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Uso de la morfometria de las mandibulas de cefalépodos
en estudios de contenido estomacal

Marco Antonio Vega'
!Departamento Ciencias Basicas, Universidad Santo Tomas
Héroes de la Concepcion 2885, Iquique, Chile

RESUMEN. La sistematica y taxonomia de cefalopodos del mar de Chile, sigue siendo escasa e incompleta.
Muchas especies, raramente son capturadas por métodos convencionales, y regularmente son colectadas de
estdbmagos de depredadores. La identificacion en los estomagos se realiza, con frecuencia, mediante sus
mandibulas o picos cérneos. En nuestra costa estas estructuras, en general, son poco utilizadas con fines
taxonémicos. Este estudio describe y analiza preliminarmente la morfometria de 111 mandibulas inferiores de
28 especies, de Chile continental e insular. Cada mandibula fue extraida, conservada y medida bajo ocular
graduado, en siete caracteres taxondmicos, de los cuales se célculo seis indices: ala-rostro (b/a), altura-linea
base (c/d), linea base-proyeccién del ala (d/e), cresta-capuchdn (f/g), linea base-cresta (d/f) y capuchén-rostro
(9/a). Cada indice fue descrito grafica y estadisticamente. Los indices b/a, g/a, d/e y f/g, muestran una mayor
dispersion de datos y posibilidad de identificacion entre las especies analizadas, que aquellos indices c/d y d/f.
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Use of morphometry of cephalopod beaks in stomach content studies

ABSTRACT. The systematics and taxonomy of cephalopods from Chilean water sarescant and incomplete.
Many species are rarely caught by conventional methods and are regularly collected from the stomachs of
predators. Identification in stomachs is often done using mandibles or beaks. Along our coasts, these structures
are generally used little for taxonomic purposes. This study is a preliminary description and analysis of the
morphometry of 111lower beaks of 28 continental and island species from Chile. Each beak was extracted,
preserved, and measured under a graduated eyepiece, using seven taxonomic characters, from which six
indexes were calculated: wing-rostrum (b/a), beak height-base line (c/d), base line-wing projection (d/e), crest-
hood (f/g), base line-crest (d/f), and hood-rostrum (g/a). Each index was described graphically and statistically.
The indexes b/a, g/a, d/e, and f/g show a greater dispersion of data and the possibility of identification between
the species analyzed than do the indexes c/d and d/f.
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Los cefalopodos son parte importante de las tramas
tréficas. Su rol en el ecosistema parece ser el de
depredadores subdominantes (Roper et al., 1984), con
un papel ecoldgico semejante al de los peces (Nixon,
1987; Guerra, 1992). Son activos depredadores de
crustaceos, moluscos, poliquetos, peces y otros
cefalopodos (Guerra et al., 1991; Cortez et al., 1995;
Clarke & Paliza, 2000; Villarroel et al., 2001; Ibafiez
& Chong, 2008; Ibafiez et al., 2008). Constituyen
presas importantes de mamiferos marinos y aves
marinas (Clarke et al., 1976; Arata & Xavier, 2003), y
forman parte importante de complejas redes troficas

de peces Oseos Yy cartilaginosos (Movillo &
Bahamonde, 1971; Rocha et al., 1991; Ib4fiez et al.,
2004; Markaida & Hochberg, 2005; Castillo et al.,
2007). Muchas especies de cefalépodos son raramente
capturadas por métodos convencionales de muestreo y
regularmente son colectadas en grandes cantidades y
tamafios de los estomagos de depredadores oceanicos
(Wolff, 1984). La identificacion de cefalopodos en los
estbmagos de predadores marinos se realiza, con
frecuencia, a través de las mandibulas o picos cérneos,
ya que son comunes a todos los cefaldpodos, pueden
ser observadas a ojo desnudo, resisten la digestion y
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frecuentemente son los Unicos itemes en los
estdmagos vacios (Iverson & Pinkas, 1971).

