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APORTACIONES A LA IDENTIFICAC!ON MORFOLOGICA Y ELECTROFORETICA 
DE LOS CEFALOPODOS DE INTERES BROMATOLOGICO (*) 

por 

RAFAEL LOI'IlZ GIMENEZ ('*) 

RESUMEN 

Se realiza un esiUdio de 123 cefalópodos, obtenidos en el mercado espa.fiol, basado 
en los caracteres morfológicos y clectroforéticos, clasificándose en las 11 especies y 3 
subespecies siguientes: Lo ligo vulgaris lamarck, Lo ligo opa/escens Berry, Le ligo penlii 
~sueur, Loligo formoww Sasa.lti, AUoreutilis media (L.), AUoteuthis subulata (L.), 
Todarodcs sagittatus angolensis (Adam), l//ex rllecebrosus arge11ti1UJS (CasteUanos), 
l//ex i/lecebrosus coindetii (Vérany), Sepia officino/is L., Sepia orbignymra Férusac, 
Octopus vulgaris Lamarck, E/edone mosc/rata Larnarck y Eledo11e a/drovandi (Rafines· 
que). 

En el estudio morfológico diferencial se han utilizado esquemas y dibujos de cada 
especie y subespecie; iconografía que se incluye en el trabajo. 

Se describen los caracteres morfológicos básicos para la identificación de las especies 
que se citan por primera vez en la bibliografía nacional y presentes en el mercado espallol: 
Lo/igo opalescens Berry, Loligo pealii ~sueur, Loligo [ormoS/lna Sasaki, Todarodes 
sagittotus ango/ensis (Adam) e l//ex illecebrosus argentinus (CasteUanos). 

Se adapta la técnica de elcctroforesis en gel de poliacrilamida al estudio de IIIS pro­
teínas solubles en agua de cefalópodos, en lo que respecta a la separación de la muestra, 
obteniendose los mejores resultados homogeneizando los tejidos durante 15 seg. a 7.000 
r.p.m. y aplicando 50 mi de muestra a fraccionar. 

Se dan la fotografía del ferograma y la curva densitométrica característica de cada 
especie, y las tablas con los datos del análisis estadístico de las características de los 
ferogramas. Asimismo se incluyen, de cada especie, por ser característ ica, una reproduc-

(•) Extracto de teSIS doctoral califtcada de sobresaliente "cum laude" y Premio Extraordinario; 
dirigjdl por el Pro f. Dr. Rodrigo Pozo Lora. 

(") Cittdra de Bromatolocía y Mi<:robiolo¡ía de los Alimentos. Facultad de Veterinaria. Universi­
dad de Córdoba. E.paña. 
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ción gráfica patrón elaborada con los valores medios porcentuales de las migraciones y 
de la cantidad de proteína de cada fracción protéica del ferogr:una de la especia corres­
pondiente; sistema que se propone para la interpretación objetiva de los caracteres de las 
fracciones de los ferogramas . 

El estudio estadístico de los caracteres de las fracciones de los proteinogramas de 
cefalópodos, migración y cant idad de proteína, revela que son más constantes y carac­
terísticos los valore~ ae lBs migraciones que los de la cantidad de proteína, al tener aque­
Uos un coeficiente de variación porcentual menor que los de la cantidad de proteína. 
Los valores más constantes, por el estudio estadístico, de las fracciones de los proteino­
gramas de cefalópodos corresponden a las fracciones más próximas al origen y centrales, 
cuando se considera la cantidad de proteína; y las centrales y las más alejadas del origen, 
teniendo en cuenta el valor de la migración; por lo que las fracciones más interesantes 
en el estudio del ferograma son las que ocupan la zona central. 

Se realiza un estuóio comparativo entre las especies y subespecies próximas laxo· 
nómicamente o parecidas por su morfologia, que tiene interes bromatológico. Las dife. 
rencias eleclroforéticas encontradas entre fllex i/lecebrosus coindetil (Vérany) e JI/ex 
illecebrosus arg~ntin11 r {C3stellanos), corroboran los resultados de las investigaciones 
morfológicas de ROPER el al. (J 969) permitiendo considerarlas como especies perfecta· 
mente diferenciadas (JI/ex coit~detii e l//ex aJgentinus} más que como subespecies. 

PALABRASCLAVEGE..'lER!CAS 

Identificación de cefalópodos, morfología, electroforesis; cefalópodos comestibles; 
especies de cefalópodos mercado espallol. 
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1.- INTRODOCOON 

Los cefalópodos constituyen un grupo de animales marinos que representan un 
alimento de gran importancia en Esp3ita y Japón, no ocurriendo lo mismo en el resto 
de los países, lo que origina que las investigaciones sobre estos moluscos no sean nu­
merosas. 

La bibliografía sobre la identificación de especies de cefalópodos que se consumen 
en Espalla es muy escasa, y limitada a las especies tradicionalmente capturatlas en mares 
próximos a nuestras costas. Esta limitación se hace evidente al aparecer en el mercado 
una fauna cefalópoda nueva, procedente de los distintos mares del globo, como conse­
cuencia de los avances tecnológicos experimentados en nuestra industria pesquera conge­
ladora, considerada como una de las más modernas, y al aumento de la flota especializada 
espanola que según la F.A.O. ocupa el tercer lugar mundial, tras Rusia y Japón. 

A la necesidad de ident.ificar estas nuevas especies por sus caracteres morfológicos, 
se une la exigencia de diferenciarlos cuando se presentan en el mercado desprovistos de 
sus caracteres morfológicos, como ocurre cuando aparecen troceados, fornumdo parte 
de platos preparados o precocinados, por exigencias del consumidor o por imperativos 
de la producción en alta mar. 

La necesidad de un estudio taxonómico basado en los caracteres morfológicos y 
bioqulmicos de las especies más frecuentes actuahnente en nuest ro mercado, nos ha 
impulsado a dirigir nuestras investigaciones en ese sentido, que está dentro de la línea 
de trabajo seguida hasta ahora por nosotros: diferenciación de proteínas aliment icias, 
tema <le gran importancia en Bromatología donde es fundamental la calidad y el valor 
biológico de las proteínas, lo que motiva una diferente cotización en el mercado y como 
consecuencia un frecuente frnude por sustitución. 

El problema de la identificación de proteínas es por su importancia de indudable 
inter~s científico. Se ha estudiado fundamenu lrnente por métodos serológicos, y se 
han hecho además algunos intentos no muy prácticos por medio de métodos químicos. 
Entre los métodos serológicos, la prueba de precipitación, en tubo o en difusión en gel 
de agar, ha sido extensamente utiliz.1da. Mas nuevas y grandes posibilidades se presentan 
en la actualidad investigando las diferencias por métodos cromatogr:lficos y en especial 
por elcctroforesis en gel de poliacrilamida, ya que el avance de los poli meros está permi­
tiendo hacer práctica y extensiva esta técnica. 
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U.- REVISION DIULIOGRAfiCA 

1.-Taxonomía de la el~ Cephi!lopoda. 

Actualmente se considera que el número de especies existentes de cefalópodos es 
aproximadamente de 650 (VOOS Y WILUAMSON, 1972); no obstante desde finales 
del Primario hasta principios del Terciario los cefalópodos preponderaron entre los 
animales marinos (BRlANTAlS, 1974), como lo demuestra el hecho de conocerse aire· 
dedor de 10.500 especies de cefalópodos fósiles correspondientes a estos tiempos geo . 
lógicos. 

Las 650 especies actuales de la clase Cepho/opoda están encuadmdas taxonómica· 
mente (Cuadro n.o !) en dos subclases: Nauriloidea o Tetrabránquicos y Coleoide11 
o Dibránquicos. 

1.1.-Especies de cefalópodos explotadas actual.uiente.- Los cefa.lópodos constituyen 
probablemente una de las fuentes principales de alimentos marinos que pem1anecen 
sin explotar (VOOS y W!LUAMSON, 1972). Se observa un gran aumento de la pobla· 
ción cefalópoda en algunas zonas, concretamente en las próximas al Arcltipiélago Canario, 
como consecuencia de la ruptura del equilibrio ecológico existente entre los cefalópodos 
y sus depredadores, al ser la mayoría de estos, sobre todo los de la familia Sparidae, 
objeto de intensa y continuada pesca para satisfacer la demanda del mercado. 

La creciente avidez mundial de proteínas y el interés de los países en los que la 
industria de la pesca representa un importante capítulo en su economía, exige un mayor 
estudio y conocimiento de esta clase zoológica en todos sus aspectos para la adecuada y 
racional explotación; investi3aciones de indudable interés dada la previsible importancia 
que han de tener los cefalópodos, tanda desde el punto de vista alimenticio como desde 
el económico, en un futuro próximo. 

Acualmente el número de especies explotadas se eleva a un centenar: 29 del sub­
orden Sepioidea, 52 del suborden Teuthoideo y alrededor de 29 especies del orden 
Octopoda {URIANTAJS, 1974). No todas estas especies tienen la misma importancia, 

de ellas las más interesantes, por la frecuencia y volumen de su pesca, son: 
Del suborden Sepioidea: Sepia officinalls, S. orbiguyaiUJ, S. esculenra, S. pharaonis 

y Sepiella joponica. 
De la superfamilia Myopsidae las especies más interesantes pertenecen en su totalidad 

a la familia Loliginidae, género Loligo: L. vu/garis. L. peolii, L. forbosl, L. braziliensis, 
L. opalescens, L. [omwsa1111. 

En la supcrfamilia Oegopsidae destacan las especies: Todorodes sagirzarus, Todarodes 
sogittotus a¡lgD/ensis, Todarodes pacificus./1/ex illecebrosus argeminus e JI/ex illecebrosus 
coindetii. 

Los octopodos más explotados pertenecen al suborden lncirrora, concretamente a 
los gtneros Octopus y Eledone: O. vu/gom, O. ll!llyo, O. aegina, E a/drovandi y E. mos· 
chata. 
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Es de destacar la reserva mundial de cefalópodos que potencialmente puede captu· 
rarse por año, y el volumen de la producción de cefalópodos anual. La primera se estima 
suficiente para que el volumen potencial de pesca anual fuese de 7.400.000 toneladas, de 
la que corresponde a la zona del Mediterráneo 100.000. al Océano Atlántico 2.400.000, 
al Océano Indico 500.000 y al Pacífico 4.400.000. Mientras que el volumen de la produc· 
ción anual es de 1.500.000 toneladas, C<)rrespondiendo al Mediterráneo 42.000, al Océano 
Atlántico 345.000, al O~ano Indico 500 y al Pacífico 1.057 .000. De estos valores se 
deduce que los cefalópodos están siendo explotados en un porcentaje muy bajo al de su 
potencial de producción. 

Por países, las capturas de cefalópodos obtenidas en el aHo 1969 ascendieron a los 
siguientes miles de toneladas: Japón, 682'4, España 81'7, Corea 67'6, Italia 29'2, Tai· 
landia 24'5, F'ilipinas 13'1, Estados Unidos 10'9 y Francia 10'2; no reflejando datos de 
menor volumen a 10.000 toneladas. 

En españa, según el Anuario Estadístico de 1975, las capturas de cefalópodos en 
1974 alcanzaron la cifra de 112.381 toneladas con un valor de 8.978 millones de pesetas. 

2.- Identificación morfológica de cefalópodos de interés bromatológico. 

Por los caracteres morfológicos generales, podemos hacer de los cefalópodos de 
interés bromatológico dos grupos que se corresponden con los órdenes Decapada (cala­
mares, potas y sepias) y Octopoda (pulpos). 

2.1 .- Caracteres morfológicos generales del orden J)ecapoda.- En las especies agru­
padas en este orden se puede apreciar en la masa cefalopédica ocho brazos y dos tentácu­
los, que son los diez apéndices que caracterizan, y a los que etimológicamente alude, 
al orden Decapada (Figura n.o 1). Los brazos poseen ventosas en su región ventral, los 
tentáculos son más largos y cillndráceos, terminando generalmente en un ensanchamiento 
mazudo con ventosas, en la cara ventral, de tamaño y disposición característica en cada 
especie. 

Tanto las ventosas de los brazos como las de los tentáculos, tienen un anillo córneo, 
que se desprende con fa cilidad, con el borde liso o con formaciones dentiforrnes cuyo 
número, fonna, tamaño y posición son característicos y de gran interés en la identifica­
ción específica (MOR..<\.LES, 1975). 

