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Tabla 1. Caracteres entre géneros de la familia Ommastrephidae (Roper et al., 2010)

Fotéforos Surco sifonal Broche Brazos y
cartilaginoso tentaculos
Subfamilia Género Especie Intestinales | Oculares | Pequefios Grande | Liso Con Pliegues | fusionados Puntas
subcutaneos sobre foveola | laterales atenuadas
sobre manto manto
T. sagittatus
T. pacificus X
Todarodes T. angolensis
T. filippovae
T. pusillus
Todarodinae
N. sloani
Nototodarus N. hawaiiensis X
N. gouldi
Martialia M. hyadesi X
Todaropsis T. eblanae X
I. illecebrosus
. I. coindetii
llliacinae Ilex I. argentinus X
I. oxygonius
Ommastrephes O. bartramii X X X
Dosidicus D. gigas X-Juv X-Juv X X X X
Ornithoteuthis 0. antlll_a_rum X X X X
0. volatilis
Ommastrephinae SoéloenS. SoloenS.
. S. pteropus L ST
Sthenoteuthis N oualaniensis X X X X X oualaniensis
S. oualaniensis X X
Eucleoteuthis E. luminosa X X X X X X X
Hyaloteuthis H. pelagica X X X X X X
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Figura 4. a) Extremo distal de brazo de un juvenil Dosidicus gigas (45 mm LM), la flecha indica las
ventosas precursoras; b) pliegues externos en masa bucal, indicado por la flecha.

Figura 5. a) Terminologia del broche cartilaginoso en organismos adultos, componente del sifén y
componente del manto respectivamente; b) tipico broche rasgado de Sthenoteuthis oualaniensis; c)
broche de Dosidicus gigas (Tomado de Young y Vecchione, 2007).
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4.5.- Analisis morfométrico del juvenil de Dosidicus gigas

Para el analisis de morfometria se midieron estructuras corporales de cada
organismo Roper y Voss (1983): longitud de manto (LM), ancho de manto (AM),
longitud de aleta (LA), ancho de aleta (AA), longitud de cabeza (LC), ancho de
cabeza (AC), longitud de brazo | (LBI), longitud de brazo Il (LBII), longitud de brazo
[l (LB, longitud de brazo IV (LBIV), longitud de tentaculo (LT). Se omitié el
diametro del ojo debido a que es una estructura de proporciones muy variables,

como medida alternativa se utilizo la distancia interocular (DI) (Fig. 6).
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Figura 6. Diagrama de los caracteres morfométricos: longitud de cabeza (LC), ancho de cabeza
(AC), longitud de manto (LM), ancho de manto (AM), longitud de aleta (LA), ancho de aleta (AA),
distancia interocular (D), longitud de brazo | (LBI), longitud de brazo Il (LBII), longitud de brazo llI
(LBIIN), longitud de brazo IV (LBIV) y longitud de tentaculo (LT), Roper y Voss (1983). Imagen
modificada de (Okutani, 1995).

Las mediciones se obtuvieron con el micrometro ocular de un microscopio
estereoscopio Zeiss Stemi DV4 con precision de 0.1 mm. Posteriormente se
calcularon los indices (i) para cada medida morfométrica, expresados como
proporciones en funcién de la LM, considerada la mas estable de todas las

medidas corporales Roper y Voss, (1983).
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Ecuacion para calcular los indices de cada medicion:

.o Longitud de estructura A
Indice de estructura A = - * 100
Longitud de manto

Se realizé la transformacion angular o arcoseno (x+0.01) de los indices, la cual
estabiliza la varianza del promedio durante el estudio de proporciones, a la vez
gue aproxima la variable a una distribucion normal (Sokal y Rohlf, 1985). Para
comprobar la normalidad de los datos se realizé una prueba de normalidad de
Kolmogoérov-Smirnov. Esta fue la matriz usada para el analisis de componentes
principales (ACP), el cual produce un nuevo juego de variables que son la
combinacion lineal de las variables originales, ademas de que construye variables
que son utilizadas para examinar la variacion entre individuos dentro de una
muestra (Zelditch et al., 2004)

Para hacer la prueba de normalidad en la matriz de datos se usé el programa
Statistica 8, la transformacion a arcoseno se realizé en el programa XLSTAT 2013

y el andlisis de componentes principales (ACP) en el programa Past.

5.- RESULTADOS

FILO Mollusca
CLASE Cephalopoda (Cuvier, 1797)
SUBCLASE Coloidea (Bather, 1888)

SUPERORDEN Decabrachia (Haeckel, 1866)
ORDEN Teuthida (Naef, 1916)

SUBORDEN Oegopsina (D’Orbigny, 1845)

FAMILIA Ommastrephidae (Steenstrup, 1857)
SUBFAMILIA Ommastrephinae (Posselt, 1891)
GENERO Dosidicus (Steenstrup, 1857)
ESPECIE Dosidicus gigas (D’Orbigny, 1835)
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5.1.- Descripcion morfologica de la familia Ommastrephidae

Morfologicamente tienen el aparato de cierre sifonal en forma de L invertida
(fusionado después del estado paralarval s6lo en dos especies Sthenoteuthis
oualaniensis y Eucleoteuthis luminosa; conectivos bucales unidos dorsalmente a
los pares de brazo IV; manto musculoso, de forma cilindrica o coOnica; aletas
ubicadas en la parte terminal del dorso en forma de coraz6n o rombo; cabeza y
ojos grandes; brazos fuertes con membranas protectivas bien desarrolladas vy
extensiones musculares para mejor hidrodinamismo, algunos grupos tienen estas
membranas en los tentaculos; brazos con ventosas biseriales y anillos
denticulados; tentaculos con arreglo de ventosas o club tentacular (carpus, manus
y dactilus), el manus y el dactilus estan en cuatro filas, excepto en lllex con ocho
filas en el dactilus, las ventosas de las hileras medias del manus son de mayor
tamafio que las hileras de los extremos, estan grandes ventosas pueden tener

dientes afilados, bajos y aplanados o simplemente planos (Roper et al., 2010).