Las mandibulas de cefaldépodos, pueden indicar
relaciones filogenéticas (Clarke & Maddock, 1988).
Ademas, de servir para estudios de crecimiento
(Perales-Ray, 2010; Hernandez-Lépez et al., 2001),
maduracion (Mercer et al.,, 1980), alimentacion
(Pérez-Gandaras, 1983; Pérez-Gandaras & Guerra,
1978a), distribucién geografica y batimétrica e
identificacion de especies (Clarke, 1986; Roper et al.,
1988; Pineda et al., 1996), entre otros aspectos de su
biologia y ecologia (Clarke et al., 2002; Guerra et al.,
2010). En Chile, estas estructuras obtenidas de
estdbmagos o directamente de ejemplares, en general
son poco utilizadas con fines taxondmicos, ya que la
informacion sobre sistematica, taxonomia y biogeo-
grafia de los cefalépodos del mar de Chile, sigue
siendo escasa (Ibafez et al., 2009; Vega, 2009).

Este estudio, aporta nuevos datos acerca de las
mandibulas de cefalopodos, que pueden ser utilizados
para examinar contenidos estomacales. Se describe y
analiza la morfometria de un total de 111 mandibulas
inferiores, correspondiente a 28 especies de
cefaldpodos de aguas chilenas, distribuidos en cuatro
ordenes y doce familias (Boletzky, 1999), depositados
en el Museo Nacional de Historia Natural (Vega et al.,
2001), ejemplares presentes en la fauna acompafante
de pesquerias de arrastre de crustaceos que operan en
el talud continental del norte y centro sur de Chile
(Villarroel et al., 2001), ejemplares recolectados en
expediciones cientificas insulares al archipiélago de
Juan Fernandez (Vega et al., 2007) e isla de Pascua, y
de estomagos de peces (Rocha et al., 1991) y
mamiferos marinos de la zona austral de Chile (Tabla
1).

En ejemplares frescos las mandibulas se
obtuvieron por descomposicion y limpiado (Guerra,
1992), en ejemplares descongelados se retiraron con
pinzas o por simple presion del bulbo bucal, y en
ejemplares fijados, por tratamiento con soluciones
acidas o bésicas (Pérez-Gandaras, 1983; Garcia-Tello,
1965). Cada mandibula fue almacenada en frascos
etiquetados y conservada en alcohol 70% (Mercer et
al., 1980) o alcohol isopropilico al 40% para evitar
deshidratacion (Clarke, 1986; Roper & Sweeney,
1983), hasta su andlisis. La mandibula inferior fue
identificada, a partir de la determinacion de los
ejemplares del cual se extrajeron, considerando los
trabajos de Roper et al. (1984), Guerra (1992) y Vega
(2009), mediante descripciones y diagnosis basadas en
caracteres morfolégicos de valor taxondmico
especifico (Roper & Voss, 1983), y a partir de
descripciones 'y claves, basadas en caracteres
taxonomicos especificos para la mandibula inferior, en

los trabajos de Clarke (1986), lIverson & Pinkas
(1971), Wolff (1984), Roper et al. (1988), Lu &
Ickeringill (2002), Kubodera (2005) y Xavier &
Cherel (2009). Posteriormente, segun los términos y
dimensiones en Clarke (1986), cada mandibula
inferior, fue medida separadamente, en siete carac-
teres, a partir de los cuales se calcularon seis indices.
Todas las medidas se realizaron en milimetros, con un
microscopio binocular estereoscépico de ocular
micrométrico, un pie de metro de 0,01 mm de
precision y un compas regulable.

Los caracteres (Fig. 1), correspondieron a la
longitud del rostro (a), longitud del ala (b), altura a la
punta rostral (c), longitud de la linea base (d),
proyeccion del ala (e), longitud de la cresta (f) y
longitud del capuchén (g). Mientras que los indices,
correspondieron al cociente entre el ala-rostro (b/a),
altura-linea base (c/d), linea base-proyeccién del ala
(d/e), cresta-capuchdn (f/g), linea base-cresta (d/f) y
capuchdn-rostro (g/a). Cada indice fue descrito grafica
y estadisticamente, mediante su media, percentil 25,
percentil 75y rango.