Los dos ojos están situados en las partes anterolaterales de la masa cefalopédica, 
su constitución anatómica es una de las bases para el establecimiento de las dos super­
familias del suborden Teuthoidea: Miopsydae y Oegopsidac; En la superfamilia MyopJi· 
dae, como puede observarse en el esquema A (Figura n.o 2), !os ojos están totalmente 
cubiertos por una membrana transparente continua, mientras que en la Oegopsidae esta 
no es contínua (esquema B), no recubre el ojo y el agua penetra en la cámara anterior. 

De la cara posterior o cefálica sale el embudo o sifón. 
El manto o palio consti tuye un saco de recias paredes musculares que adopta una 

fonna característica en algunas familias e incluso géneros (Figura n.O 3), con variantes 
propias de cada especie. 

la masa visceral está situada en el interior de la cavidad palea!, formando el denomi­
nado complejo palea!, constituida por hepatopancreas, esófago, estómago, intestino, 
saco de la tinta y su conducto excretor, branquias, etc. ~!ORALES, 1973). 

En la superficie externa del manto están insertas las aletas, de distinta fonna y posi­
ción según familia, género o especie (Figura n.o 3), constituidas por repliegues tegurnen-
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FlGURA N.o 1.- ESQUEMA LATERAL DERECHO DE UN EJEMPLAR DEL SUB­
ORDEN TE"UTHOJDEA. A, rru!S3 ccfalopédica; B, cuerpo;!, maza; 2,tentáculo;3,b!1Zo 
dorsal derecho; 4, brazo dorso-lateral derecho; 5, brazo latero-ventral derecho; 6, b!1Zo 
ventral derecho; 7, ojo; 8, embudo; 9, manto; 10, aleta. (Esquema original). 
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FIGURA N.o 2.- ESQUEMAS DE SECCIO:--!ES DE VARIOS TIPOS DE OJOS EN LOS 
CEFALOPODOS.- A, superfamilia Myopsidae; ll, superfamilia Oegopsidae; C, orden 
Ocropoda. (Tomados de VOOS y WILLIAMSON, 1972). 
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FIGURA N.o J.-
VARIAS FORMAS DE MANTO Y ALETAS EN EL ORDEN " DECAl'ODA". 
A, génerosTodarO<J'S, 11/ex: aletas tenninalcs inferiores 
B, fa.m.ilia LoUginitJ1e: aletas terminales superiores 
e, género Sepíoteúhis: aletas tenninales marginales 
O, géneros EuprynfiO, Sepiola: aletas terminales marginales 
E, género Sepín : aJ:tas marginales. (Tomados de VOOS y WILLTAMSON, 1972) 
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D 
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FIGURA N.0 4.- SEPIONES: A, superficie dorsal; B, superficie ventral; C, partes del 
sepión: 1, lóculo; 2, área estriada; 3, cono extemo;4, cono interno y S, espina. (Tomados 
de VOOS y WILLIAMSON, 1972) 

•. ' 
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FIGURA N.0 5.- ESQUEMA LATERAL DERECHO DE UN EJEMPLAR DEL SUB· 
ORDEN JNC!f<RA TA. A, masa ccralopédica; B, cuerpo; 1, brazo dorsal derecho; 2, brazo 
dorso.Jatcral derecho; 3, brazo latero·ventral derecho; 4, brazo ventral derecho; 5, cirro; 
6, ojo; 7, manto; 8, membrana umbelar; 9, embudo. (Esquema original). 
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tarios. La piel que recubre externamente manto y aletas tiene numerosos cromatóforos 
cuya coloración y distribución es característica. 

El manto, al llegar al borde más próximo a la región cefálica, forma el denominado 
repliegue palea! (JORDANO, 195 1) que circunda la citada región, limitándola de la masa 
visceral, siendo más profundo el repliegue en la cara posterior, que es donde forma la 
cavidad palea!. El agua entra en la cavidad palea! por la hendidura existente entre los lados 
del sifón y la porción posterior del borde inferior del repliegue palea!, que quedaría 
suelta si no estuviese abrochada mediante la coaptación de unos alierUcs, situados por 
dentro del borde libre del citado repliegue, y unas concavidades o ventosas, colocadas 
simétricantente a los lados del plano sagital, un poco por encima del sifón. La forma, 
número y disposición de los elementos de este aparato de conexión son camcteristicos 
de órdenes, familias, géneros y especies (VOOS y \\'ILL!AMSON, 1972 y MORALES, 
1975). 

Como característica del Phylum MoUuSCil al que pertenecen los cefalópodos, pre­
sentan los decápodos una concha interna, univalva, que en las especies del suborden 
Sepioidea es calcárea y porosa con forma de barquilla, recibiendo los nombres de jibión, 
sepión o hueso de jibia, y que en los ejemplares del suborden Teralroidea es más delgada 
y flexible, recibiendo por su forma el nombre de pluma. Los dos tipos de concha ocupan 
una posición interna y dorso-longitudinal en el manto de los decápodos. La morfología 
de esta concha, distinta en cada especie, se utiliza para la identificación (VOOS y Wl­
LUAMSON, 1972); pudiendose distinguir en cada una: dos caras, dorsal y ventral, y 
en esta cinco partes: lóculo, ~re a estriada, cono externo, cono interno y espina (Figu­
ran.04). 

2.2.- Caracteres morfológicos generales del orden Octopoda.- Los caracteres de 
este orden, que difieren de los descritos del orden Decapodn, son los siguientes (Figura 
n.0 5): 

Sólo tienen ocho brazos, con ventosas sin anillo córneo (MUUS, 1963 y JORDANO, 
1972), estando unidos en su basc_por una membrana umbelar (MAGAZ, 1934). 

Los ojos (Figura n.o 2, C) están protegidos por una membrana transparente que no 
es continua, estando coaptada en su panc libre, según los esquemas de VOOS (1971), 
por un repliegue parpebral superior. 

El manto se prolonga, sin solución de continuidad, desde la masa visceral a la región 
cefálica dorsalmente (MUUS, 1963), mientras que en la cara ventral, limitando la región 
cefálica de la masa \i sceral, se forma la abertura palea! que según las especies puede pro­
longarse mis o menos por los laterales hacia el dorso, pero nunca Uegará a rodear total­
mente la región cefálica, como ocurre en los decípodos. 

Taxonómicamente el orden Octopoda se divide en dos subordenes, Cirrata e 111-
cirrata. teniendo como base el caracter morfológico de presencia o ausencia de cirros 
en los brazos, caracter este definido por BRIANTA.IS (1974) como "escrecencias cu­
táneas más o menos piliformes". 

Los ejemplares del suborden CYrrata presentan de forma constante, a lo largo de 
cada brazo, una serie de pequcnas ventosas y cuatro series de cirros, dos a cada lado de 
la anterior (MUUS, 1963 y BRlANTAIS, 1974), siendo otra característica, de este sub­
orden sin interés comercial, poseer dos alelas insertas en el manto. 

Los individuos del suborden lncirrata, donde se encuentran los octopodos de interés 
bromatológico, carecen de cirros en los brazos y no tienen aletas. Las especies agrupadas 
en las tres superfamil ias en que se divide este suborden se caracterizan: Las de la super­
familia Octopidae por tener dos series de ventosas en cada brazo, mientras que las espe­
cies de la Wedonidae sólo tienen ventosas formando una sola fda por brazo y en la super-
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familia Argonautidae, sin interés bromatológico, las especies se distinguen de todas las 
anteriores por poseer ventosas pedunculadas y un dimorfismo sexual muy acusado: la 
hembm, de mayor tamal'lo que el macho, segrega una concha frágil (BRlANTAIS, 1974), 
siendo los únicos ejemplares que en el orden Octopoda presentan rudimentariamente 
la concha característica de los moluscos que describimos en el ordenDecopoda. 

La coloración específica de los octópodos, proporcionada al igual que en los decá­
podos por la presencia y distribución de los cromatófo ros en la piel, que producen la 
aparición de manchas claras y oscuras, y bandas pigmentadas de negro, rojo y amarillo, 
dando lugar a dibujos de distinta tonalidad y fonna (LUTHER Y FIEDLER, 1968). 
La coloración, variable en su tonalidad w1te deterihinados estímulos, puede acusar un 
tono más intenso de lo normal en el caso concreto de los octopodos y de fonna particular 
en el colar rojo ladrillo del Eledone aldro•andi, debido a la práctica bastante usual enue 
Jos pcqueílos pescadores de adicionar tabaco a estos cefalópodos con el fin de causarles 
una muerte rápida y una tonalidad más apetecible, objetivos que logran con muy poca 
cantidad de tabaco y de forma instantánea (MORALES, 1975). 

3.- Métodos analíticos utilizados en la identiftcación de especies. 

Son clásicos los métodos serológicos de UHLENHUT, empleados desde primeros de 
este siglo, mejorados por varios autores (MAZZARACCHIO, 1938; PROOM, 1943; 
OUCHTERLONY, 1949; OSWALD, 1953; WARNECKE y SAFE, 1967; KARPAS 
et al., 1970; HELM et al. , 1971) son métodos usuales de rutina, sobre todo en la idcnti· 
ficación de especies de carnicería. 

COOK y STURGEON (1966) identifican la carne de caballo, cerdo y vaca, utili· 
zando la cromatografía en fase gaseosa, aplicada al insaponificable que primero han 
fraccionado por columna cromatográfica. 

Los métodos electroforéticos están siendo muy utilizados en la resolución de pro· 
blemas taxonómicos, sobre todo en la Identificación de pescados de importancia comer­
cial (HILL et al., 1966 y COWIE, 1968) con tal 6xito que THOMPSON(1967)proponc 
el método para ser adoptado como oficial por la A.O.A.C., apareciendo recogido en la 
edición de 1970 de Métodos analíticos (A.O.A.C., 1970). 

3 .l . Especies animales en las que se ha empleado la electroforesis para lll identi­
ficación.- En el material bibliográfico que hemos consuludo, encontrarnos diferencia­
ciones electroforéticas tanto de vertebrados corno de invertrebados; no hemos enconuado 
ningún autor que aborde la identificación especifica de los cefalópodos . 

Mamíferos: HOYEN y TI-IORSON (1970) diferencian carne de ballena, vaca, caballo, 
oveja, alce, reno, cabra, cerdo y oso; nosotros trabajamos sobre las siguientes especies 
mamíferas de carnicería y próximas: caballo, asno, mulo, cebra, vaca, venado, oveja, 
cabra, perro, cerdo doméstico, jabalí, conejo doméstico, conejo de campo, liebre y gato 
(POZO y LOPEZ, 1973). 

o\vP<· r inrn e<l}eeie.< e.<tndia BAKER (1966). nosotros conse~tuimos obtener protei­
nograrnas de pollo, pavo, faisiÍn, pato, perdiz y palomo (POZO Y LOPEZ, 1973). 

Anfibios y reptiles: con los caracteres de Jos registros dcnsitométricos de Jos fero­
grarnas típicos de las especies de estos vertebrados obtenidos por DESSAUER (1956) 
realiza este investigador una tentativa de clave taxonómica. 

Peces: es en este grupo zoológico donde con mayor frecuencia y profundidad se ha 
estudiado el problema de la identificación especifica por métodos electrofon!ticos, entre 
la bibliografía consultada destacan los autores siguientes: TSUYUKJ y ROBERTS (1966) 
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que trabajan sobre varias especies de salmónidos, liTHE et al. {1966) que lo realizan con 
pescados de las familias Perromyzonridae, l!'socidae, Cenrrarchidae y Percidae, mientras 
que TSUYUKI y colaboradores (1965) aplican la electroforesis a 50 especies de elasmo­
branquios, holocéfalos y teleósteos (1965), los mismos autores (1966) a varias especies 
de salmónidos, y en 1967 a ejemplares de la familia Cotostomidae; tamb ién ARlAS 
et al. (J 970) diferencian tres especies de espáridos. Otras citas las destacaremos en otros 
apartados de esta revisión bibliográfica. 

Crustáceos: se han idenúficado electroforéúcamente dos especies de langosta: 
Palinurus vulgaris y Palinurus mauritanicus (Peinado, 1962). 

Moluscos: DA VIS y LINDSAY (1967) realizan aportaciones a la identificación de 
gasterópodos, obteniendo patrones elcctroforéticos del Helix promatia y del Pomatiopsis 
lapidaria (caracol anfibio) que permiten fácilmente su ruferenciación. 