5.1.1. Descripciénmorfoldgica del adulto de Dosidicus gigas (Pfeffer, 1912;
Voss et al., 1998; Okutani, 1980; Nigmatullin, et. al., 2001; Roperet al., 2010;
Glaubrecht y Salcedo-Vargas, 2004):

e

Figura 7. Esquema de adulto de Dosidicus gigas. (Tomado de Jereb y Roper, 2010).
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Dosidicus gigas D'Orbigny (1835)
Sinénimos:
Sepia tunicata Molina, 1782
Sepia nigra Bosc, 1802
Ommastrepes gigas D Orbigny, 1835
Ommastrepes giganteus Férussac y D" Orbigny, 1839
Ommastrepes giganteus Gray, 1849
Dosidicus eschrichtii Steenstrup, 1857
Dosidicus teenstrupii Pfeffer, 1884
Ommastrepes gigas Martens, 1894
Dosidicus gigas Pfeffer, 1900

Manto: Se caracteriza por ausencia de grandes fot6foros sobre la piel del manto.
El manto es robusto, de paredes gruesas, conico ventralmente, cilindrico
dorsalmente. En ejemplares maduros e inmaduros la parte mas ancha esta cerca

de la parte media anterior de la longitud del manto.

Corona de brazos (I-1V): La férmula de los brazos es llI>I>1I>1V; la parte distal de
los brazos son atenuadas con 100-200 pares de ventosas diminutas comparados
con mas de 32-35 pares en los otros géneros; trabéculas bien desarrolladas con
papilas expuestas y membrana protectiva dorsal del par de brazos I,
aproximadamente de igual ancho que los brazos, en el resto de los brazos la
membrana protectiva esta poco desarrollada; el brazo hectocotilizado carece de
ventosas y tallo en la extremidad, en tanto las membrana protectora se presentan

sin perforaciones

Tentaculos: Las ventosas del dactilo se arreglan en cuatro filas longitudinales, las
ventosas del mano con dos filas centrales de grandes ventosas y dos filas
laterales de pequefias ventosas, el area del carpo se denomina aparato de cierre

carpal pues las ventosas alternan con protuberancias lisas sin arreglo aparente.

Cabeza: Mas ancha en la porcién posterior y de forma cubica.
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Ojos: Grandes con proyeccion anterior y sobresalen de la porcion posterior de la

cabeza.
Sifén: Musculoso, de invaginacion profunda.

Foveola: Consiste en una media luna con siete bolsas longitudinales dentro y 4-5

pliegues a ambos lados.

Aletas: Musculosas, angostas de forma romboidal, con ancho de 56% respecto a
la LM y un largo que representa un 45% de LM. El &ngulo de la aleta con respecto

al manto es de 57°.
Fotéforos internos: No presenta.
Proboscis: No presenta.

5.1.2.- Descripcion morfolégica de la paralarva de Dosidicus gigas (Nesis,
1983; Wormuth et al., 1992; Jereb y Roper, 2010; Sweeney et al., 1992; Nesis,
1979; Okutani, 1969; Ramos-Catillejos, 2007; Camarillo-Coop 2006).

Figura 8. Vista ventral y dorsal de paralarvas de Dosidicus gigas. Barra de escala 1 mm.
(Modificado de Ramos-Castillejos, 2007).

Manto: Ancho con 50 a 80% de su longitud. A 1.0 mm de LM o superior el manto
es cilindrico. Desde una vista dorsal longitudinal la parte media anterior del manto

es mas amplia en organismos>1.0 mm LM.

Corona de brazos (I-1V): El par de brazos lll se distinguen a 1.5mm LM, después

su crecimiento es rapido alcanzando la misma longitud del par Il, el dltimo par de
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brazos en aparecer es el IV a los 2-3 mm LM. En la paralarva tardia el par de
brazos Il es mayor o igual al lll, el | es ligeramente pequefio y IV es el mas
pequefio. La proboscis sobresale de entre los brazos y durante el crecimiento el

brazo 1l y Ill la rebasan.

Tentaculos: No presenta

Cabeza: Semicubica, mas ancha que larga.

Ojos: Grandes de coloracion negra, su diametro (47% + 0.08%).
Sifén: No hay descripcion

Foveola: No hay descripcion

Aletas: Redondeadas y parten del centro del manto hacia los costados. Se
orientan perpendiculares respecto al eje longitudinal del manto. A los 3.8 mm de
LM se observan mas anchas que largas y su borde externo alcanza o sobrepasa

el extremo lateral del manto.
Fot6foros internos: Ausentes

Proboscis: Largo de 25-50% respecto a la LM y sobre la punta hay un disco con
ocho ventosas del mismo tamafio. La separacion de la proboscis ocurre a los10

mm LM formandose asi el par de tentaculos.

5.1.3.-ldentificacion del juvenil de Dosidicus gigas

Los 95 organismos analizados presentaron el componente del sifén en forma de L
invertida y los bordes de la membrana bucal unidos dorsalmente a los pares de
brazo IV, principales caracteristicas de la familia Ommastrephidae (Roper et al.,
2010) (Fig. 9) y (Fig. 10) respectivamente.

Solo un organismo presento restos del componente del manto identificAndose

como Sthenoteuthis oualaniensis, el resto presento broches embonados pues no
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se observo evidencia de rasgadura identificandose como Dosidicus gigas (Fig. 9a,

b, c) respectivamente.

Figura 9. Componentes de sifon: a) Sthenoteuthis oualaniensis (38 mm LM); b) Dosidicus gigas (15
mm LM); c). Dosidicus gigas (25 mm LM).

El componente del sifébn de los juveniles de Dosidicus gigas y Sthenoteuthis
oualaniensis se observo con terminacion anterior asimétrica, como en sus formas
adultas del esquema de Young y Vecchione (2007) (Fig. 9) y (Fig. 5b, ¢)
respectivamente. La diferencia en el componente del sifén en etapa juvenil y
adulta entre S. oualaniensis y D. gigas, fue que en este Ultimo se observo el saco
profundo, libre de restos, el labio interno méas grueso y la almohadilla sin

ensanchamiento en su parte media.

Figura 10. Bordes de la membrana bucal pegados a los bordes dorsales de los pares de brazos IV
en juvenil de Dosidicus gigas (19.52 mm LM).
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Los fotoforos anterior y posterior estuvieron presentes en todos los juveniles
incluyendo al anico juvenil de Sthenoteuthis oualaniensis. El fotéforo posterior fue

visiblemente mas grande que el anterior en todos los casos (Fig. 11).

Figura 11. Foto6foros internos de juvenil de Dosidicus gigas (10 mm LM): a) par de fotéforos y por
debajo de estos, de color oscuro el saco de tinta, sefialados con ovalo punteado; b) separacion del
saco de tinta oscuro en flecha punteada de los fotéforos en flechas; c) las flechas indican los
fotéforos y las flechas punteadas las impresiones que dejan estos en el saco de tinta.

