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APORTACIONES A LA IDENTIFICACION MORFOLOGICA Y ELECTROFORETICA
DE LOS CEFALOPODOS DE INTERES BROMATOLOGICO (*)

por

RAFAEL LOPEZ GIMENEZ (**)

RESUMEN

Se realiza un estudio de 123 cefaldpodos, obtenidos en el mercado espafiol, basado
en los caracteres morfolagicos y electroforéticos, clasificandose en las 11 especies y 3
subespecies siguientes: Lolige vulgaris Lamarck, Loligo opalescens Berry, Loligo pealii
Lesveur, Loligo formosana Sasaki, Alloteuthis media (L.), Alloteuthis subulata (L.),
Todarodes sagittatus angolensis (Adam), Illex illecebrosus argentinus (Castellanos),
Mex iflecebrosus coindetii (Vérany), Sepia officinalis L., Sepia orbignyana Férusac,
Octopus vulgaris Lamarck, Eledone moschata Lamarck y Eledone aldrovandi (Rafines-
que).

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

Se describen los caracteres morfoldgicos basicos para la identificacion de las especies
que se citan por primera vez en la bibliografia nacional y presentes en el mercado espafiol:
Loligo opalescens Bemy, Loligo pealii Lesueur, Loligo formosana Sasaki, Tedarodes
sagittatus angolensis (Adam) e lex illecebrosus argentinus (Castellanos).

Se adapta la técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida al estudio de las pro-
teinas solubles en agua de cefalépodos, en lo que respecta a la separacion de la muestra,
obteniendose los mejores resultados homogeneizando los tejidos durante 15 seg. a 7,000
r.p.m. y aplicando 50 ml de muestra a fraccionar.

Se dan la fotografia del ferograma y la curva densitométrica caracteristica de cada
especie, y las tablas con los datos del anlisis estadistico de las caracteristicas de los
ferogramas. Asimismo se incluyen, de cada especie, por ser caracteristica, una reproduc-

(*)  Extracto de tesis doctoral calificada de sobresaliente “cum laude" y Premio Extraordinario;
dirigida por ¢l Prof. Dr. Rodrigo Pozo Lora.

(**) Citedra de Bromatologia y Microbiologiz de los Alimentos, Facultad de Veterinaria. Universi-
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cion grifica patrén elaborada con los valores medios porcentuales de las migraciones y
de la cantidad de proteina de cada fraccién protéica del ferograma de la especia corres-
pondiente; sistema que se propone para la interpretacion objetiva de los caracteres de las
fracciones de los ferogramas.

El estudio estadistico de los caracteres de las fracciones de los proteinogramas de
cefalépodos, migracion y cantidad de proteina, revela que son mds constantes y carac-
teristicos los valores de las migraciones que los de la cantidad de proteina, al tener ague-
llos un coeficiente de variacion porcentual menor que los de la cantidad de proteina.
Los valores mas constantes, por el estudio estadistico, de las fracciones de los proteino-
gramas de cefalopodos corresponden a las fracciones mis proximas al origen y centrales,
cuando se considera la cantidad de proteina; y las centrales y las mas alejadas del origen,
teniendo en cuenta ¢l valor de la migracion; por lo que las fracciones mids interesantes
en el estudio del ferograma son las que ocupan la zona central.

Se realiza un estudio comparativo entre las especies y subespecies proximas taxo-
némicamente o parecidas por su morfologia, que tiene interés bromatoldgico. Las dife-
rencias electroforéticas encontradas entre fllex illecebrosus coindetii (Vérany) e fliex
illecebrosus argentinus (Castellanos), corroboran los resultados de las investigaciones
morfologicas de ROPER et al. (1969) permitiendo considerarlas como especies perfecta-
mente diferenciadas (fllex coindetii e Illex argentinus) mis que como subespecies.

PALABRAS CLAVE GENERICAS

Identificacion de cefaldpodos, morfologia, electroforesis; cefalopodos comestibles;
especies de cefalépodos mercado espaiiol.



[~ INTRODUCCION

Los cefalopodos constituyen un grupo de animales marinos que representan un
alimento de gran importancia en Espaiia y Japén, no ocurriendo lo mismo en el resto
de los paises, lo que origina que las investigaciones sobre estos moluscos no sean nu-
merosas.