3.2. Modalidades e~ctroforéticas utilizadas para resolver problemas tnxonómicos.­
En función del soporte utilizado para la separación proléica, las modalidades electroforé­
ticas más utilizadas en la identificación de especies han sido: en papel, gel de almidón, 
acetato de celulosa y gel de poliacrilarnida. 

Varios autores aplican la electroforesis sobre papel a la identificación de pescados 
(CONNEL, 1953; DINGLE, 1955; NIKILA et al., 1955; ULLEVIK, 1961), pero presen· 
la inconvenientes técnicos como el tener poco poder de resolución y larga duración de 
desarrollo (de ocho a catorce horas, según experiencias personales) que dificultan consi­
derablemente su empleo. 

El método electroforéúco en gel de almidón, para la obtención de protcinogramas 
cte especies de pescado, es descrito por TSUYUKJ et al. (1962). El fraccionamiento 
prot~ico es mucho mejor que el obtenido en papel, pero su duración así como la elabora­
cion de los geles deternúnan su menor utilización. 

La electroforesis sobre tiras de acetato de celulosa gelatinizada, aplicada a la identi­
ficación de especies de pescado, es descrita por LANE el al. (1966), indicando las ventajas 
de tipo técnico de este método sobre el de papel y gel de almidón: más rápido y simple 
y menor costo del equipo. 

En cuanto a la clectroforcsis en gel de poliacrilarnida, por su importancia actual y 
futura, le dedicarnos un apartado en esta revisión bibliográfica, ya que por otra parte, 
como método más fidedigno en la identificación especifica, lo hemos empleado en la 
identificación de cefalópodos. 

4.- Diferenciación de especies por el método de electroforesis en gel de poliacrilarnida. 

El gran valor de esta modalidad de elcctroforesis radica en su sensibilidad, capacidad 
de resolución y rapidez (CABEZAS et al., 1972), pudiendo identificar rápidamente 
con sólo unos gramos del ejemplar de la especie a que pertenece, de gran interés en pes­
cados y otras especies troceadas (MACKIE, 1969), lo que le da a la técnica una extensa 
aplicación comercial como método fidedigno y seguro de identificación especifica (CO­
WlE, 1968). 

Otra característica de la eleetroforesis en gel de poliacrilamida es su reproductibilidad 
(GANDINI y HYDEN, 1968). Esto permite obtener ferograrnas de especies problema e 
identificarlos con los patrones característicos obtenidos de la misma especie con anterio· 
ridad. No obstante, deben obtenerse simultáneamente ferogran1as de la muestra problema 
con otros, cuya muestra es conocida, igual que su proteinograrna, pues pequenos errores 
experimentales, dada la sensibilidad del método, pueden dar origen a resultaaos confusos; 
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estas recomendaciones las hacen DA VIS y UNDSAY (1967), también están dadas en los 
Métodos de Análisis de la A.O.A.C. (1970) y nosotros indicábamos la necesidad, al igual 
que se realiza con los métodos scrológicos y otras técnicas analíticas, de utilizar patrones 
testigos conocidos cuando se trau de hacer un estudio comparativo o diferencial (POZO 
y LOPEZ, 1973). 

Gracias a la sensibilidad del método se han podido diferenciar especies muy próximas 
taxonómicamente como la asnal, caballar, su híbrido mular y la cabra (POZO y LOPEZ, 
1973), e incluso se han realizado diferenciaciones entre variedades de peces dentro de 
una especie, así !I.'YMAN (1965) establece diferencias intraespccíficas en las especies 
Salmo tnlfta (entre la Salmo trotta trntta y la Salmo trnlla [ario) y Cipri11us carassius 
(entre Ciprinus carassius carassius y CiprinuscarasshiS lacustris). 

Otra interesante cuestión bromatológica y comercial resuelta con este método, 
ha sido la detección de la adu lteración en carnes mezcladas con otras de distinta especie 
y de menor valor económico: CODURJ y RAND (1972), en me1.clas de carne de vaca y 
caballo, detectan una adulteración con un mínimo del veinte por ciento de came de 
caballo, llegando incluso a evidenciar adulteraciones del cinco por ciento de carne de 
vaca en carne de cerdo . 

4.1 - Técnica de electroforesis en gel de po~ac rilarnida.- Fue desarrollada por 
ORSTETN en su parte teórica en J 962 (ARIAS, 1970), PAYNE(1963) describe la t~cnica 
aplicáJJdola al fraccionantiento de proteínas sarcoplásmicas de cinco especies de pescado 
y dos de mamíferos. DA VIS (1964) describe la técnica detallando equipo, material y 
reactivos necesarios, elaboración de geles y metodología a seguir en la electroforesis 
aplicada al estudio del suero humano. 

De la concentración del gel separador depende el ma}'Or o menor frn ccionamiento 
de la muestra aplicada, ya que el diámetro del poro variará con la concentración de la 
ncrilarnida. Los geles al 7 ' 5 por ciento permiten mayor fraccionamiento y resolución 
en In identificación de moluscos gastcrópcdos (DA VIS y L!NDSAY, 1967), en las espe­
cies de carnicería estudiadas por nosotros (POZO y WPEZ, 1973), también en el estudio 
de las proteínas del cerebro GANDINI y HYDEN (1968) consideran esta concentración 
la ópltma . lo mismo que MACKIE (1969) en la diferenciación de especies de pescado. 

Dada la sensibilidad de la técnica, parn conseguir una buena reproductibilidad, hay 
que ejecutarla manteniendo las mismas condiciones constantes. 

La elección del material protéico para su fraccionamiento, varía según los autores: 
la mayoría utilizan proteinas sarcoplásmícas, pero también se ha utilizado suero san­
guíneo para identificar truchas (THURSTON, 1967) y lampreas (UTHE y TSUYUKI, 
1967). 

Pnra la obtención de proteínas sarcoplásrnicas del pescado, PAYNE (1963) hamo· 
geneiZa 200 g de músculo de pescado en 100 mi de agua destilada, centrifugando después 
a 2.000 revoluciones por minuto durante 20-25 minutos y mtrando el sobrenadantc, 
toma 10.15 mi de filtrado que aplica directamente como muestra: MANCUSO (1964) 
obtiene ferograrnas de 22 especies de pescado poniendo como muestra 40 ml.del mtrndo 
obtenido en condiciones similares a las citadas oero O"fiendo del hnmo~nei?odo rle 
50 g de pescado en 7 S mi de agua destilada. 

4.2.- Interpretación de los proteinogrnmas.- Los caracteres más marcados de un 
proteinograma, en los que se ba.sa su identidad específica, son el número de fracciones, 
la situación (movilidad o ntigración) y la intensidad de estas. GILFS (1962) clasifica las 
diferencias observadas en los proteinogramas, que le permiten identificar proteínas sarco· 
plásmicas de varios mamíferos, en tres grupos: diferencias en cuanto al número de frnc-
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ciones protéicas, diferencias de la intensidad de las bandas separadas que incücan la dife­
rente concentración de la respectiva fracción protéica, y diferencias en la movilidad de 
las fracciones respecto a las de proteína similares, dato indicativo de las diferencias en 
cuanto a las propiedades físicas de la proteína. 

lll, estudio comparativo de los electroferogramas, para idculificar las especies de que 
proceden, lo realizan la mayoría de los autores subjetivamente comentando las carac­
terísticas de los proteinogramas por simple apreciación visual de las diferencias existentes. 
No obstante en algunos trabajos aparecen sistemas de tipificación de las fracciones pro­
téicas, para poder establecer las diferencias interespecíficas, pudi~ndolos clasificar en 
objetivos o cuantitativos (en los que se aplica la densitometría para cuantificar la inten­
sidad y migración de las fracciones) y subjetivos como elaboración de esquemas que 
representan cuali tativamente las fracciones, elaborar patrones fotognlficos con los que se 
comparan los problemas, asignar letras o signos a las fracciones según su intensidad 
apreciada visualmente, etc_ 

NYMAN (1965) y TSUYUJ<l el al. (1968) realizan los estudios comparativos de 
los proteinogramas mediante esquemas en los que las fracciones están representadas, 
segím su intensidad, por trazos de distinto grosor. 

LEARSON (1969 y 1970) utiliza en la identificación de proteinogramas, de especies 
desconocidas, patrones fotogr;íf1cos de ferogramas obtenidos con especies conocidas. 

Otro sistema de tipificación subjetiva de fracciones es el utilizado por CHU (1968) 
que denomina con las letras a, b y e, a las fracciones más destacadas, intermedias y 
menores, respectivamente. 

SIMAL et al. (1972 y 1973) para la identificación de especies de pescado por elec­
troforesis en gel de poliacrilamida, propone un nuevo procedimiento, cuantitativo y por 
lo tanto objetil·o, de tipificación de fracciones protéicas: dctcnnina el porcentaje pro­
téico de cada una aplicando la densitometría, y expresa cuantitativamente la migración 
de cada fracción, relativa a la de mayor movilidad, determinadas en los registros gráficos 
obtenidos deJa densitometria. 
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ffi.- MATERIAL Y METODOS 

l.- Material.-

Hemos trabaJado con 123 ejemplares de la clase Cephalopoda clasificados como 
expresamos en el cuadro n.o 2, procedentes de los mercados de Córdoba y Málaga, y 
de la nota pesquen congeladon espa~ol a ·'Pescanova". El número de ejemplares, su 
procedencia y la denominación vulgar en origen de cada especie, se detallan en el cuadro 
n.0 3. 

Las muestras de los mercados de Córdoba y Málaga fueron trasladadas al Labora­
torio en recipientes refrigerados portátiles. Los ejemplares procedentes de "Pescanova" 
se recibieron en bloques congelados introducidos en recipientes plásticos y de cartón, 
fonnando parte de las expediciones de productos pesqueros congelados enviados a los 
almacenes frigoríficos distribuidores de Córdoba, desde donde se tnlllsportaron al La· 
boratorio. 

Los cefalópodos de Córdoba y de Málaga solamente se conservaban en el Laboratorio 
sin analizar 24 horas, refrigerados a 2° C (± 1° C). Los ejemplares congelados por la 
industria pesquera, se mantuvieron en el Laboratorio hasta su utilización a -22° C 
(± 1° C) en un arcón congelador. 

Tuvimos en cuenta que los efectos del frío, tanto refrigeración como congelación, 
a efectos de identificación electroforética no son tenidos en cuenta, COWIE {1968) 
obtiene ferograrnas de pescado congelado y refrigerado idénticos a los patrones electro­
foréticos de la misma especie obtenidos en estado fresco. 

2.- Métodos.-

2.1.- Métodos morfológicos.- Para la correcta identificación morfológica de la fauna 
cefalópoda estudiada, hemos utilizado los mctodos siguientes: clasificación, elaboración 
de los esquemas característicos de cada especie, dibujos a escala de cada especie y dibujos 
de ios anillos córneos de ventosas. 

La clasificación la hemos realizado mediante los trabajos de MAGAZ {1934), JOR· 
DANO (1951 y 1972), MORALES (1958, 1962, 1973 y 1975), ADAM (1962), MUUS 
(1963), ROPER {1969), VOOS y WILIAMSON (1972) y BRIANT AIS {1974). 

Existe una considerable variabilidad en las medidas morfológicas entre ejemplares 
de una misma especia (MORALES, 1975) debidas a diferencias de edad, sexo, desarroUo, 
alimentación, etc., por lo que creemos más aconsejable, mejor que identificar las especies 
por sus medidas morfológicas, elaborar una técnica de obtención de la silueta caracte­
rística de cada especie, según los resultados de gran valor práctico en la identificación, 
que seguidamente expor.emos: 
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IV 
IV 

CUADRO N.0 2.- CLASIFICACION DEL MATERIAL UTll..IZADO 

F,LMILlA 

Loliginida< O rbigny 

OmmastreJhidn.e Steenstrup 

Sepiídae K,ferstein 

OctopidaeOrbigny 

GENERO 

Lo/igo (Lamarck) 

Alloteuthis Wiilker 

Todarodes Stccnstrup 
fllex Steenstrup 

Sepil1 L. 