Solo dos juveniles de 10 mm LM presentaron la foveola completamente llana, el
resto hasta antes de 18.8 mm LM solo tenian la media luna, después de esta talla
la foveola se observé en formacién, con un par de bolsas alternadas con paquetes
de estrias. De 20-29.9 mm LM aun habia algunos organismos con la foveola en
formacién, sin embargo algunos presentaban la foveola llena con siete bolsas. En
el grupo de talla 30-39.9 mm LM se observaron todos los juveniles con foveola
llena de siete bolsas. En los tres grupos de talla desde la formacion de las bolsas,
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los pliegues secundarios, situados al costado de la foveola fueron de 2-3.
Adicionalmente se tomé foto de un organismo de 45 mm LM en donde la foveola

se encuentra aun mejor formada (Fig. 12a, b, c).

Figura 12. Impresion sifonal de juveniles de Dosidicus gigas. a) organismo de 11 mm LM, la flecha
sefiala un pliegue en forma de media luna (foveola); b) organismo de 25 mm LM dentro de la
foveola indicada con flechas punteadas hay 7 bolsas formadas, e indicados con flechas estan a los
costados dos pliegues secundarios a la derecha y uno a la izquierda; c) organismo de 45 mm LM,
con 7 bolsas dentro de la media luna y tres pliegues secundarios a cada lado.

Solo en 55 organismos de Dosidicus gigas fue posible contar los pliegues de la
masa bucal, el promedio de conteo de pliegues fue de 21.83 (Fig. 13).El niumero
de pliegues en los juveniles fueron constantes, no aumentaron conforme la
longitud de manto (Fig. 14).
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Figura 13. Masa bucal de juvenil de Dosidicus gigas (12 mm LM). Se indica con flecha un pliegue
externo. Al interior de la imagen, de color oscuro se observa el pico.
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Figura 14. Relacion de numero de pliegues en la membrana bucal (PMB) y la longitud de manto
(LM).

Para el conteo de ventosas en lo juveniles de Dosidicus gigas, las graficas que
relacionan este caracter meristico con longitud de manto mostraron en el primer
grupo de talla 10-19.9 mm de longitud de manto un abrupto aumento en el nimero
de ventosas del tentaculo a partir de 11.2 mm de longitud de manto en adelante y
permanece en los grupos de talla 20-29.9 y 30-39.9 mm de longitud de manto. Por

otro lado se observa el cercano niumero de ventosas entre el brazo Il y IV, antes e
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incluso después del importante aumento de ventosas en el tentaculo en los tres
grupos de talla (Fig. 15, 16, 17).

160
140 4
120 1

100

(1)
(=]
L

Ventosas
[=)]
(=]

e & &

+ L L
U_

Py —=

n—
N—
18,58 |

____LDLDI:UDDDDNNNN':]‘Q::]‘LDLDLDDDLDLDDNLDIIILDD LI'!
oo oo oo oo A A A A A A A A A A A A A AN NN DA DPAomoW w L=y ]
— 4 4 4 4 4 4 44 44 44 444 44 444" "4 A - —

m Bl

BIV Longitud de Manto (LM)

mT

Figura 15. Relacién de la longitud de manto (LM) y conteos de ventosas en brazo IlI (Blll), brazo IV
(BIV) y tentaculo (T) en el grupo de talla de 10-19.9 mm LM.
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Figura 16. Relacién de la longitud de manto (LM) y conteos de ventosas en brazo Il (Blll), brazo IV
(BIV) y tentaculo (T) en el grupo de talla de 20-29.9 mm LM.

24



250 4

200

50

H Bl
BIV
mT Longitud de Manto (LM)

ventosas
[ =
& 2 2
0.0 —
I
I
I
I
I
]
]
I
I
35 8 I
[
300

30.0
30.0
30.0
305
305
30.8
31.0
31.0
311
32.0
32.0
32.7
340
34.5
35.0
35.3
36.0
374
38.0
38.0
39.0
39.0
39.0
39.0
39.0
39.5

Figura 17. Relacién de la longitud de manto (LM) y conteos de ventosas en brazo Il (Blll), brazo IV
(BIV) y tentaculo (T) en el grupo de talla de 30-39.9 mm LM.

5.1.4.- Descripcion morfolégica de juveniles de Dosidicus gigas por grupo de
talla:

5.1.4.1.- Organismos de 10-19.9 mm LM. n=35

Manto: Amplio y forma cénica, con ensanchamiento ligero o pronunciado en la
parte media anterior (Fig. 20 a). Después de 15-16 mm de longitud de manto la
forma de este se observd mas alargada, dorsalmente cilindrico y ventralmente
conico. El promedio de longitud de manto fue 12.1 mm y ancho de manto 4.5 mm
con desviaciones estandar 2.26 y 0.76 respectivamente y. con respecto a la
longitud de manto la proporcion promedio de ancho de manto fue 37.8% con
desviacion estandar de 6.49 (Tabla IV y V).

Corona de brazos y tentaculos: En organismos de 10-11.2 mm de longitud de
manto se observd un desgarre sobre el tentadculo en el area del carpo. El tamafio
de las ventosas del dactilo y el mano fueron del mismo tamafio, por consiguiente,
fue dificil distinguir entre estas dos areas del tentaculo, excepto en tallas>18.8 mm

LM donde las pequefias ventosas del dactilo se distinguieron de las ventosas mas

25



grandes del mano. El promedio de niamero total de ventosas para el brazo Il fue
33.7, brazo IV 35.5 y tentaculo 52.8, con desviaciones estandar de 3.4, 4.5y 30.3

respectivamente (Tabla Ill).

Las puntas de los tentaculos fueron en la mayoria redondeadas, en tanto las
puntas de los pares de brazos presentaron terminaciéon en forma de apéndices

atenuados (Fig.18 ay b).

Figura 18. Juvenil Dosidicus gigas (11.4 mm LM): a) vista ventral, con flechas se sefialan las
puntas redondas de los tenticulos; b) vista lateral en donde se hace acercamiento a la punta de un
brazo el cual termina en un apéndice alargado.

La formula de brazos vario de II>llI>I>IV en 16 organismos y II>I>1>IV en 11

organismos.