Los indices (Tabla 2), que relacionaron el rostro
con el ala (b/a) y el capuchon (g/a), la linea base con
la proyeccidn del ala (d/e) y la cresta con el capuchén
(f/lg), mostraron una mayor dispersién de las
mediciones, respecto de aquellos que relacionaron la
linea base con la altura de la mandibula (c/d) y la
cresta (d/f).

Capuchdn

Rostro

— O —

Figura 1. Medidas y términos de la mandibula inferior
en vista de perfil.

Figure 1. Measures and terms of lower beak in. Vision
of profile.
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Tabla 1. Especies, nimero de mandibulas (N), rango de la longitud del manto (Min, Max; mm) y localidad de Chile de
las mandibulas analizadas.

Table 1. Species, number of beak (N), range of the length of mantle (Min, Max; mm) and location of Chile of the beak
analyzed.

Orden Familia Especie N Min Max Localidad
Sepiolida Sepiolidae Neorossia aff. caroli 1 61 Zona norte y centro sur
Teuthida Loliginidae Doryteuthis gahi 20 93 110 Zona sur (Talcahuano)
Lycoteuthidae Lycoteuthis lorigera 1 Zona sur
Onychoteuthidae Onychoteuthis sp. 2 70 78 Zona central
Onykia ingens 6 220 Zona sur, estbmago m. marino
Kondakovia longimana 1 57 Zona sur
Gonatidae Gonatus antarcticus 2 24 - Zona norte, centro sur; estbmago
m. marino (Z. cavirostris)
Histioteuthidae Histioteuthis heteropsis 1 65 Zona centro
Brachioteuthidae Brachioteuthis picta 2 46 ~70 Zona sur
Ommastrephidae Todarodes filippovae 3 240 Zona sur
Ommastrephes bartramii 3 110 ~150  Zona centro
Dosidicus gigas 5 80 ~800  Zona centro
Eucleoteuthis luminosa 1 140 Zona centro
Chiroteuthidae Chiroteuthis veranii 1 51 Zona sur
Cranchiidae Cranchia scabra 1 ~40 Zona centro
Leachia dislocata 1 83 Zona centro
Helicocranchia pfefferi 1 45 Zona centro
Vampyromorphida  Vampyroteuthidae Vampyroteuthis infernalis 1 ~60 Zona norte
Octopoda Octopodidae Octopus mimus 6 95 145 Zona norte
Octopus sp. 1 24 76 117 Archipiélago de Juan Fernandez
Octopus sp. 2 4 41 71 Archipiélago de Juan Fernandez
Callistoctopus rapanui 3 88 119 Isla de Pascua
Robsonella fontaniana 5 40 45 Zona central
Enteroctopus megalocyathus 3 34 75 Zona sur
Pareledone charcoti 1 ~35 Zona sur
Graneledone antarctica 2 55 67 Aguas antarticas
Muusoctopus sp.1 6 46 88 Zona norte y centro-sur
Muusoctopus sp.2 4 22 35 Zona norte y centro-sur
Sepiolida Sepiolidae Neorossia aff. caroli 1 61 Zona norte y centro sur
Teuthida Loliginidae Doryteuthis gahi 20 93 110 Zona sur (Talcahuano)
Lycoteuthidae Lycoteuthis lorigera 1 Zona sur
Onychoteuthidae Onychoteuthis sp. 2 70 78 Zona central
Onykia ingens 6 220 Zona sur; estbmago m. marino
Kondakovia longimana 1 57 Zona sur
Gonatidae Gonatus antarcticus 2 24 - Zona norte, centro sur; estdmago
m. marino (Z. cavirostris)
Histioteuthidae Histioteuthis heteropsis 1 65 Zona centro
Brachioteuthidae Brachioteuthis picta 2 46 ~70 Zona sur
Ommastrephidae Todarodes filippovae 3 240 Zona sur
Ommastrephes bartramii 3 110 ~150  Zona centro
Dosidicus gigas 5 80 ~800 Zona centro
Eucleoteuthis luminosa 1 140 Zona centro
Chiroteuthidae Chiroteuthis veranii 1 51 Zona sur
Cranchiidae Cranchia scabra 1 ~40 Zona centro
Leachia dislocata 1 83 Zona centro
Helicocranchia pfefferi 1 45 Zona centro
Vampyromorphida  Vampyroteuthidae Vampyroteuthis infernalis 1 ~60 Zona norte
Octopoda Octopodidae Octopus mimus 6 95 145 Zona norte
Octopus sp. 1 24 76 117 Archipiélago de Juan Fernandez
Octopus sp. 2 4 41 71 Archipiélago de Juan Fernandez
Callistoctopus rapanui 3 88 119 Isla de Pascua
Robsonella fontaniana 5 40 45 Zona central
Enteroctopus megalocyathus 3 34 75 Zona sur
Pareledone charcoti 1 ~35 Zona sur
Graneledone antarctica 2 55 67 Aguas antarticas
Muusoctopus sp.1 6 46 88 Zona norte y centro-sur
Muusoctopus sp.2 4 22 35 Zona norte y centro-sur
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Tabla 2. Estadistica por familia. Media y desviacion estandar en paréntesis de cada indice.
Table 2. Statistics for family. Average and standard diviation in parenthesis of each index.