Octopus Larnarck 
Eledo11e Leach 

ESPECIE 

L . vu/garis Lamarck 
L. opalescens Bcrry 
L. pealií Lesueur 
l .. [ormosana Sasaki 
A . media (L.) 
A. su bu lata (L.) 
T. sagittatus angolensis (Adam) 
l. illecebrosus argentinus (Castellanos) 
l . illecebro>·us coindetii (Vérany) 
S. o[[icinalis L. 
S. orbignyana Férussac 
O. vulgaris Lamarck 
E. moschara Lamarck 
E. a/drovandi (Rafincsque) 



Se fijan unos caracteres métricos para cada grupo de cefalópodos, con puntos de 
referencia oomunes a cada uno que abarquen wnas fácilmente mensurables. 

Sobre los caracteres métricos en papel milimetrado, como cuadrfcula de abcisas Y 
ordenadas de valores conocidos, se realiza el dibujo de la silueta del ejemplar a identificar, 
permitiendo proyectar la arquitectura corporal del cefalópodo con los caracteres morfo­
lógicos regionales no sólo de manera cualitativa según su forma y posición, si no también 
de una forma objetiva al ser datos cuantilativos los utiliza~os para el trazado del esquema; 
pudiendo así establecer estudios comparativos por regiones anatómicas entre especies 
próximas por su taxonomía o morfología. 

Hemos elaborado tres series de caracteres métricos, uno para cada grupo de cefa­
lópodos conseguidos, que se esquematizan en las fJgUras n.0 6, n.0 7 y n.o 8. 

Para efectuar las medidas de los cefalópodos se han colocado a éstos sobre un plano 
horizontal y en la posición que se indica en los ci tados esquemas. 

Una vez obtenidos los datos mensurables, el valor, en todas las especies, de la medida 
equivalente a la longitud total lo hemos igualado a 100 y hecho proporcionales el resto 
de medidas o caracteres métricos a este de la longitud total, con la final idad de que en 
la reproducción de los esquemas se puedan establecer, con mayor evidencia y resultado 
práctico, las diferencias intcrcspccíficas, que aunque igual de reales no serían tan mani­
fiestas si esos esquemas los trazáramos según los datos obtenidos inicialmente, por las 
considerables diferencias de tarnano consecuentes a la especie y edad fundamentalmente. 

En defi nitiva, lo que hacemos en los esquemas es reproducir todas las especies con el 
mismo ~mallo en cuanto a su longitud total, siendo esta igual a cien milímetros. 

Tambi6o, además de la clasificación y esquemas de cada especie, se ha n:producido 
un ejemplar de cada especie, a la misma escala todos ellos, según los datos obtenidos 
en milímetros al medir los caracteres métricos descritos antes. 

2.2.- Métodos electroforéticos.- La electroforesis en gel de poliacrilamida se ha 
realizado siguiendo esencialmente el procedimiento de O AVIS ( 1964), adoptando la 
técnica llevada a cabo por nosotros (POZO y LOPEZ, 1973) con las modiflcaciones, de 
preparación de la muestra y cantidad a aplicar para el fraccionamiento, siguientes: 1 O g 
de los tejidos que constituyen la pared del manto se homogeneizrul en 1 O mi de agua 
destilada a 7.000 revoluciones por minuto durante 1 S segundos, tiempo con el que hemos 
conseguido mejores resultados, después de probar a homogeneizar durante 2 minutos, 
como en nuestro trabajo citado, y también durante l 'S, 1 y 0'5 minutos, t iempos de ho­
mogeneización con los que se obtiene un gel del que por centrifugación no se separa 
líquido sobrenadantc. El homogeneizado se centrifuga a 3.000 revoluciones por minuto 
durante !S minutos y se mtra el sobrenadante. De este filt rado se aplica, como muestra 
a fraccionar, SO microli tros, volumen con el que hemos conseguido los mejores resultados, 
después de probar con 1 S microlitros, como en el citado t rabajo anterior, y también 
con 20, 25, 30, 3S, 40, 45, SS y 60 microlítros. 

La electroforesis la hemos realizado con un equipo ''Can aleo". 
Para la interpretación, identificación y dife renciación de los proteinogramas, hemos 

utilizado el material y métodos siguientes: 
Con un densitómeuo "Chromoscan 200" equipado con un registrador e integrador, 

hemos obtenido de cada ferograrna tres registros gráficos distintos en cuanto a la amplitud 
de su línea base, y en las siguientes proporciones respecto a la longitud del ferograma: 
en la proporción 1:1 con la linea base de igual longitud que el ferograma; en la propor­
ción 1:3, con una amplitud tres veces mayor; y un tercer registro al 1:9. 

Las condiciones de lectura densitométrica, bajo las cuales hemos obtenido todos los 
registros, lum sido: utilización de mtro rojo de 6SO manómetros; la línea base se ha 
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lijado para la lectura ajustando el marcador del integrador en la banda más intensa del 
ferograma, estando este fijo y el fototubo sin el filtro neutro, a sesenta vueltas por mi­
nuto. 

P.dra la identificación de las fracciones protéicas seguirnos el procedimiento propues­
to por SlMAL et al. (1972) de tipificación según la movilidad relativa y porcentaje 
protéico de cada banda aplicando la densitometria, modificado en parte por nosotros: 

Para obtener el porcentaje de la cantidad de proteina de cada frncción comenzamos 
por obtener de cada ferograma un registro gráfico en la proporción 1 :9 que por la menor 
velocidad del registrador y mayor ampli tud de la gráfica hay menor error, según hemos 
observado en determinaciones previas, que eo los realizados en la 1 :3 utilizada por SIMAL 
et al. (1972). En un primer trazado del rtgjstro se determina la suma total de las áreas 
de las fracciones; después y dada la gran sensibilidad del densi tómetro se puede volver 
a superponer la gráfica en una segunda densitometría del mismo ferograma, detenninando 
ahora el área parcial de cada fracción, lo que permite calcular de cada una su porcentaje 
relativo a la suma total de las áreas parciales que se le asigna el valor 1 OO. 

La movilidad relativa de cada fracción, es otro dato cuantitativo de gran valor en la 
caracteril.ación de una determinada especie, su valor se determina realizando, de cada 
clectrofcrograma, un registro en la proporción 1:3 que da suficiente margen de ampHtud 
para que en su línea base, donde se proyecta mediante una perpendicular el punto máxi­
mo en la curva de cada fracción, midamos la distancia que hay desde el origen a cada 
fracción. 

Para hacer rtlativos estos valorts de las migraciones, referimos cada uno a la distancia 
recorrida por el bromofenol desde el origen, que se le asigna el valor 1 OO. SU.1Al et al. 
(1972) toman como referencia la frncción protéica que m:i.s se desplaza desde el origen, 
nosotros tomarnos la banda de bromofenol por indicar con más exactitud el límite de 
las migraciones a la 1•ez que tendremos en cada especie la fracción protéica más despla­
zada con un valor distinto y no con el mismo valor 100, con lo que se aumentan las 
posibil idades de identificación. 

Con los porcentajes de concentración protéica y con los de la migración de cada 
fra cción, hemos realizado los siguientes análisis estadísticos: media , desviación típica, 
error de la media, coeficiente de variación porcentual y límites superior e inferior de 
confianza de la media (M1 y M1 ) con una seguridad estadística del noventa y cinco por 
ciento. 

Para el esrudio comparativo de los proteinograrnas de cada cefalópodo, hemos 
obtenido un registro gráfico patrón en la proporción 1:1; sobre su linea base ponemos 
una reproducción fotográfica del ferograma para resaltar la correspondencia entre sus 
fracciones y los registros de ellas en la curva t!ensitométrica. 

Hemos realizado gráficas para el estudio de especies de cefalópodos próximas o 
armes en cuanto a su taxonomía o caracteres morfológicos, superponiendo los registros 
gráficos en la proporción 1: 1 característicos de cada especie para hacer evidentes las 
diferencias electroforéticas de una forma gráfica. 

Otro sistema que proponemos de diferenciación definitiva, según los resu ltados 
obtenidos en la densitometria, es la representación gráfica patrón característica de cada 
especie de cefalópodos. Se consigue uniendo los puntos obtenidos en unos ejes de coor­
denadas, en los que el eje de ordenadas corresponde a la media del porcentaje de con­
centración protéica de cada (,..eción y el de abcisas a la media de la movilidad relativa 
de cada banda. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Resultados morfológicos.-

Los resultados que hemos obtenido de la identificación morfológica de los cefalópo­
dos estudiados, así como su discusión, los exponemos en Jos apartados siguientes: 

1.1.- Clasificación.- Los 123 ejemplares estudiados de cefalópodos, los hemos 
clasificado: 

Doce ejemplares, procedentes de la industria "Pescanova", con la denominación 
de "calamar de Canarias", los hemos clasificado por sus caracteres morfológicos como 
Lo/igo vu/garis Lamarck. Esta especie está perfectamente descrita y son numerosas las 
citas de su pesca en nuestras costas (MAGAZ, 1934), siendo una especie muy frecuente 
en el mercado nacional y la de mayor valor comercial, por lo que se suele sustituir por 
otras especies de morfología parecida y menor valor económico. 

En el mercado de Córdoba encontramos doce cefalópodos con la denominación 
de "calamar" y que la hemos clasificado como Lo/igo opalescem Berry . En la bibliografía 
nacional consultada no hemos encontrado ninguna cita de esta especie. 

Lo/igo pea/ii Lesueur: como esta especie hemos identificado diez cefalópodos su mi· 
nistrados por la industria "Pescanova" y cuya denominación de origen es la de ''calamar 
de Jloston ". Se trata de otra especie de reciente aparición en el mercado nacional, por 
lo que no hemos logrado ninguna cita en la bibliografía espallola, teniéndolos que identi­
ficar con los datos proporcionados en los trabajos de RATHJEN (1973) y BJUANTATS 
(1974). 

Doce ejemplares que nos fueron enviados por la industria "Pescanova" los identifi­
camos mediante la obra de VOOS y WILLIAMSON (1972) como la especie exótica 
Lo/igo [ormosana Sasaki, de la que no existen citas en España. 

Veintitrés cefalópodos, de pequeno lamano localizados en el mercado de Córdoba 
con el nombre de "chipirones", los hemos identificado: doce como la especie Alloteuthis 
media (L.) y once como la especie Allote/IUihis subulata (L.) mediante las claves de 
MUUS (1963). Existen citas, en tmbajos nacionales, de diversos autores que localizan 
estas especies en distintos puntos de la cosra española, con los siguientes sinónimos: 
Loligo media L., Loligo minor Aldrovandi, Sepia media Pennat , Sepia subulata Montfort, 
Lo/igo parva Leach y Loligo subulara Orbigny (MAGAZ, 1934). 

Con la subespecie Todarodes sagirtalus angolensis (Ada m) hemos identificado cinco 
ejemplares (ADAM, 1962 y MORALES, 1975), que nos fueron enviados por la industria 
"Pescanova" con la denominación de "Pota de Africa del Sur" . No hemos encontrado 
ninguna referencia en los trabajos nacionales. 

Mediante el trabajo de ROPER et al. (1969) hemos conseguido clasificar dieciseis 
ejemplares, suministrados por la industria ''Pescanova", cinco "potas de Argentina" 
como Ja subespecie JI/ex illecebrosus argentinus (Castellanos) y once "potas de Boston" 
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CUADRO N.0 3.- PROCEDENCIA DE LOS EJEMPLARES, NUMERO Y DENOMlNACION 

NUMERO DE MERCADO O D.ENOMlNAClON VULGAR 
ESPECIE EJEMPLARES PROCEDENCIA SEGUN PROCEDENCIA 

L. vulgaris Lan·arck Doce Pescanova Calamar de Canarias 
L. opa/cscens Eerry Doce Córdoba Calólltlar 
L. pea/ii Lesue\r Ocho Pescan ova Calamar de Boston 
1~. formo sana S..saki Doce Pesca nova Calamar de Formosa 
A. media (L .) Doce Córdoba Clúpirón 
A. subulota (L.¡ Die1. Córdoba Chipirón 
T. sagitcarus atogolensis (Adam) Seis Pescan ova Pota de Africa del Sur 
l . illecebrosus •rgenrinus (Castellanos) Cinco Pescan ova Po ta de Argentina 
l. illecebrosus 'oindetii (Vérany) Nueve Pescan ova Pota de Boston 
S o[ficina/is L Diez Málaga Sepia 
S. orbignyarra .:~russac Nueve Málaga Choco 
O. >ulgoris LaJ\arck Seis Córdoba Pulpo 
E. nwschara 4nuuck Seis Córdoba Pulpo 
E. a/drovandi <Raimesque) Seis Córdoba Pulpo 



como la subespecie Il/ex illecebrosus coindetti (Vérany). MACAZ (1934) describe, 
y cita los autores que localizan en las costas espaflolas, el /1/ex coindetti {Vérany). Del 
l//ex illecebrosus ilTgentinus (Castellanos) no hemos conseguido ninguna referencia en 
los trabajos nacionales revisados. 