El promedio de longitud del brazo | fue 2.5 mm, longitud del brazo Il 2.9 mm,
longitud del brazo Ill 2.8 mm, longitud del brazo IV 1.8 mm y longitud de
tentdculol.9 mm, con desviaciones estandar0.49, 0.69,0.73, 0.54 y 1.03
respectivamente y con respecto a la longitud de manto la proporcién promedio de
longitud del brazo | 20.6%, longitud del brazo Il 23.5%, longitud del brazo 1l
22.6%, longitud del brazo IV 15.0%, longitud del tentaculo 15.1% con desviaciones
estandar de 2.52, 2.47, 2.06, 2.22 y 4.71 respectivamente (Tabla IV y V).
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Cabeza: Forma semicubica mas ancha que larga (Fig. 20a). El promedio de ancho
4.3 mm y promedio de longitud 2.5 mm con desviaciones estandar 0.62 y 0.65
respectivamente. Con respecto a la longitud de manto la proporcion promedio de
longitud de cabeza fue de 21.1% y ancho de cabeza 36.2% con desviaciones

estandar 4.44 y 4.65 respectivamente (Tabla IV y V).

Aletas Las aletas presentaron forma redondeada mas anchas que largas (Fig.
20a). Las tallas de 15-16 mm LM en adelante la forma de aletas cambio a rémbica.
El promedio de ancho fue5.6 mm y promedio longitud 2.1 mm con desviaciones
estandar 1.20, 0.66 respectivamente y con respecto a la longitud de manto la
proporcion promedio de ancho de aleta fue 45.8% vy longitud de aleta 17.3% con

desviaciones estandar 3.76 y 2.32 respectivamente (Tabla IV y V).

Foveola: De 10-15 mm LM los organismos presentaron un pliegue en forma de
media luna, sélo dos organismos de 10 mm de longitud de manto presentaron
area de foveola completamente llana. A partir de un organismo de 18.8 se observo
la foveola en formacion con algunas bolsas y paquetes de estrias sobre el area de
formacion de las bolsas, los pliegues secundarios al lado de la media luna en este

grupo de talla apenas se distinguieron haciendo dificil la observacion y conteo.

5.1.4.2.- Organismos de 20-29.9 mm LM. n=30

Manto: Alargado, cilindrico dorsalmente y cénico ventralmente, mas amplio en la
parte media anterior del manto (Fig.20b, c) .El promedio de largo fue 24 mm y
ancho 6.31 mm con desviacion estandar de 2.62,0.71 respectivamente y la
proporcién promedio de ancho de manto con respecto a la longitud de manto fue
26.39% con desviacion estandar 2.42 (Tabla IV y V).

Corona de brazos y tentaculos: Todos presentaron las tres areas del club
tentacular bien desarrollado (dactilo, mano y carpo). El promedio de numero total
de ventosas para el brazo Il fue 46.83, brazo IV 50.31 y tentaculo 146.45, con
desviaciones estandar de 7.1, 6.8, y 35.9 respectivamente (Tabla I11).
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Las puntas de los tentaculos y corona de brazos presentaron apéndices
atenuados, excepto tres organismos (23.6 mm LM, 26 mm LM y 29 mm LM) el
primero sin apéndices atenuados y los dos ultimos, sélo las puntas de los brazos

con apéndices atenuados.

El tentaculo en comparacion a la longitud de los brazos presentaba el tercer o
primer lugar en longitud, a diferencia del primer grupo de talla en donde ocupaba

el pendltimo y dltimo lugar en longitud.
La formula de los brazos fue lI>l>I>1V.

El promedio de longitud del brazo | fue 5.21 mm, brazo Il 6.30 mm, brazo Ill 5.99
mm, brazo IV 4.48 mm y tentaculo 5.92 mm con desviaciones estandar 0.74, 0.97,
0.94, 0.85 y 1.49 respectivamente, con respecto a la longitud de manto la
proporcién promedio del longitud del brazo | fue 21.75%, brazo Il 26.22%, brazo I
24.89%, brazo IV 18.62% y tentaculo 24.51% con desviaciones estandar 2.38,
2.51, 2.34, 2.43 y 4.90 respectivamente (Tabla IV y V).

Cabeza: Semicubica mas ancha que larga (Fig. 20b, c). ElI promedio de longitud
fue 4.51 mm y promedio de ancho 5.69 mm con desviaciones estandar 0.65, 0.61
respectivamente y con respecto a la longitud de manto la proporcién promedio de
longitud de cabeza fue 18.81% y ancho de cabeza 23.89% con desviaciones 2.02

y 2.96 respectivamente (Tabla IV y V).

Aletas: Presentaron forma rémbica, mas anchas que largas (Fig. 20b, c). El
promedio de ancho fuell.28 mm y promedio de longitud 5.41 mm con
desviaciones estandar 1.65, 1.14 respectivamente y con respecto a la longitud de
manto la proporcién promedio de ancho de aleta fue 46.92% y longitud de aleta

22.37% con desviaciones estandar 3.51 y 2.87 respectivamente (Tabla IV y V).

Foveola: Con algunas bolsas alternando con paquetes de estrias y de 2-3
pliegues secundarios, algunas foveolas estaban llenas con 7 bolsas y 2-3 pliegues

secundarios.
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5.1.4.3.- Organismos de 30-39.9 mm LM. n=29

Manto: ElI manto se observé alargado, cilindrico dorsalmente y conico
ventralmente, amplio en la parte media anterior (Fig. 20d). El promedio de largo
fue 34.35 mm y promedio de ancho 10.78 mm con desviaciones estandar 3.51,
3.31 respectivamente y con respecto a longitud del manto la proporcion promedio

del ancho del manto fue 31.26% y desviacion estandar de 8.71 (Tabla IV y V)

Corona de brazos y tentaculos: El club tentacular muy bien formado. El
promedio de numero total de ventosas para el brazo Il fue 58.48, brazo IV 61.21y
tentdculo 193.41, con desviaciones estandar de 8.5, 8.2 y 27.6 respectivamente
(Tabla IlI).

El apéndice atenuado sobre las puntas de todas las extremidades presentes
excepto un organismo de 30 mm LM que presentaba el apéndice atenuado sélo
sobre las puntas de los brazos. En tallas de 36 mm LM en adelante, las puntas de

los brazos y el tentaculo no terminaban en el apéndice atenuado (Fig. 19).
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Figura 19. Tentaculo y brazo Il de un juvenil Dosidicus gigas de 39.9 mm LM, las puntas en
ambas extremidades se observan sin apéndices.