Familia N° sp. b/a c/d d/e flg d/f gla
Sepiolidae 1 2,06 0,68 2,37 1,44 1,61 1,39
Loliginidae 1 3,06 0,69 4,25 2,53 1,04 2,01
Lycoteuthidae 1 1,38 0,98 2,04 0,62 1,46 0,97
Onychoteuthidae 3 1,92 (0,08) 0,97 (0,13) 3,52(0,20) 1,94(1,32) 1,22(0,24) 0,88(0,10)
Gonatidae 1 1,46 0,98 2,28 2,98 1,28 0,88
Histioteuthidae 1 1,79 1,08 8,50 1,38 1,55 1,18
Brachioteuthidae 1 1,42 1,05 3,80 1,69 1,41 0,84
Ommastrephidae 4 1,45(0,31) 1,09 (0,25) 5,68(1,55) 1,46(0,71) 1,24(0,37) 1,06 (0,41)
Chiroteuthidae 1 2,31 0,86 3,91 1,64 1,87 1,08
Cranchiidae 3 3,05(0,76) 0,76 (0,08) 5,25(3,70) 2,59(1,22) 1,5(0,37) 1,31(0,47)
Vampyroteuthidae 1 2,78 1,05 2,34 1,17 1,02 3,07
Octopodidae 10 4,17 (1,73) 0,71(0,14) 4,62 (2,22) 2,26 (0,40) 1,25(0,15) 2,25(0,87)
Total 28 2,81(1,55) 0,85(0,20) 4,45(2,16) 1,98(0,80) 1,32(0,26) 1,59 (0,84)

Los indices que relacionaron el cociente entre la
longitud del ala y la longitud del rostro (b/a),
mostraron los valores mas altos en especies de la
familia Octopodidae (Tabla 2) con la especie
Enteroctopus megalocyathus (Fig. 2), y los valores
mas bajos en Dosidicus gigas (Fig. 2) perteneciente a
la familia Ommastrephidae (Tabla 2). Tendencia
similar, mostr6 el cociente entre la longitud del
capuchén y la longitud del rostro (indice g/a), donde
especies de la familia Octopodidae (Tabla 2)
alcanzaron los mayores valores con Callistoctopus
rapanui (Fig. 2). Cuando se relaciond la longitud de la
cresta con la longitud del capuchdn (indice f/g), la
familia Ommastrephidae se situ6 mas abajo que la
familia Octopodidae (Tabla 2), mientras que Onykia
ingens (Onychoteuthidae), alcanzé el menor valor
(Fig. 2). Esta situacion se invirtié levemente, cuando
se considerd el cociente entre la linea base y la
proyeccion del ala (Fig. 2d, 2e). Con respecto a los
indices c/d y d/f, la situacion es ain menos clara,
pudiendo encontrarse especies de la familias
Ommastrephidae (Todarodes filippovae; Ommas-
trephes bartramii) y Onychoteuthidae (Onychoteuthis
sp.), entre especies de octdpodos. Por otra parte, la
familia Cranchiidae, tiende a ocupar una posicién muy
dispersa, entre las especies analizadas, mientras que la
familia Gonatidae, con Gonatus antarcticus una
posicion media, en los Ultimos indices mencionados.