En el mercado de Málaga encontramos diecinueve cefalópodos que identificarnos, 
diez con la Sepw o[jicinJJiis L. y nueve con la Sepw orbignyana Férusacc, cuyos nombres 
vulgares en el mercado de origen son los de "sepia" y "choco" respectivamente. Son 
especies muy frecuentes en el mercado nacional, estando perfectamente descritas (JOR­
DANO, 1951 y 1972) y citadas por varios autores en diferentes zonas de nuestro litoral 
(MAGAZ, 1934). 

Dieciocho octópodos hemos conseguido en el mercado de Córdoba en el que se les 
conoce con la denominación de "pulpos", que identificados resultaron ser: seis Ocropus 
vulgaris Lamarck, seis Eledone moschata La=rck y seis Eledo!le aldrovandi (Rafinesque). 
De todas estas especies MAGAZ (1934) describe sus caracteres morfo lógicos y zonas de 
distribución en las costas de nuestra península y de Baleares, citando los autores que dan 
las respectivas localizaciones. 

1.2.- Descripción de los caracteres morfológicos más interesantes de los cefalópodos, 
citados por primera vez eo el mercado nacional.- MAGAZ (1934) realiza un estudio 
exhaustivo de los cefalópodos vivientes en las costas de la Península Ibérica y de Baleares, 
con descripciones morfológicas, zonas de localización, etc., citando los distintos autores 
que hasta esa fecha habían abordado el estudio de las especJes que trata. MORALES 
(1958 y 1962) estudia los cefalópodos de Calalulla, haciendo una revisión y puesta al 
día del problema, así como la cita de algunas especies no estudiadas con anterioridad 
en nuestro país. 

En estos trabajos están comprendidas prácticamente todas las especies de ce falópodos 
que aparecían en nuestros mercados hasta el gran desarroUo de la Industria pesquera con­
geladora que está aportando nuevas especies, en la misma proporción que las tradicio­
nales, gracias a las grandes posibilidades actuales que permiten faenar a los barcos-factoría 
en la totalidad de los mares del globo. 

Si bien no creemos necesario hacer una descripción de las especies estudiadas por 
nosotros y ya citadas en los mencionados trabajos, clásicos en el estudio de los cefaló­
podos espafloles, sí estimarnos de interts el describir los caracteres morfológicos más 
interesantes que hemos apreciado en las especies que citamos por primera vez en el 
mercado nacional, básicos pard su identificación: 

Loligo opalesce11s Berry: los caracteres morfológicos más interesantes para la identi· 
ficación de esta especie, observados en los ejemplares estudiados son (Figuras n.0 9, B 
y n.0 1 O, 8): el extremo cefálico o proximal de las aletas es curvo antes de su inserción; 
el rombo fonnado por las aletas deja libre poco más de la cuarta parte anterior del cuerpo, 
los anillos córneos de las ventosas de la maza tentacular tienen un diámetro de 6'2 mm 
y en su borde Ubre se pueden apreciar 56.60 fonnacioncs dentifom1es de tres tamalios, 
alternándose sucesivamente grande·pequeño·mediano:pequeño.grande (Figura n.o 13, B). 
La disrribución de los cromatóforos es uniforme dándole una coloracJón pardo-rojiza 
oscura. El área de su pesca está comprendida en la zona del Pacifico nor-este, destacando 
la costa californiana donde constituye la especie base de las c3pturas de cefalópodos 
(BRJANTAIS, 1974). 

Loligo pealii Lcsueur: Como caracteristicas especificas hemos observado las siguien­
tes (Figuras n.0 9, C y n.0 10, C): el extremo cefálico de las aletas es marcadamente 
curvo antes de su inserción en el manto: el rombo formado por las aletas cubre algo 
menos de los dos tercios distales del cuerpo. Los caracteres apreciados en los anillos 
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FIGURA No 9.- DIBUJOS A ESCALA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL SUBORDEN, .. 
teuthis media; F, Allotet,tilis sr,bu/ata; G, Todarodes sagittatus angoleiiSis: H, 1/lex illecebrosus argenrinu. 
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FIGURA M!!.9 

G 

T JTHOIDEA '': A, Loligo o·ulgaris. B, Loligo opalescens; C, Lo/igo pealii; D, Lol~go formo sana; E, Al/o­
s; ///ex illecebrosus coinderii (Dibujos orig¡nales). 
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FIGURA N.0 1 O (Continuación) 
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FIGURA N.o JO.- ESQUEMAS DE TODOS WS CEI'ALOPODOS EST UDIADOS, CON DIMENSIONES PORCENTUALES A LA 
LONGITUD TOTA\.L: A, Lo/ígo vulgaris; B, Lo/ígo opa/escens; C, Lo/ígo pea/íi; D, Loligo [ormosana; E, Alloleulhis media; F, A/lo­
teuthis subulata; G., Tcxlarodes sagittatus ango/ensis; H, IJ/cx i/leccbrosus argentinus; J, fllex illecebrosus coindetii; I , Sepia o[jicinalis; 
K, Sepia orbignyaruJI; L, Octopus vulgaris; M, Eledmze moschata; N , Eledone aldrovandl. (Dibujos originales). 
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FIGURA N.0 11 .- DIBUJOS A ESCALA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL 
SUBORDEN "SEPIOIDEA": A, Sepia orbignyana; B, Sepia officinalis. (Dibujos origi­
nales). 
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FIGURA N.0 12.- DIBUJOS A ESCALA DE LOS J!JE)!PLAR.ES ESTUDLWOS DEL 
ORDEN "OCTOPOOA": A, Eledo11e aldrorandi; B, Eledone moschata; C, Octopus 
~ulgaris. (Dibu¡os originales). 
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FIGURA N.0 13.- ANILWS CORNEOS DE LAS VENTOSAS DE LOS EJEMPLARES 
DEL SUBORDEN "TEUTHOIDEA": A, Loligo •ulgari~; B, Lo/igo opalescens; C, Loligo 
pea/ii; D, Loligo fonnosana; E, Todarodes sagittatus ango/ensis; F, 1/lex il/ecebrosus 
coindetii; G, ntex il/ecebrosus argentim1s. (Dibujo; originales) 
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córneos de las ventosas de las mazas son (Figura n.o 13, C): diámetro 4'8 mm, borde 
libre con 54 dientes romos o agudos, alternándose cada uno con otro más pequello y 
siempre agudo. La coloración es parda clara, los cromatóforos se agrupan formando pe· 
queftos lunares con mayor intensidad de coloración y al confluir unos con otros forman 
bandas irregularmente repartidas y fundamentalmente en sentido longitudinal. la distri· 
bución geográfica de esta especie abarca la zona del Atlántico nor-este (RATHJEN, 
1973), concretamente la costa este de Estados Unidos (VOOS, 1973). 

ú;ligo formosano Sasaki: Los caracteres que consideramos más interesantes son 
(Figuras n.0 9, D y n° JO, D): longitud del cuerpo aproximadamente un tercio de la 
longitud total; tentáculos considerablemente más largos, en relación a la longitud del 
cuerpo, que en el resto de las especies del suborden Teuthoideo estudiadas por nosotros. 
El extremo cefálico de las aletas es marcadamente recto antes de la inserción en el manto 
y el rombo formado por aqueUas cubre los dos tercios inferiores del cuerpo, formando 
con este en la porción distal un vértice muy agudo. la protuberancia existente en la parte 
media dorsal del borde libre cefálico del manto, apreciable en todas las especies de la 
familia Loliginidoe que hemos conseguido, es más marcada en esta especie. Los anillos 
córneos de las ventosas de la maza (Figura n.o 13, D) tienen 2'2 mm de diámetro y el 
borde libre con 3540 dientes agudos alternándose uno grande con dos pequeños. Los 
connatóforos, uniformemente repartidos por la superficie, dan una coloración pardo­
rojiza. El área de distribución de esta especie comprende, según VOOS y WJLLIAMSON 
(1972), las costas de Japón, Filipinas, Chlna, Hong Kong, siendo la especie preponderante 
en la zona correspondiente a Taiwan y Hainan. 

Todarodes sagittatus angolensis (Adam): Los ejemplares de esU! especie son Jos 
de mayor tamaflo de Jos estudiados y cuyos caracteres más notables son (Figura n.o 9, G 
y n.o 10, G): no existir una marcada diferencia entre brazos y tentáculos debido : a que 
la longitud de estos es ligeramente superior a la de los brazos más largos, a no existir 
una maza bien diferenciada y a que los diez apéndices, tanto los brazos como Jos ten· 
táculos, están dotados de ventosas pedunculadas de gran tamal\o insertas en toda su 
longitud y de las mismas características en ambos tipos de apéndices. El anil lo oórneo 
de las ventosas tiene un diámetro de 9'2 mm y en el borde libre 18 dientes muy dcsano· 
liados y agudos, alternándose con otros más pequefios y romos (Figura n.0 13, E). El 
extremo cefálico o proximal de las aletas es curvo antes de su inserción y aquéUas ocupan 
exactamente la mitad distal del cuerpo, terminando en un vértice puntiagudo. El borde 
cefálico del manto no presenta ninguna elevación, siendo sensiblemente recto. La colora­
ción es parda oscura con un tinte violáceo, más intensificada en la línea dorsal del cuerpo 
por una maj•or concentración de croñ1atóforos. 

l//ex il/ecebrostJS arge11tinus (CasteUanos): Los caracteres morfológicos más desU!· 
cados de esta subespecie son (Figura n.0 9, H y n.0 10, H): el extremo cefálico de las 
aletas es marcadamente curvo antes de su inserción; el perfd de las aletas forma un rombo 
que cubre algo menos de la mitad distal del manto. La longitud del manto es algo menor 
que la mitad de la longitud total. La coloración es parda con una banda mucho más 
intensamente coloreada a Jo largo de toda la linea media dorsal del manto. El diámetro 
rl ,-. ln ¡;: 'lnilln-. rArnPn<: ci~ l~c:: v~ ntnc:~c:: rlP !:1 m::111 po,. rlfl' ?'7 mm ortc:Pnt"nño el horde 
libre 16-18 dientes planos, siendo curvo el ángulo que separa un diente de otro (Figura 
n.0 13, G). 

1 .3.- Resultados del estudio de los esquemas característicos de los cefalópodos 
investigados.- Hemos obtenido el esquema característico de cada especie y subespecie 
de cefalópodos estudiadas (Figura n.0 JO) siguiendo la técnica descñta en el punto 2.1. 
del apartado correspondiente a métodos. Los resultados que exponemos seguidamente 
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FIGURA N.0 14.- CONCHA INTERNA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL 
SUBORDEN "SEPIOIDEA": 
A: Cara ventral de la concha de Sepia officinalis. 
8: Cara dorsal de la concha de Sepia officinalis. 
C: Cara ventral de la concha de Sepia orbignyana. 
D: Cara dorsal de la concha de Sepia orbignyana. 
(Dibujos originales). 
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son los correspondientes al estudio morfológico diferencial e identificativo de los citados 
esquemas. 

Las diferencias más ostensibles entre los esquemas de la familia Lo/iginidae (Figura 
n° 10: A, B, C, D, E y F) y Ommosrrephidae (Figura n.0 10: G, He l) son: 

Familia Loliginidae: menor longitud relativa de los brazos y mayor diferencia entre 
la longitud de estos y la de los tentáculos, referidas a la longitud total de Jos ejemplares. 
Existencia de un relieve en la parte media dorsal del borde libre cefálico del manto. 
El rombo de las aletas cubre más de la mita¡( inferior del cuerpo. 

Familia Ommastrephidae: mayor longitud relativa de los brazos y menor diferencia 
entre la longirud de éstos y la de los tentáculos, sobresaliendo éstos muy poco de aqué­
llos. No existe ningún relieve ostensible en la parte media dotsal del borde libre cefálico 
del manto. El rombo de las aletas cubre la mitad o menos de la mitad del cuerpo. El 
extremo proximal o cefálico de las alelas es siempre curvo antes de su inserción con 
el manto. 