La formula vario de II>11I>I>IV en 11 organismos a II>llI>IV>| en ocho organismos.

El promedio de longitud de brazo | fue 9.35 mm, brazo 11 11.39 mm, brazo Il 10.95
mm, brazo IV 9.02 mm y tentdculo13.30 mm con desviaciones estandar 2.54, 3.21,
3.05, 2.95 y 4.23 respectivamente y con respecto a la longitud de manto, la
proporcion promedio de la longitud del brazo | fue 27.03%, brazo 1l 32.83%, brazo
1l 31.60%, brazo IV 25.98% vy tentaculo 38.12% con desviaciones estandar 6.14,
7.28,7.04, 7.17 y 9.57 respectivamente (Tabla IV y V).

Cabeza: Semicubica mas ancha que larga (Fig. 20d). ElI promedio de longitud fue
7.23 mm y promedio de ancho 9.09 mm con desviaciones estandar 2.11, 2.54
respectivamente y con respecto a la longitud de manto la proporcién promedio de
longitud de cabeza fue 21.01% y ancho de cabeza 26.46% con desviaciones

estandar 5.43, 6.86 respectivamente (Tabla IV y V).

Aletas: Las aletas tuvieron forma rémbica, mas anchas que largas (Fig. 20d). El
promedio de ancho fue 21.24 mm y promedio de longitud 10.52 mm con
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desviaciones estandar 6.45 y 3.34 respectivamente y con respecto a la longitud de
manto la proporcion promedio de ancho de aleta 61.53% vy longitud de aleta
30.46% con desviaciones estandar 16.39 y 8.36 respectivamente (Tabla IV y V).

Foveola: No se encontraron bolsas alternando con paquetes de estrias. Todos
tuvieron siete bolsas y de 2-3 pliegues secundarios al lado de la foveola. Sélo tres

organismos se presentaron 8, 9y 11 bolsas con 2-3 pliegues secundarios.

Figura 20. Vistas dorsales y ventrales de juveniles Dosidicus gigas a distintas longitudes de manto
(LM): a) 11.4 mm; b) 26 mm; ¢) 29 mm; d) 33 mm.
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Tabla Ill. Promedios y desviaciones estandar de conteo de ventosas en el brazo Il
(BIIl), brazo IV (BIV) y tentaculo (T) de los tres grupos de tallas

Talla org BllI BIV T
(mm LM) " | xconteo | DS | Xconteo DS xconteo DS
10-19.9 36 33.7 3.4 35.5 4.5 52.8 30.0
20@9.9 29 46.8 7.1 50.3 6.8 146.4 35.9
30-39.9 29 58.4 8.5 61.2 8.2 193.4 27.6

Tabla IV. Promedios y desviaciones estandar de longitud de brazo | (BI), brazo Il (Bll), brazo Il (Blll), brazo IV (BIV) y tentaculo (T) y promedios de longitud y
ancho con desviaciones estandar de la cabeza, manto y aletas de los tres grupos de talla

Talla Bl Bll Bl BIV T Cabeza Manto Aleta
(mm 1 Org. | % Ipg| * Ipg| X |ps| X |pg| * |PS| * Ipg| X |pg| * Ips| * |ps| ¥ |ps| * |ps
LM) long long long long long long anch long anch long anch

10-19.9 36 25 (05| 29 (69| 28 |.73| 18 |.54| 19 |10 | 25 | .65 4.3 .62 | 12.1 | 2.2 4.5 76 | 2.1 7 5.6 1.2
20.29.9 29 52 (07| 63 | 97| 59 |94 | 44 |8 | 59 |14 | 45 | .65 5.6 .61 24 2.6 6.3 71| 54 | 11| 11.2 | 1.6
30-39.9 29 93 | 25| 113 | 3.2 | 10.9 3 90 | 29| 133 |42 | 7.2 |21 9 25| 343 | 10.7 | 35 33| 105 |33 | 21.2 | 6.4

Tabla V. Promedios y desviaciones estandar de las proporciones del brazo | (BI), brazo Il (Bll), brazo Il (BIIl), brazo IV (BIV) y tentaculo (T) con respecto a la
longitud de manto (LM) de los tres grupos de talla

Talla BI-LM Bll-LM BllI-LM BIV-LM T-LM Cabeza-LM Manto-LM Aleta-LM

— — — — — — — - — x
(mm ) Org. | % |pg| * |Ipg| * |ps| * |ps| * |ps| * |ps| * |ps| * |ps | * |Ds|anch|Ds
LM) long long long long long long anch anch long

10-19.9 36 206 | 25| 235 | 2.1 | 22,6 2 15 22 | 151 |47 | 211 | 44| 36.2 | 4.6 37.8 6.4 17.3 2.3 45.8 | 3.7
20.29.9 29 217 | 23| 26.2 | 25| 248 | 23| 186 | 24 | 245 | 49 | 188 2 23.8 | 2.9 26.3 24 | 223 2.8 | 46.9 3.6
30-39.9 29 27 6.1 | 328 | 7.2 | 21.6 7 259 | 7.1 | 381 | 9.5 21 54| 264 | 69 31.2 87 | 304 | 83 61.5 16
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5.2.- Andlisis morfométrico del estadio Juvenil

El andlisis morfométrico incluyo 83 organismos identificados como D. gigas. De
acuerdo al analisis de componentes principales indicé que en el primer factor con
63.13% las variables de mayor peso fueron la longitud de aleta, longitud del brazo | y
longitud del brazo IV, mientras para el segundo factor con 16.09% las variables de

mayor peso fueron ancho de manto, longitud de cabeza y ancho de cabeza (Tabla VI
y VII).

Tabla VI. Eigenvalores, extraccion por componentes principales. Los dos primeros factores
representan la mayoria de la variacion

FACTOR Eigenvalor % Total de variancia
1 0.0000002428 63.13
2 0.0000000619 16.09

Tabla VII. Factor loadings obtenidos. Los factores 1 y 2 incluyen las tres
variables que representan la mayoria de la variacion total. Ancho de manto
(AM); longitud de cabeza (LC); ancho de cabeza (AC); longitud de aleta
(LA); ancho de aleta (AA); longitud del brazo | (LBI); longitud del brazo II
(LBII); longitud del brazo Il (LBIII); longitud del brazo IV (LBIV).