Dentro de todas las medidas realizadas, aquellas
que hacen referencia a la linea base, aparecen como
las menos indicadas, ya que involucran los bordes de
la pared lateral y del ala, que son los primeros que se
dafian en los contenidos estomacales, o en los
inadecuados y prolongados almacenamientos. La

mayor pigmentacion de las mandibulas, fue otro
aspecto a considerar, en los criterios de inclusién de
mandibulas en la muestra de este estudio, dada su
relacion con la edad o crecimiento (Hernandez-Garcia
et al., 1998; Hernandez-Garcia, 2003). Con excepcion
de la familia Cranchiidae y las especies Chiroteuthis
veranii y Kondakovia longimana, se trabajé con
ejemplares maduros de pigmentacion mas definida.

Es posible que la variabilidad intraespecifica de los
indices tenga una componente sexual ya que el
dimorfismo sexual, en las estructuras duras, entre
machos y hembras, ya habia sido descrito
anteriormente (Bolstad, 2006; Vega, 2010; Crespi-
Abril et al., 2010). En este estudio, la muestra
analizada incluyd ejemplares tanto de sexo masculino,
como femenino, excepto en aquellos casos en los
cuales se contd con un ejemplar, que con excepcion de
Neorossia aff. caroli, resultdé ser masculino, o en los
casos de ejemplares inmaduros.

Con respecto a los indices, aquel que relaciono la
longitud del capuchon (g) con la longitud del rostro (a)
de la mandibula inferior, separ6 bastante bien las
distintas especies analizadas, y mostrd tres tipos de
cocientes, desde mandibulas de rostros largos a
mandibulas de rostros cortos: a >g,a=gyac<g.
Cocientes que concuerdan con las observaciones de
Kubodera (2005). A su vez, el indice que relacioné la
longitud del ala (b) con la longitud del rostro (a), que
separé a mandibulas inferiores de tamafios grandes y
regulares, respectivamente, ena << b,a<bya=bh,
también concordaron con las observaciones realizadas
por Clarke (1986). En cuanto a la cresta de la
mandibula inferior, que va de una forma tipo U hasta
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Figura 2. Indices de los caracteres de la mandibula inferior de cada especie de cefalopodo.
Figure 2. Indexes of the characters of the lower beak of each species of cephalopod.

una forma tipo V, queddé muy bien representada en
longitud, en las diferentes especies, en su relacién con
el capuchon, a través del indice (f/g) en los siguiente
cocientes: f<g,f=g, f>gyf>>g. En cambio los
indices c/d y e/f, no resultaron muy apropiados para
discriminar especies en funcion de las mandibulas, ya
que sus valores entre las diferentes familias y géneros
no presentd mayor variabilidad o dispersion. Wolff
(1982) para la identificacion de Ommastrephes
bartramii relacion6 la longitud del rostro con la
longitud del ala (< 0,604) y con la longitud de la cresta
(> 2,89), valores que son concordantes con los
estimados en este estudio. Este estudio constituye una
aproximacion a la identificacion de cefalépodos en

contenidos estomacales, seguin descripciones cuanti-
tativas de relaciones morfométricas de la mandibula
inferior, que resulta escaso si no se acompafia del uso
de descripciones cualitativas y del uso de la mandibula
superior, igualmente Util.
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