Los caracteres identificativos apreciados en los esquemas de las especies del género 
Loligo son: 

L. vulgan·s (Figura n.0 10, A): el extremo cefálico de las aletas es recto antes de su 
inserción con el manto; la diagonal menor (transversal) del rombo de las aletas es aproxi· 
madamente el doble de la anchura del cuerpo a nivel del borde cefálico dotsal del manto. 
El ángulo del vértice inferior del rombo de las aletas es más asudo que en el resto de sus 
congéneres. 

L. opolescens (Figura n.0 10, B): El extremo cefálico de las aletas es curvo antes de 
su inserción con el manto. La diagonal menor (transversal) del rombo de las aletas es supe· 
rior al doble de la anchura del cuerpo a nivel del borde cefálico dorsal del manto. 

L. pea/ii (Figura n.0 10, C): el extremo cefálico de las aletas es marcadamente curvo 
antes de su inserción con el manto. La diagonal menor (transvetsal) del rombo de las 
aletas es inferior a la mitad de la anchura del cuerpo. 

L. !omwsana {Figura n.0 10, D): la longitud del cuerpo es algo más de la tercera 
parte de la longitud total del ejemplar con los tentáculos extendidos. Los tentáculos 
son más largos que en el resto de las especies del mismo género. La diagonal menor 
(transversal) del rombo de las aletas es el doble de la anchura del cuerpo a nivel del 
borde cefálico dorsal del manto. 

Los caracteres diferenciales que apreciamos en los esquemas de las dos especies 
del g6nero Alloteuthis: A. media (Figura n.0 10, E) y A. Sttbulara (Figura n.o 10, F) 
son: En el A. subu/ota el cuerpo se prolonga marcadamente en su parte posterior for· 
mando una larga cola, fina y puntiaguda. El rombo de las aletas sólo deja libre menos 
de la cuarta parte cefálica del cuerpo en su cara dorsal, mientras que en el A. media 
ocupa sólo la mitad; en esta última especie, Jos tentáculos son más largos, proporcio­
nalmente a la longitud total, que en el A. subulata y no presenta prolongación tan maní· 
fi esta en el extremo distal del cuerpo. 

Los caracteres diferenciales de los esquemas de las subespecies de la familia Om· 
mastrephidae son: 

El Todarodes s~ttatus amrolensis CFiiUlra n o 10. e;) se dife,..ncia de la< do< <uh. 
especies de JI/ex illecebrosus por tener más ancho el cuerpo, mientras que el rombo de 
las aletas es prácticamente igual en las tres potas, y a su vez, totalmente distinto de los 
rombos de las aletas de las especies de la familia Loligitridae. 

Las diferencias entre los esquemas del /1/ex il/ecebrosus argelllinus (Figura n.o 10, H) 
y el /Oex illecebrosus coindetii son mínimas: la longitud del cuerpo del primero no Uega 
a la mitad de la longitud total del ejemplar, mientras que en el segundo sobrepasa ligera­
mente la mitad de la longitud total. 
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Entre los esquemas de las dos especies del género Sepia (Figura n.0 1 O, J y K) las 
diferencias son poco manifiestas en cuanto a la longi tud de brazos, tentáculos, manto Y 
anchura de este; no obstante se diferencian en que la Sepia orbignyana presenta en la 
parte media dorsal del borde cefálico del manto (Figura n.o 1 O, K) una elevación prO· 
nunciada y en el vértice distal del cuerpo aparece la espina del sepión, caracteres que 
determinan que el eje longitudinal medio dorsal del manto sea superior que el de la 
Sepia officina/is que no posee dichos caracteres. 

Los esquemas de los ejemplares del orden Octopoda, diferencian perfectamente 
el Octopus vulgariJ de las dos especies del género Eledone (E. mosc!rara, Figura n.0 1 O, 
M; E. aldrovandi, Figura n.0 10, N), al tener los tentáculos más largos, ser menor la 
altura al ojo y a los ángulos de la membrana umbelar desde la base del cuerpo; pero 
las dife rencias entre los esquemas de estas dos especies son mínimas, en el E. mosclwta 
los brazos son algo más largos que en el E: aldrovandr y en este la altura al ojo desde la 
base del cuerpo es algo menor que en el E. mmchata. la principal diferencia morfológica 
existente entre las especies del género Octopus y las del Eledone. se basa en que los 
brazos de los primeros tienen las ventosas dispuestas en doble frla, mientras que en las 
especies del género Eledone en cada brazo existe una sola fda de ventosas. 

2.- Resultados electroforéticos.-

2.1.- Caracteres diferenciales de los proteinogramas obtenidos de los cefalópodos 
analizados.- Consideramos con GILES (1962) que los caracteres de un protcinograma 
en los que se basa su identidad específica, son: el número de fracciones protéicas, la 
cantidad de proteína de cada una de ellas, y la situación de cada fracción (moVIlidad 
o migración). 

la curva densitométrica y la gráfica patrón de los valores medios porcentuales de 
las migraciones y de la cantidad de proteína, colaboran muy eficazmente a la lectura 
e interpretación de las fracciones protéicas de los ferogramas, por lo que damos conj unta· 
mente ambos datos en las figuras correspondientes. 

En los análisis estadísticos que hemos realizado, la variación de las cantidades de 
proteína es bastante notable (Tabla n.0 1}, mientras que las migraciones tienen un coefi­
ciente de variación porcentual (C.V.) muy bajo (Tabla n.o 2); de lo que deducimos que 
la posición de cada banda es más constante y tiene más valor diferencial que la cantidad 
de proteína. 

Hemos estimado como fra cciones más constantes de los proteinogramas de cada 
especie, en base de su estadístico C.V. (coeficiente de variación porcentual), las que 
tienen, como limite orientativo, un C.V. inferior a 1 0'00 en el caso de cantidad de pro­
teína (Tabla n° 1), y menor de 1 '00 en el caso de las migraciones (Tabla n.o 2). 

la fracción origen es en general la de mayor cantidad de pro te (na, aproximadan1ente 
el 50 por ciento del toul (Tabla n.0 1 ), por lo que al citar las frncciones con mayor 
cantidad de proteína de cada ferograma nos referiremos al resto de fracciones. 

Los caracteres diferenciales de los proteinogramas obtenidos de los cefalópodos 
analizados, son los siguientes: 

/-aligo v~rlgaris.- En el perfil característico de la curva densitométrica de los ferogra· 
mas de esta especie y en su gráfica patrón (Figuras n-" 15 y n.0 16) aparecen siempre 
once fracciones; de e Das las más constantes por la cantidad de proteína son: 78 , 9° y JI • 
(Tabla n.0 1), mientras que por los valores de la migración no hay ninguna constante, 
al tener todas un C.V. superior a 1'00 (Tabla n.0 2). la fracción 9• es la de mayor canti­
dad protéica (Tabla n.0 1). 
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1'A8LA ),'t 1.- AMALISIS ESTA. DISTICO DE LAS CAMTTDADE-S DB YROTEia.'A CORRESPONDIEKT&S A 
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Fig. 15. Elcclroferograma en gel de 
poliacrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hidrosolublcs de Loligo 
vulgaris (calamar de Canarias) 

Fig. 16. Re produ cción g ráfica patró n de tOs valores medios porcentuales , de las 
migracio nes y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del clcctro­
femg ram a d el !.o ligo vulgaris {calamar d e Canarias) 
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Fig. 17. Electrofcrograma en gel de 
poliacrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hidrosolubles de Loligo 
opalescens (calamar) 

Fi¡. 18. Reproducción gráf.ca patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción proteica del electro· 
ferograma del Loligo opalescens (calamar) 
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Fig. 19. Electroft rograrna en gel de 
poliacrilanúda y c~uva densitométrica 
de proteínas hidr~solubles de Lo/igo 
pea/ii (calamar de ~oston) 

Fig. 2 0. Reproducción g•·áfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidade~ de proteína. de cada fracción protéica del electro­
fcrograma del Loligo pealii (calamar de Boston) 
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Fig, 2 1. Elcctroferograma en gel de 
potiacrilamida y curva densitométrica 
de pro te (nas hidrosolubles de Le ligo 
[ormosuna (calamar de Formosa) 

Fig. 22. Reproducción gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electro­
fc rograma del Le ligo fomrosana (calamar de Fonnosa) 
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Fig. 23. Electrr,ferograma en gel de 
poliacrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hidrosolubles de Allo­
teuthis media (ctüpirón) 

Fig. 24 . Reproducción gráfica patrón de los valores meclios porcentuales, de las 
migraciones y de la.s cantidades d e proteína, de cada fracción p ro téica del electro· 
ferograma del Alloteurlris media (chipirón) 



Fig. 25. Blectroferograma en gel de 
poliacrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hidrosolubles de Alfo· 

~ reurhis subulata (chipirón) 

Flg. 26. Reproducción gráfica patrón de los valores medios porcentuales , de l:u 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electro­
ferograma del Al/oreurhis subulata (chipirón) 
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Fig. 2 7. Electroferograrna en gel de 
poliacriJamit.lu y curva densitométrica 
de proteínos hJdrosolub les de To<.iaro· 
des sagittatus angolen.ris (pota de 
Africa de l Sur) . 

Fig. 28. Reproducción grófic• p.trón de los valores medios porcentuales de los 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada f racción protéica del electro­
ferograma de Todarodes sugtllalus ango/ensis (pota de A frica del Sur). 



Fig. 29. Elcctrofe rograma en gel de 
potincrilamidn y curva densitométrica 
de proteínas hid rosolubles del ntex 
il/ecebrosus argentinus (pota de Argen-

:::l tina). 

Fig. 30. Reproducción gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteÚla, de cada fracción protéica del electro­
ferograma del l//ex illecebrosus argenrinus (pota de Arge~~:tina) 
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Fig. 31. Electroferograma en gel de 
poliacrilamida y curva dcnsitométrica 
de pro teínas Jtidrosolubles d el /1/ex 
illecebrosus coi11detii (pota de Boston) 

Fig. 32. Reproducció n gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migracio nes y de )as cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electro­
ferograma del JI/ex illecebrosus coirlderii (pota de Ooston). 



Fig. 33. Elcctrofcrograma en gel de 
poliacrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hjdrosolubles de la 

~ Sepia o[ficinalis (Sepia) 

F ig. 34. Reproducción gráfica pat rón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electro­
ferograma de la Sepia o[jicina/is (Sepia) 
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Fig. 35. Electroferograma en gel de 
poliacrilamida y curva dcnsitornétrica 
de proteínas hidrosolubles de la 
Sepia orbignyana (choco) 

Fig. 36. Reproducció n gráfica pat rón de los valores medios porcent uales, de las 
m igraciones y de las cantidades de proteúm~ de cada f racción proté ica de l e lectro ­
ferograma de la Sepia orbig11ya11a (choco) 
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Fig. 37. lllectro ferograma en gel de 
poliJlcrilamida y curva densitométrica 
de proteínas hidrosolubles del Oc/opus 
vulgon·s (pulpo) 

Fig. 38. Reproducción gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electrO· 
ferograma del Oc/opus ••ulgaris (pulpo) 
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Fig. 39. Eleclroferograma en gel de 
po liacrilamlda y cvrvn densítométrica 
de pro leí nas ltidro~olubles de Eledone 
mosclrnta (pulpo) 

Fig. 40. Reproducció n gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción pro téica del electro·, 
ferograma del Eledone moscilata (pulpo) 
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Fig. 41. Electrofe,Ograma en gel de 
poliacrilamida y c.,CVa densitométrica 
de proteínas hidros.>lubles del Eledone 
a/drovandi (pulpo) 

7:0 
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Fig. 42. Reproducción gráfica patrón de los valores medios porcentuales, de las 
migraciones y de las cantidades de proteína, de cada fracción protéica del electro­
ferograma de é/edo11e a/drorandi (pulpo) 
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Fig. 43 . Curvas tlensitométricas del 
Loligo opalescens (----) y del 
Lo/igo vulgoris ( . . . . .......... ) . 

Fig. 44. Representaciones gráficas patrones del Lo/igo opa/cscens (---) y <.lcl 
Lol/go vu/garls (- •. -). 



Loügo opalesceru.- En todos los proteinogramas de los ejemplares de esta especie 
se registran once fracciones (Figuras n.0 17 y n.0 18), de las cuales la 61 es la más cons· 
tante por la cantidad de proteína (Tabla n.0 1), y por los valores de la migración son 
más constantes las cinco primeras fracciones (Tabla n.o 2). La 61 banda es también la 
que tiene mayor cantidad de proteína. 