FACTOR
Variable 1 2
AM -0.05 0.38
LC 0.08 0.62
AC -0.13 0.51
LA 0.48 -0.31
AA 0.04 0.05
LBI 0.26 0.26
LBII 0.21 0.13
LBIII 0.22 0.15
LBIV 0.77 0.07

Los resultados encontrados mediante el analisis de componentes principales no
indicaron diferencias entre los organismos analizados. Las primeras dos variables
explicaron el 79.22% de la variabilidad. Los porcentajes de varianza explicados por el
factor 1y factor 2 fueron de 63.13% y 16.09%, respectivamente (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucién de frecuencias obtenidas del andlisis de
componentes principales.

6.- DISCUSION

La familia Ommastrephidae se caracteriza por presentar los broches cartilaginosos
en forma de L invertida, este broche puede presentarse fusionado o ensamblado
dependiendo del género. Con base en el tipo de unidn del broche, en este estudio se
identificaron 95 donde 94 correspondieron a Dosidicus gigas y un solo espécimen de
la especie Sthenoteuthis oualaniensis. Particularmente en Dosidicus gigas los
broches se encuentran embonados mientras en Sthenoteuthis oualaniensis estan
fusionados. Zuyev et al. ( 2002) y Okutani (1974) reportan que de 10-25 mm de
longitud de manto en estadio postparalarval uno y mas comunmente ambos se
encuentran fusionados mientras que Yamaguchi y Okutani (1990) identificaron la
fusion del broche en S. oualaniensis solo a partir de organismos en etapa juvenil >9.5
mm de longitud de manto, lo cual significa que antes de esta talla y en etapa
paralarval es dificil identificar a esta especie del resto de los Ommastrefidos con

base en este caracter.
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El broche cartilaginoso estd compuesto por dos partes (componente del sifon y
componente del manto) méas alla del tipo de unién, su morfologia ha sido poco
estudiada. Young y Vecchione (2007) realizaron un esquema de la terminologia
basica de los componentes del broche y tomaron fotografias de la morfologia de este
caracter por género. Con base en este material se pudo observar que el componente
del sifén de los juveniles de Dosidicus gigas y el Unico organismo de Sthenoteuthis
oualaniensis se diferencia entre ambas especies y concuerda con el de sus adultos
del esquema. En tanto el componente del manto en los juveniles aun con tincién no
se pudo observar para una revision morfoldégica. ElI broche es una estructura
cartilaginosa rigida y no se dafié al manipularse durante la revision, por lo que se
puede sugerir al igual que Young y Vecchione (2007) mas estudios con base en este

caracter.

Por otro lado, otro caracter importante en la separacion a nivel género y a nivel
especifico es la presencia, ubicacién, tamafio y niamero de los fot6foros en los
especimenes. Roper et al. (2010) mencionan que en el Pacifico un par de fot6foros
viscerales y oculares son propios de las especies Dosidicus gigas en etapa juvenil a
subadulto y de manera permanente en Sthenoteuthis oualaniensis. En relacién a
esto Harman y Young (1985) mencionan que en la especie de S. oualaniensis son
claramente visibles hasta 4 mm de longitud de manto. Esto significa que hasta antes
de 4 mm de longitud de manto con base en estos caracteres es dificil distinguir entre
ambas especies, pues en Dosidicus gigas aun no se desarrollan y en Sthenoteuthis
oualaniensis son dificiles de observar. Lo cual concuerda con lo que reporta
Camarillo-Coop (2006) ya que encontré dificultades de identificaciébn en organismos
paralarvales de estas especies menores a 3 mm de longitud de manto que
presentaban caracteristicas morfoldgicas tanto de S. oualaniensis como de Dosidicus
gigas y los denomino complejo S-D. Sin embargo Ramos-Castillejos (2007) en
especimenes de Sthenoteuthis oualaniensis de 1.8 mm de longitud de manto

observo fotéforos oculares e intestinales.
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Por la variacion en el tiempo en el que se desarrollan los fotoforos Gilly et al. (2006)
sefala una ambigtedad, pues menciona que dos grandes paralarvas de 8 mm de
longitud de manto preservadas en formol e identificadas con base en caracteres
morfolégicos como Dosidicus gigas, tienen fotéforos oculares pero no intestinales,
sugiriendo la necesidad de combinar analisis morfolégicos con genéticos en
especimenes individuales. Ramos-Castillejos (2007) menciona que la observacion de
los fotéforos oculares e internos no es facil en organismos fijados en formol 4% o
etanol 99% aun modificando mucho la intensidad de la luz en el estereoscopio, por lo

gue sugiere revisar estos caracteres en organismos Vivos.

En cuanto a Eucleoteuthis luminosa es facilmente diferenciado de Dosidicus gigas y
a su vez de Sthenoteuthis oualaniensis ya que solo tiene un fotoforo interno y
grandes fotoforos sobre la parte ventral del manto (Roper et al., 2010). Aunque en
etapa paralarval D. gigas y E. luminosa han presentado dificultades para
diferenciarles entre si como reporta Okutani (1974), sin embargo Camarillo-Coop
(2006) diferencié ambas paralarvas con base en el tamafio de las ventosas sobre el

disco de la proboscis, los fotéforos oculares y fotoforos ventrales.

Particularmente en este estudio los juveniles de Dosidicus gigas y el juvenil de
Sthenoteuthis oualaniensis se observaron los fotéforos bien desarrollados y fueron
facilmente visibles sin modificar tanto la intensidad de luz del estereoscopio. Con
base en este caracter y de acuerdo a la tabla Il (Roper et al., 2010) es posible
identificar a nivel género a ambos juveniles, sin embargo no es posible identificar
entre ambas especies ya que ambos fotéforos anterior-posterior lucieron iguales y
ubicados sobre el mismo lugar. Lohrmann (2008) encontré diferencias histologicas
entre los fotoforos en el tejido interno del manto de adultos de Dosidicus gigas y
Sthenoteuthis pteropus, sin embargo para los fot6foros internos de Sthenoteuthis

oualaniensis y Dosidicus gigas en etapas tempranas no existen trabajos similares.