La hibliografia sobre la identificacion de especies de cefalopodos que se consumen
en Espafia es muy escasa, y limitada a las especies tradicionalmente capturadas en mares
proximos a nuestras costas, Esta limitacion se hace evidente al aparecer en el mercado
una fauna cefalépoda nueva, procedente de los distintos mares del globo, como conse-
cuencia de los avances tecnoldgicos experimentades en nuestra industria pesquera conge-
ladora, considerada como una de las ms modernas, y al aumento de la flota especializada
espafiola que segin la F.A.O. ocupa ¢l tercer lugar mundial, tras Rusia y Japon.

A la necesidad de identificar estas nuevas especies por sus caracteres morfolégicos,
se une la exigencia de diferenciarlos cuando se presentan en ¢l mercado desprovistos de
sus caracteres morfolégicos, como ocurre cuando aparecen troceados, formando parte
de platos preparados o precocinados, por exigencias del consumidor o por imperativos
de la produccion en alta mar,

La necesidad de un estudio taxondmico basado en los caracteres morfolégicos v
hioquimicos de las especies mds frecuentes actualmente en nuestro mercado, nos ha
impulsado a dirigir nuestras investigaciones en ese sentido, que estd dentro de la linea
de trabajo seguida hasta ahora por nosotros: diferenciacion de proteinas alimenticias,
tema de gran impertancia en Bromatologiz donde es fundamental la calidad y el valor
bioldgico de las proteinas, lo que motiva una diferente cotizacién en el mercado v como
consacuencia un frecuente fraude por sustitucion.

El problema de la identificacién de proteinas es por su importancia de indudable
interés cientifico. Se ha estudiado fundamentalmente por métodos serolégicos, y se
han hecho ademds algunos intentos no muy pricticos por medio de métodos quimicos.
Entre los métodos seroldgicos, la prueba de precipitacion, en tubo o en difusion en gel
de agar, ha sido extensamente utilizada, Mas nuevas y grandes posibilidades se presentan
en la actualidad investigando las diferencias por métedos cromatogrdficos y en especial
por electroforesis en gel de poliacrilamida, ya que el avance de los polimeros estd permi-
tiendo hacer prictica y extensiva esta técnica,



IT.— REVISION BIBLIOGRAFICA
I.— Taxonomia de la clase Cephalopoda.

Actualmente se considera que el nimero de especies existentes de cefalépodos es
aproximzdamente de 650 (VOOS Y WILLIAMSON, 1972); no obstante desde finales
del Primario hasta principios del Terciario los cefalépodos proponderaron entre los
animales marinos (BRIANTALS, 1974), como lo demuestra el hecho de conocerse alre-
dedor de 10.500 especies de cefalépodos fosiles correspondientes a estos tiempos geo-
légicos.

Las 650 especies actuales de la clase Cephalopoda estén encuadradas taxondmica-
mente (Cvadro n.% 1) en dos subclases: Nautiloidea o Tetrabrdnquicos y Coleoidea
o Dibranquicos.

1.1.—Especies de cefalopodos explotadas actualmente.— Los cefalépodos constituyen
prabablements una de las fuentes principales de alimentos marinos que permanecen
sin explotar (VOOS y WILLIAMSON, 1972). Se observa un gran aumento de la pobla-
cion cefaldpoda en algunas zonas, concretamente en las proximas al Archipiélago Canario,
como consecuencia de la ruptura del equilibrio ecoldgico existente entre los cefalépodos
y sus depredadores, al ser la mayoria 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 proteinas y el interés de los paises en los que la
industria de la pesca representa un importante capitulo en su economia, exige un mayor
estudio y conocimiento de esta clase zooldgica en todos sus aspectos para la adecuada y
racional explotacion; investigaciones de indudable interés dada la previsible importancia
que han de tener los cefalépodos, tando desde el punto de vista alimenticio como desde
¢l econémico, en un futuro proximo.

Acualmente el mimero de especies explotadas se eleva a un centenar: 29 del sub-
orden Sepioidea, 52 del suborden Teuthoidea y alrededor de 29 especies del orden
Ocropoda (BRIANTAIS, 1974), No todas estas especies tienen la misma importancia,
de ellas las mds interesantes, por la frecuencia y volumen de su pesca, son:

Del suborden Sepioidea: Sepia officinalis, 8. orbignyana, S. esculenta, S. pharaonis
¥ Sepiella japonica.