Loligo pealii. - la curva densitométrica del ferograma típico de esta especie y la 
gráfica patrón (Figuras n.0 19 y n.0 20) presentan diez fracciones bien diferenciadas 
en los ejemplares estudiados. Las fracciones más oonstantes son : por la cantidad de 
proteína 43

, 7", 9' y 10" (Tabla n.0 1), y por los valores de su movilidad 21 y 4°. (Ta· 
bla n.0 2). La mayor cantidad de proteína corresponde a la fracción 9' (Tabla n.0 !). 

Loligo [ormosa11a. - Los proteinogramas estudiados de esta especie presentan diez 
fracciones (Figura n° 21) que se reflejan en la gráfica patrón (Figura n.0 22), de las 
cuales la 7' y 93 son las más constantes según los valores de la cantidad de proteína 
(Tabla n.0 1), y en cuanto a ntigración lo son la I' y 3' (Tabla n.o 2). 

Alloteuthis media.- En todos los proteinograrnas de los ejemplares de esta especie 
se registran once fracciones (Figuras n.0 23 y n.0 24); por su C.V. los valores más cons· 
tan tes son: por la cantidad de proteína los de las fracciones 9' y 1 o•' y por la migración 
los de la 1', 2', 33 , 4' y 6' (Tablas n.0 1 y n.o 2). La s• fracción destaca en el centro 
del registro densitométrico y de la gráfica patrón por su mayor cantidad de proteína 
(Figuras n.O 23 y n.0 24). 

Alloteutllis subu/ata. - La curva densitornétrica del ferogran1a típico de esta especie 
y la gráfica patrón (Figuras n.0 25 y n.0 26) presentan once fracciones, de las cuales 
la 73, 93, 103 y 11 3 son las más constantes por la cantidad de proteína (Tabla n.0 1), 
y por los valores de la migración son más constantes 11 , 21 , 3', 4', 5° y 81 (Tabla n. 0 2). 
En las figuras citadas puede apreciarse como las fracciones más destacadas sort la 7' y 9'; 
y la 5', que lo era en la especie anterior, aquí ocupa una posición más alejada del origen 
y con poca cantidad de proteína. 

Todarodes sagitta/lls ango/ensis.- Trece son las fra cciones separadas de las proteínas 
de esta subespecie, de ellas, como apreciamos en la curva y gráfica patrón (Figura n.0 27 
y n.0 28), las centrales son las más destacadas formando un grupo característico de consi· 
derable importancia para la diferenciación con los fcrograrnas de otras especies. En la 
Tabla n° 1 vemos como la 5' y 6' fracciones son las mis constantes por la cantidad de 
proteína, y en la Tabla n.0 2 observarnos que por los valores de la núgración las bandas 
1 •, 33 y 4' las más constantes. 

JI/ex il/ecebrosus argentima.- En todos los prcteinograrnas de los ejemplares de 
esta subespecie se registran diez fracciones (Figuras n.0 29 y n.0 30) de las que son más 
constantes por la cantidad de proteína la 3', ga y 10' (Tabla n.0 1), y la 1 a, 2• y s• por 
la movilidad o ntigración (Tabla n.0 2). las bandas que tienen mayor cantidad de pro· 
teína son: 4', 8' y 9'. 

!Uex il/ecebrosus coinderii.- En la curva densitométrica del ferograma típico de esta 
subespecie y en la gráfica patrón (Figuras n.0 31 y n.0 32) se aprecian nueve fracciones, 
las cuales, a excepción de las dos primeras, son constantes por la cantidad de proteina 
(Tabla n.0 !), y 13 y 33 por la migración (Tabla n.0 2). 

Sepia o[[icinalis.- Doce son las fracciones separadas de las proteínas de esta especie, 
de ellas las más próximas al origen son las que tienen mayor cantidad de proteína, como 
apreciamos en la curva y gráfica patrón (Figuras n.0 33 y n.0 34). En la Tabla n.0 1 
vernos como las dos fracciones más próximas al origen 113 y 12• , son las que tienen 
unos valores de cantidad de proteína más constantes; ntientras que de las migraciones 
sólo el valor correspondiente a la 4' fracción es el más constante (Tabla n.0 2). 
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Sepia orbigny ana.- De las proteínas de esta especie se separan once fracciones, 
como se observa en las Figuras n.0 35 y n.• 36; de ellas la 11 y 51 son las mis constantes 
por los valores de la migración (Tabla n.0 2); ninguno de los valores de la cantidad de 
proteína (Tabla n° 1) podemos considerarlos constantes. 

OciO pus vulgaris.- En todos los proteinogramas de los ejemplares de esta especie 
se registran doce fracciones (Figuras n.• 37 y n° 38); por su C.V. los valores más cons· 
tan tes son: por la cantidad de proteína los de las fracciones 4', s•, 7', 83 y 123 , y por 
la migración los de la 13 , 23 , 41 y s• (Tablas n.0 1 y n.0 2). La mayor cantidad de pro· 
teína corresponde a las fracciones 4', 7' y 11 3 • 

Eledone moschata. Los protcinograrnas estudiados de esta especie presentan trece 
fracc10ncs, formando la 73 , s• y 9• un grupo central muy caracterlstico (Figuras n.0 39 
y n.0 40) y útil para la diferenciación de otras especies próximas. Por la cantidad de 
proteína las fracciones más constantes son 71 , 111 y 13'; por la migración son 31 , 43 , 

51 , 6'. 73 y 83 (Tablas n.o 1 y n.0 2). 
Eledone aldrovandi.- La curva dcnsitométrica del ferograma típico de esta especie 

y la gr:ífica patrón (Figu ras n.0 41 y n.O 42) presentan once fracciones, de las cuales 
la s•, 63 , 83 y 11• son las más constantes por la cantidad de proteina (Tabla n.0 1), 
y por los valores de la migración son más constantes 11 , 21 , 4', s•, 6°, 73 y 83 (Tabla 
n.0 2). 

Hemos observado en los caracteres de los cefalópodos estudiados que, en general, 
las f raccioncs más constantes por la cantidad de proteína son las que ocupan en el pro· 
teinograma una posición central y las próximas al origen (Tabla n° 1}, mientras que por 
los valores de las migraciones son más constaotes los más alejados del origen y los centra· 
les (Tabla n.0 2}; por lo que, teniendo en cuenta ambos pammetros, la zona del fero· 
grama de mayor valor comparativo corresponde a la parte media como indican DA VIS 
y UNDSA Y (1967) que utilizan la citada zona de los proteinogramas para la caracteriza· 
ción de las especies a que correspondían. Nosotros, subjetivamente, apreciamos que las 
migraciones en la zona origen tienen escasa o nula intportancia en la identificación (POZO 
y LOPEZ, 1973); ahora, hemos comprobado, objetivamente por el estudio estadístico 
de los caracteres de las fracciones, que ciertamente tienen escasa importancia en la identi­
ficación las migraciones de mayor variabilidad en la zona origen, pero en el caso de la 
o tra característica de las fracciones, su cantidad de proteína, la zona origen es de gran 
valor para la identificación. 

2.2.- Resultado del estudio comparativo de las especies de cefalópodos anali2.ada. 
electroforéticamente.- Para el estudio de las especies y subespecies próximas taxonómi­
ca mente o parecidas por su morfología nos hemos basado en los caracteres diferenciales 
de las proteinogramas de las especies correspondientes, superponiendo las curvas densito· 
métricas patrones de cada una y también las gráficas patrones, como reproducimos en 
las Figuras n.0 43 y n.0 44 a modo de ejemplo de la técnica seguida. 

En el estudio comparativo del Loligo vu/garis con el Loligo opa/~ens no existen 
diferencias en cuanto al número de fracciones, pero si las hay tanto en la posición como 
en la canttdad de prore ma (1-tguras n.0 43 y n." 44) y precisamente en la zona media 
de los proteinogramas que es donde se encuentran las fracciones de mayor valor identi· 
ficativo. Las fracciones con mayores diferencias entre ambas especies son: 41, s•, 61, 

7• y 81 tanto en la movilidad relativa como en la altura que alcanzan. 
Entre los proteinogramas de Lo/igo vulgaris y Loligo pea/ii existe la diferencia básica 

de presentar los prin1eros once fracciones frente a diez de los de 1 •. pealii. Entre los 
registros densitométricos y gráficas patrones observamos que salvo las dos fracciones 
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más próx.imas al origen de migración de ambas especies, la 61 de L. vulgaris y 31 de 
L. pea/ii, el resto de fracciones son totalmente distintas en posición e intensidad. 

Tambi~n presentan los fcrogramas de Loligo vu/garis una fracción más que los de 
su congénere Loligo fomliJsana; en el estudio oomparativo de las curvas y gráficas refle. 
jan cierta similitud la mayoría de las fracciones en cuento a la coincidencia posicional , 
pero respecto a la cantidad de proteína la diferencia es mayor, siendo muy aparente 
la que hay entre las fracciones 33 y 4' de ambas especies en cuanto a migración . 

Comparando los ferogrnmas de Lo/igo vu/garis y de 10da1V!ies sagittatus ango/ensis 
observamos que hay diferencias en cuw1to al número de fracciones, dos más en segundo. 
Las diferencias de posición e intensidad de las bandas son más evidentes en las zonas 
centrales de los proteinogranJas donde las fracciones de T. sagilfatus angolensis tienen 
mayor cantidad de proteína que las del L. vu/garis. mientras que en la zona próxima 
al origen de las migraciones ocurre lo contrario. 

En el examen comparativo entre l..oligo vu/garis eiiiex illecebrosus argentinus adver­
timos diferencias entre ambos ferogran1as: once fracciones en los del primero y diez en 
los del segundo; los caracteres de las bandas de unos y otros proteinogramas también son 
diferentes, siendo más notables las diferencias en la zona central y en la más alejada del 
origen de las migraciones, en tanto la movilidad re lativa y cantidad de proteína es distinta, 
en las nueve primeras fracciones de L. vulgaris, de las ocho primeras de J. illecebrosus 
argentinus. 

Las diferencias entre las fracciones de los ferogramas de Lo ligo vulgaris e lllex illece· 
brosus coindetii es en cuanto al número, posición e intensidad; en la zona central de los 
ferogramas se observa que las bandas en los proteinogrnmas del/. il/ecebrosus coindetii 
tienen en general mayor cantidad de proteían que las del L. vu/garis. 

Del estudio diferencial de los electroferognmas de Todarodes sagittatus ango/ensis 
e l/lex ülecebrosus a~gentinus destacamos el mayor número de fracciones en la primera 
subespecie; y en cuanto a las características de las bandas observamos que en la mitad 
del ferograma próx.ima al origen las fracciones de /. illecebrosus argentinus tienen mayor 
cantidad de proteína que las de T. sagitratus /IJilfOiensis. mientras que en las fracciones 
de mayor movilidad ocurre lo contrario. En cuanto a nli8ración también hay diferencias 
acusadas. 

Las diferencias que existen entre Todarodes sagillatus angolensis e ntex illecebrosus 
coind~tii son: por los valores de la migración en las fracciones más alejadas del origen, 
y por la cantidad de proteína en la zona media y próxima al origen. Tamb.ien hay d.iferen· 
cias en cuanto al número de frecciones: nueve en /. il/ecebrosus w ilrdetii y trece en 
T. sagittatus angolensis. 

Lógicamente los ferogramas de las dos subespecies de !Uex il/ecebrosus presentan 
unas características muy similares, no obstante existen algunas diferencias, si no tan 
notables oomo en los estudios diferenciales anteriores, sí lo suficientemente evidentes 
oomo para aseveru que son dos tipos de cefalópodos bioquimicamente distinoos. El 
f. illecebrosus argenlinus tiene una fracción más que el /. illecebrosus windeLii; por 
la migración también existen diferencias, así las dos primeras fracciones de/. illecebrosus 
a~gentinus son de mayor movilidad que la 1 a de f. i/lecebrosus wilrdelii; las fracciones 
3• y 4• de l. il/ecebrosus coindetii están separadas en el registro densitométrico por un 
profundo valle que las distancia más de lo que están la 3' y 4a de /. illecebros11S argemi· 
nus. En la parte media de las gráficas y registros densitométricos de ambas subespecies 
existe una fracción en las oorrespondicntes al/. i/lecebrosus roindetii que no se aprecia 
en las del l. illecebrosus argentinus, a su vez existen en los registros densitométricos, 
de esta última subespecie, un pico próximo al origen que no se observa en los de la 
primera. 
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En el estudio comparado de los proteinogramas de las dos especies del género Allo· 
teuthis, de sus curvas y gráficas patrones, destacan las diferencias siguientes: siendo igual 
el número de fracciónes en los ferogramas de ambas especies, en la mitad próxima al 
origen, las fracciones de A. media son más numerosas, mientras que en la mitad distal 
del origen están en mayor numero las fracciones correspondientes al A. rubulata: otra 
diferencia considerable es que a excepción de la fracción central de ambas especies, 
71 en A. subu/ara y 53 A. media, que prácticamente tienen la misma cantidad de pro­
teína, el resto de fracciones tiene mayor cantidad de proteína en A. subulara. 