Los grupos de talla de juveniles Dosidicus gigas (10-19.9 mm, 20-29.9mm, 30-39.9
de LM) junto con aquellos desechados por estar debajo de estos tres grupos de talla
(9 mm LM) ya presentaban el par de fotéforos intestinales, lo cual no concuerda con

Shchetinnikov (1987) quien sugiere que en estadio juvenil D. gigas desarrolla estos
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fotéforos intestinales al alcanzar 12-15 mm de longitud de manto. Esto también
ayuda a resolver el problema de Yamaguchi y Okutani (1990) con seis juveniles de
15.8 y 18.8 mm de longitud de manto con foto6foros internos ausentes, que no
pudieron diferenciar entre Dosidicus gigas y Ommastrephes bartramii por falta de
informacion a las tallas en que aparecian los fotéforos en D. gigas. La presencia de
fotoforos internos en los juveniles de 9 mm de longitud de manto nos permite sugerir
gue los seis juveniles que no pudieron ser identificados en el trabajo de Yamaguchi y

Okutani (1990) pertenecen a Ommastrephes bartramii y no a Dosidicus gigas.

Por otro lado Nesis (1979) sugiere que la identificacion por medio de color y patron
de cromatéforos de la superficie dorsal de la cabeza son caracteres utiles para
identificar a las paralarvas de la familia Ommastrephidae. De acuerdo con esto Roper
y Sweeney (1983) proporcionan algunas consideraciones que deben tomarse en
cuenta para poder realizar un estudio sobre la pigmentacion de cromatéforos en
etapas tempranas. Ellos mencionan que es necesario considerar que el patron de
cromatéforos se distingue sélo en los primeros seis meses de preservacion en etanol
al 75%, ya que preservarlos en formol los pigmentos se desvanecen. En el desarrollo
de este trabajo se observo que el patron de cromatoforos de los especimenes se vio
afectado por el desagarre del epitelio por manipulacién o preservacion, esto pudo ser
debido a que las muestras utilizadas en el estudio presentaban ya muchos afios de
preservacion en formol y alcohol, lo cual dificulto el estudio de estos caracteres.

Otro caracter para identificar a los Ommastrefidos, es la foveola, la cual en el adulto
de Dosidicus gigas tiene siete bolsas y de 4-5 pliegues secundarios. En esta
investigaciéon solo pudieron ser identificados organismos a partir de 30 mm de
longitud de manto con base en las siete bolsas, pero no con base en los pliegues
secundarios los cuales siempre fueron de 2-3. Por debajo de 30 mm de longitud de
manto la foveola se encontr6 en formacion con algunas bolsas que alternan con
paquetes de estrias, posibles precursoras de las bolsas y solo algunos organismos

contaban con las siete bolsas.
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En cuanto a la forma del manto en los juveniles de D. gigas para el primer grupo de
talla de 10-19.9 mm de longitud de manto se observé amplio y corto parecido al de
las paralarvas, sin embargo después de 15-16 mm de longitud de manto se observo
alargado, cilindrico dorsalmente y conico ventralmente, como se reportan en adultos
(Pfeffer, 1912; Voss et al., 1998; Roper et al., 2010). También para este grupo de
talla se observo un ensanchamiento en el manto sobre la parte media anterior, en
algunos casos el ensanchamiento era muy evidente, sobre todo en juveniles con la
cabeza retraida dentro del manto. En paralarvas Ramos-Castillejos (2007) reporta
que en estado vivo el ensanchamiento es mas evidente posible resultado de la
retraccion de la cabeza dentro del manto. Los juveniles de los grupos de talla de 20-
29.9 y 30-39.9 mm de longitud de manto también presentaron el ensanchamiento en
la parte media anterior aunque menos evidente y en todos la cabeza se presentd
fuera del manto. Ehrhardt et al. (1980) observa la presencia de este ensanchamiento
en la parte media anterior del manto durante la madurez e incluso en organismos
inmaduros, por lo que parece no ser el resultado del crecimiento y la maduracion de

las gbnadas.

Con lo que respecta a las aletas de los juveniles presentaron buen estado, pero al
manipularse demasiado se dafiaban. Después de 15-16 mm de longitud de manto la
aleta en los juveniles de D. gigas tenian forma rdmbica y el Unico juvenil de S.
oualaniensis de38 mm de longitud de manto tenia forma de flecha invertida, con
I6bulos anteriores concavos y lobulos posteriores convexos. En contraste los
juveniles de D. gigas antes de 15-16 mm de longitud de manto, tenian los I6bulos
anterior y posterior de las aletas cortos y en forma recta dando apariencia ovalada.
Ramos-Castillejos (2007) describe las aletas en paralarvas de D. gigas como
detectables a partir de 0.9 mm de longitud de manto, sin embargo son las aletas de
las paralarvas mas grandes en sus esquemas las que coinciden con las de los
juveniles antes de 15-16 mm de longitud de manto en el presente estudio, pues el

ancho sobrepasa el extremo lateral del manto y lucen redondeadas.
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Roper et al. (2010) mencionan que Dosidicus gigas en etapa adulta es la Unica
especie con las puntas atenuadas de la corona de brazos y tentaculos y que posee
200 pares de ventosas en estas atenuaciones en comparacion a las 32-35 pares de
los otros géneros. Con respecto a esta variacion Nesis (1979) menciona que los
organismos de hasta 50 mm de longitud de manto los juveniles no poseen las puntas
atenuadas en brazos y tentaculos, asi como el aparato de fijacion carpal. Mientras
que Roper et al. (2010) establecen que la atenuacion de las puntas y los 200 pares
de ventosas aparecen en organismos >350 mm de longitud de manto.
Desafortunadamente los organismos analizados en este trabajo la talla maxima fue
de 39.9 mm de longitud de manto y no pudieron ser comparados con las
caracteristicas que establecen los autores antes mencionados. Sin embargo es
importante mencionar que en el rango de 10 a 39.9 mm de longitud de manto los
organismos no presentaron ni las atenuaciones con 200 pares de ventosas, ni

aparato de fijacion carpal.

Por otro lado el tentaculo en juveniles del0 mm de longitud de manto presento un
desgarre en el area del carpo. En D. gigas se reporta el inicio de la division en 3.1
mm de longitud de manto de acuerdo a Ramos-Castillejos (2007) y termina a los ~10
mm de longitud de manto segun Nesis (1979), por lo que es probable que el desgarre
en el carpo sea resultado del termino de esta division. En cuanto al tamafio de las
ventosas sobre el tentaculo en el area del dactilo y el carpo en organismos menores
a 18.8 mm de longitud de manto eran iguales, después de esta talla las pequefias
ventosas del dactilo se diferenciaban claramente de las mas grandes ventosas del

mano.

En los juveniles de D. gigas del primer grupo de talla (10-19.9 mm LM) los tentaculos
comparados con la corona de brazos fueron los mas pequefios o penultimos en
longitud, en la talla mediana de juveniles (20-29.9 mm LM) fueron terceros o primeros
en longitud y so6lo en el grupo de talla grande de juveniles (30-39.9 mm LM)
sobrepasaron la corona de brazos como en los adultos, o que concuerda para las

caracteristicas de los adultos esquematizados en Jereb y Roper (2010). De acuerdo

39



con los resultados de este estudio se observo que a los 30 mm de longitud de manto
se adquiere esta caracteristica.

Para los brazos Ill y IV la correlacion en los promedios de nimero de ventosas en los
tres grupos es evidente, antes y después de que el tentaculo comience con el
aumento importante de ventosas. La correlacién entre el nimero de ventosas entre
ambos brazos podria ser importante con base en los reportes de Vidal (1994) y
Vecchione (1991) como parte del aparato prensil para la captura de presas, antes y

después del desarrollo completo de los tentaculos.

Estos primeros cambios morfolégicos que experimentan los juveniles de D. gigas de
15-16 mm de longitud de manto en adelante coincide con la talla a la que Vidal
(1994) encuentra la mayoria de los cambios morfoldégicos del Ommastrefido Illex
argentinus (14-17 mm LM), con un estudio de alometria. Sefiala ademas tres puntos
de inflexién (1-14 mm de LM, 14-28 mm LM y >28 mm LM), el primero coincide con
el desarrollo rapido de los brazos, las ventosas y las aletas, el segundo con el
desarrollo del tentaculo y el club tentacular, el tercero con el mayor crecimiento en
longitud en relacion a otras partes del cuerpo. Este cambio al igual que sugiere Vidal
(1994) es quizd para permitirles capturar mayor diversidad de presas y ser
nadadores mas eficientes. Ademas encuentra que ningun cambio morfolégico
importante toma lugar después de la division de la proboscis de las paralarvas,
contrario a otros estudios con alometria en cefalopodos que sefalan el primer punto

de inflexion o cambio morfolégico importante de fase paralarval a juvenil.

Por las tallas en las que Vidal (1994) encontr6 el mayor numero de cambios
morfolégicos externos en juveniles de lllex argentinus y los primeros cambios que le
hacen parecer mas al adulto morfolégicamente a los juveniles de Dosidicus gigas
(15-16 mm LM) en el presente estudio, sugiere que la transicién a juvenil ocurre
mucho después de la divisién de la proboscis. Finalmente Vidal (1994) establece con
base en otros reportes que esta transicibn ocurre a las mismas tallas en
Ommastrefidos e incluso en otros Oegopsidos (14-17 mm LM) y resulta ser diferente

a las menores tallas a la que ocurre la transicion en Myopsidos.
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Finalmente referente al analisis morfométrico, en el cual se incluyeron 83
organismos, las variables con mayor peso en el primer factor con 63.13% fueron
longitud de aleta, longitud de brazo | y longitud de brazo II, mientras para el segundo
factor con 16.09% las variables de mayor peso fueron ancho de manto, longitud de
cabeza, ancho de cabeza. Esto coincide los resultados encontrados por Martinez et
al. (2002) para tres especies de lllex en el Atlantico en etapa adulta donde las
variables que mejor discriminaron a nivel intraespecifico fueron: longitud de cabeza,
ancho de cabeza, longitud de aleta, ancho de aleta y longitud y ancho de brazos.
Referente a paralarvas Ramos-Castillejos (2007) menciona que longitud de aleta
junto con el ancho de cabeza fueron los caracteres con mayor diferencia
interespecifica entre Dosidicus gigas y Sthenoteuthis oualaniensis cuando reporta a
estas variables como indices, es decir en funcién a su proporcién con la longitud de

manto.

Las estructuras duras han resultado mas confiables para identificar inter e
intraespecificamente a los calamares, pues presentan mayor porcentaje de
identificacion correcta en comparacién a cuando se usa caracteres meristicos y
morfométricos como lo reporta Martinez et al. (2002). Aun asi el porcentaje de
identificacion correcta que se obtienen a partir de la morfometria es alta y los
caracteres que sobresalieron en el presente estudio a partir del analisis de
componentes principales concuerda con el andlisis de variables candnicas de
Martinez et al. (2002).Estos ultimos remarcan que para discriminar mediante
morfometria corporal se deben usar muchas variables, tal como ha puesto de
manifiesto los analisis cladistas, la necesidad de usar mas caracteres taxonomicos
para incluirlos en la sistematica de cefalépodos, dichos estudios podrian ser
combinados con conocimiento novedoso en anatomia, como por ejemplo el patron
arterial de las branquias y anatomia de los musculos para el andlisis de la filogenia,
que ya se ha realizado en pulpos Voight (1999).En tanto Ramos-Castillejos (2007)
también comenta que por medio del método morfométrico obtuvo buenos porcentajes

de clasificacién correcta aunque para obtener estos buenos resultados es necesario
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qgue el material biolégico no sufra damos por preservacion-fijacion o método de
colecta. Esto concuerda con Roeleveld (1988) quien ademdas reporta que para
estudios morfolégicos los cefalopodos son un grupo dificil al poseer mas partes
blandas que duras y los especimenes preservados presentan pocos caracteres
taxondmicos fiables, mas aun las formas pelagicas susceptibles a dafio por captura,
pero aun asi la sistemética acepta en general, la descripcion convencional de
caracteres taxonomicos como la mas viable forma de acercarse a la taxonomia de

los cefalopodos.

7.- CONCLUSIONES

En paralarvas de Sthenoteuthis oualaniensis a partir de 10 mm LM el broche se
encuentra fusionado, por lo que puede ser discriminado de Dosidicus gigas con base

en este caracter.

En tallas menores a 14-15 mm LM, los juveniles de Dosidicus gigas se asemejan

morfolégicamente a paralarvas tardias.

En juveniles de Dosidicus gigas de 30 mm LM ocurren dos cambios claramente
identificables que son pertinentes a la forma adulta, por una parte el tentaculo
adquiere una longitud abrupta que sobrepasa la corona de brazos y por otra, la
foveola presenta 7 bolsas, aunque no cuenta con el total de los pliegues secundarios.

No existen diferencias morfométricas entre los organismos analizados.
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