Comparando los ferogramas de las dos especies del género Sepia observamos que 
existen diferencias en cuanto al número de fracciones: doce en los de S. ofjicinalis y 
once en los de S. orbignyana; también en cuanto a la posición e intensidad de las bandas, 
así la 11 fracción de S. orbignyana es de mayor movilidad que la 1 • de S. o[jicinalis; 
en esta segunda especie se aprecia que las fracciones que ocupan la zona próxima al 
origen tienen más cantidad de proteína que las bandas de S. orbiguyana localizadas en 
el mismo lugar, mientras que en los dos tercios distales ocurre lo contrario. 

Las dife rencias existentes entre los caracteres electrofor6ticos de Ocotpus vu/garis 
y de Eledo•re moscirota son: en la primera especie son doce las fracciones, en la segunda, 
trece. En la parte media de las gráficas y curvas superpuestas de ambas especies se obser­
van tres fracciones muy neti!S y elevadas, 73 , 83 y 93 del E. moschata, justamente en la 
misma posición en que hay un profundo valle entre dos fracciones del O vu/garis, 5' y 63 . 

En el examen comparativo entre Ocropus vulgaris y B/edo11e aldrova11di, advertimos 
la existencia de doce fracciones en el primero y once en el segundo. Los caracteres de 
estas fracciones son diferentes en cada una de las dos especies destacando las diferencias 
entre 71 y 81 de O. vulgarls y 83 de E. aldrovandi que se superpone sobre aquellas dos; 
tambi6n cabe sel'lalar la presencia de la 73 fracción de E. aldrovandi en la posición que 
está en O. vulgaris el valle originado por la s• y 6' banda de esta última especie. 

Por ultimo comentaremos las diferencias electroforéticas más aparentes entre las 
dos especies estudiadas del género Eledone: los prote inogramas de E. moschata tienen 
trece fracciones mientras que las proteínas de E. aldrova11di se fraccionan en once bandas; 
en In zona central de las gráfi cas y curvas superpuestas de ambas especies observamos que 
hay t res fracciones muy destacadas, 7°, 83 y 93 de E. moschata, correspondiento a la 
zona en que existe un valle muy marcado en E. aldro1>a11di entre la 61 y 81 con la presen­
cia poco aparente de la 71 . 

Hemos realizado el estudio comparativo de los análisis elcctroforéticos comparando 
en primer lugar la especie de mayor valor comercial, Lo/igo vu/garis, con el resto de sus 
congéneres calamares y de sub especies de los géneros Todarodes e lllex, potas, con los 
que por su morfología parecida podía dar lugar a fraudes por sustitución. Continuamos 
con el estudio comparado del Todarodes sagittarus angolensfs con cada una de las dos 
subespecies de l//ex il/ccebrosus por su similar morfología, y de estas dos entre si, JI/ex 
i/lecebrosus argentinus e JI/ex illecebrosus coinderii, por su proxinlidad morfológica y 
taxonómica. Después diferenciamos solamente entre sí las dos especies del género Allo­
teuthis puesto que por sus características morfológicas no existe prácticamente posibili­
dad de confundirlas con otra< e<necie<· nnr la mi<m> r:o11'>n <nln h•mn• r~m'V!r>rln h 
Sepia o[jichllllis con la Sepia orbignyana entre eDas, y a las tres especies de octopódos 
entre sí: Ocropus vulgaris con li/edone moschata y Eledone a/drovandi y por último 
hemos estudiado las dife rencias entre estos dos. 

Como hemos podido apreciar, cada especie cefalópoda analizada proporciona un 
electroferogcama característico que permite diferenciarla de otras especies. Pero la sen­
sibilidad de este método elcctroforético nos ha permitido incluso diferenciar entre sí 
dos subespecies de 1/lex illecebrosus: Ji/ex il/ecebrosus arge11tinus e l//ex illecebrosus 
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coindetii como ya lo hiciera NYMAN (1965) entre dos subespecies de Salmo rrut ro 
y también entre dos subespecics de Ciprinu5 cora.uius. 

Las diferencias electroforéticas entre mex rllecebrosus argentinus e JI/ex illecebrosus 
coindetti pudieran unirse a las morfológicas demostradas por ROPER et al (1969} en las 
invesllgaciones que les Uevaron a la conclusión de que se t rata, más que de subespeCJes, 
de especies perfectamente diferenciadas: !U ex ~~~gentinus e m ex coindet ti. 

En el estudio comparativo de los ferogramas, nos ha sido muy eficaz la utilizacion 
de la gráfica patrón de los valores medios porcentuales de las migraciones y de las canti­
dades de proteína, sistema que proponemos de interpretación objetiva de los caracteres 
de las fracciones de los protcinogramas. 

65 



V.- CONCLUSIONES 

Primera.- De las once especies y tres subespccies de cefalópodos de interés broma­
tológico estudiadas, son citadas, descritas e identificadas morfológicamentc, por primera 
vez en la bibliografía espal\ola, las especies y subespecies siguientes: Lol/go opalescens 
Berry, Loligo pe;;fii Lesueur, Loligo [om10sano Sasaki, Todarodes sagictarus angolensis 
(Ada m) e l//ex illecerebrosus orgenrinus (Castellanos). 

Segunda.- Los esquemas de las especies de cefalópodos, con dimensiones porcen­
tuales a la longitud total, según la técnica que proponemos pllnl el estudio diferencial 
morfológico, son de gran utilidad para la descripción y diferenciación de las especies y 
subespecies de cefalópodos estudiadas. 

Cuarta.- Se ha adaptado la t~cnica de electroforesis en gel de poliacrilamida al 
esiudio de las proteínas solubles en agua de cefalópodos, en lo que respecta a la prepara­
ción de la muestra, obteniéndose Jos mejores resultados homogeneizando los tejidos 
durante quince segundos a siete mil revoluciones por minuto y aplicando cincuenta 
microlitros de muestra a fraccionar. 

Quinta.- Cada especie y subespecie de cefalópodos analizada mediante clectro­
foresis en gel de poliacrilarnida, proporciona un electroferograma característico que 
pennitc diferenciarla de otras especies y subespccics. 

Sexta.- Se diferencian, por primera vez, por los caracteres de sus proteinogramas 
en gel de poliacrilarnida, las once especies y tres subespecies de cefalópodos de interés 
bromatológico, siguientes: l.oligo vulgaris Larnarclc, Loligo opo/escens Berry, Lo ligo 
pea/ii Lesueur, Loligo [ormosana Sasaki, AUoreuthis mwio (L.), Alloreutllls subulara 
(L.), Todarodes sagirtotus angolensis (Adam), !Uex il/ecebrosus argenfinus (Castellanos), 
!Uex illecebrosus coi11detti (Vérany), Sepia ofjlcillolis L., Sepia orbignyana Férusac, 
Oc/opus vu/gorls Larnarclc, Eledo11e mosc/rata Lamarck y Eledone aldrovandi (Rafi­
nesque). 

Séptima.- El estudio estadístico de los caracteres de las fracciones de los proteino­
gramas de cefalópodos, rnigraci6n. y cantidad de proteína, revela que son más constantes 
y característicos los valores de la migración que los de la cantidad de proteína, al tener 
aquellos w• coeficiente de variación porcentual menor que los de la cantidad de proteina. 

Octava.- Los valores mis constantes por el estudio estadístico, de las fracciones 
de Jos proteinogramas de cefalópodos corresponde a las fracciones más próximas al 
origen y centrales, cuando se considera la cantidad de proteína; y las centrales y las 
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más alejadas del origen, teniendo en cuenta el valor de la núgración; por lo que las frav­
cciones más interesantes en el estudio del ferograma son las que ocupan la zona central. 

Novena.- Las diferencias clectroforéticas encontradas entre /Uex illecebrosus coin­
detii (Vérany) e ll/ex illecebrosus argentinus (Castellanos), corroboran los resultados 
de las investigaciones morfológicas de ROPER et al. (1969) pernútiendo considerarlas 
como especies perfectamente diferenciadas (JI/ex coindetii e Illex argentinus) más que 
como subespccies. 

Décima.- Es de gran util idad en la lectura de las fracciones protéicas de los ferogra­
mas y en el estudio comparativo de los caracteres intcrespecílicos de estos la elabora­
ción de la gráfica patrón en cada especie con los valores medios porcentuales de las mi­
graciones y de las cantidades de proteína, sistema que proponemos de interpretación 
objetiva de los caracteres de las fracciones de los proteinogramas. 
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SUMMARY 

We have made a study based on the morphological and electrophoretical characters 
of 123 cephalopods obtained on the national market, classifying them in the following 
11 species and 3 subspecies: Lo/igo l'lllgaris l.amarck, Loligo opa/escens Bcrry , Loligo 
pealii Lesueur, Loligo formosana Sasald ,Allotehthis media (L.), Alloteuthis subulata (L.), 
Todarodes sagittatus ar¡golensis (Adam), l//ex il/ecebrosus arge11tinus (Castellanos), 
JI/ex il/ecebrosus coindetii (Vérany), Sepia officinalis L., Sepia orbignyana Férusac, 
Octopus l'ulgaris Lamark, E/edone moschata l.amark and Eledone aldrol•alldi (Rafi· 
nesque). 

In the differential morphological study we have used diagrams and drawins of each 
specie and subspecie; iconograph ofwhich is included wilh thc work. 

We describe the basic morphological characters for the identifica! ion of the species, 
cited for the first time in the national bibliography and which are prescnt on the spanish 
market: Loligo opalescens Berry, Lo/igo pea/ii Lesucur, Loligo fomwsana Sasaki, Toda· 
rodes sagirrarus ango/ensis (Adam) and l//ex il/ecebrOStiS argentinus (Castellanos). 

The polyacrylamide gel e!ectrophorcsis technique is adapted lo thc hydrosoluble 
prolcins of the ccphalopodos, wilh respect to the separations of the sample, the best 
results being obtained by homogcnisins the lissues for 15 secs. al 7.000 r.p.m., and 
applying 50 m! of the sample for fractioning. 

We give a photograph of thc pherogram an the densi tomeiric curve characterist ic 
of cach specie, and !he tables with !he data on the statistical analysis of the characteristics 
of the pherograms. lts being a characteristic, we likcwise includc, for cach specie, an 
elaborated graphic reproduction pattern with the mean valuc perceotages of the migra­
tions and the quantily of each proteinic fraction of the pherogram of the corresponding 
specie; a system proposed for an objective intcrprctation of thc characters of tfle fraclions 
of the ph.erograms. 

The statistical study of the characters of the fractions of the cephalopods, thc 
migration and quantity of prctein, reveal that tite values of the migrations are more 
constan! and characteristic than those of the quantity of protein, the fonner having 
a lower coefficient of variante !han thosc in the quantity of protéin. In the stalistical 
study, the most constan! values of !he fractions of the proteingrams of cephalopodos 
correspond lo the fraclions ncarest thc origen and central, when considcrins thc quantily 
of protein; and !hose fartmest away from the origen and central, taking into account 
lhc valuc of lhc migration; the mosl intcresting fractions in the study of !he pehrograrn 
therefor being those occupying the central zone. 

We have made a comparative study among the species and subspecies taxonomically 
ncar or similar in lhcir morphology, wihch is of brcmatological intcrest. The e!ectro­
phoretic differences found between JI/ex illecebrosus coindetii (Vérany) and !llex i/le­
cebrosus argentinus (Castellanos), corroborate wi th the results of the morphological in­
vestigations of ROPER el al. (1969), allowing thcm to be considcred more as perfeclly 
di!Terentiated species (JI/ex coindetti and J/lex argentirms) than as subspecies. 
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