De la superfamilia Myopsidae las especies mis interesantes pertenecen en su totalidad
a la familia Loliginidae, género Loligo: L. vulgaris, L. pealii, L. forbosi, L. braziliensis,
L. opalescens, L. formosana.

En la superfamilia Oegopsidze destacan las especies: Todarodes sagittarus, Todarodes
sagittatus angolensis, Todarodes pacificus, lllex illecebrosus argentinus e filex illecebrosus
coindetii,

Los octopodos mds explotados pertenecen al suborden incirrata, concretamente a
los géneros Octopus y Eledone: 0, vulgaris, O, maya, O. aegina, E aldrovandi y E. mos-
chata.



CUADRQO N2 1.- TAXONOMIA DE L0OS CEFALOPODOS

1 —//__C_U}U.LDPOIA\:
Subclase NAUTILOIDEA COLEOIDEA

(Tetrabrianguicos) I:D'ihrénquicc*

Ordenas %‘m //ﬁm\:\m\{
Subdrdenes CIRRATA INCIRRATA yUIDEA TEUTHOTDEA  VAMPYROMORPHA
Superfamilias SEPITDAE SEPTOLIDAE !-I'mvé.u: OEGOPSIDAE
(Ejemplo da
Género NAUTILUS GRIMPOTE OCTOPUS  SEPIA ROSSIA LOLIGO IUCX  VAMPIRO

| UTHIS l l l TEUTHIS
N2 de génerps 1 7 38 a 14 9 76 1
N2 de especies 5 24 148 120 71 5 187 1
Ne de especies | | \/
de interés pro— o o 20 29 52 o

matolégico



Es de destacar la reserva mundial de cefalopodos que potencialmente puede captu-
rarse por affo, y el volumen de Iz produccion de cefalépodos 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 Mediterrineo 100,000, al Océano Atlantico 2.400.000,
al Océano Indico 500.000 y al Pacifico 4.400.000. Mientras que el volumen de la produc-
cién anual es de 1.500.000 toneladas, correspondiendo al Mediterrineo 42,000, al Océanc
Atldntico 345.000, al Qcéano Indico 500 y al Pacifico 1.057.000. De estos valores se
deduce que los cefzlopodos estin siendo explotados en un porcentaje muy bajo al de su
potencial de produccion,

Por paises, las capturas de cefalopodos obtenidzs en el afio 1969 ascendieron 2 los
siguientes miles de toneladas: Japdn, 6824, Espaiia 81'7, Corea 6776, Italia 29°2, Tai-
landia 245, Filipinas 13°1, Estados Unidos 10'9 y Francia 10°2; no reflejando datos de
menor volumen a 10.000 toneladas.

En espafia, segin el Anuario Estadistico de 1975, las capturas de cefalépodos en
1974 alcanzaron Iz cifra de 112,381 toneladas con un valor de 8,978 millones de pesetas.

2.~ Identificacion morfolégica de cefalopodos de interés bromatolégico,

Por los caracteres morfoldgicos generales, podemos hacer de los cefalépodos de
interés bromatologico dos grupos que se corresponden con los érdenes Decapoda (cala-
mares, potas y sepias) y Octopoda (pulpos).

2.1,— Caracteres morfoldgicos generales del orden Decapoda.— En las especies agru-
padas en este orden se puede apreciar en la masa cefalopédica ocho brazos y dos tentdcu-
los, que son los diez apéndices que caracterizan, y a los que etimoldgicamente alude,
al orden Decapoda (Figura 0.0 1). Los brazos poseen ventosas ¢n su region ventral, los
tentdculos son més largos y cilindriceos, terminando generalmente en un ensanchamiento
mazudo con ventosas, en la cara ventral, de tamaiic v disposicién caracteristica en cada
especie.

Tanto las ventosas de los brazos como las de los tentdculos, tienen un anillo corneo,
que se desprende con facilidad, con el borde liso o con formaciones dentiformes cuyo
nimero, forma, tamafio y posicién son caracteristicos y de gran interés en la identifica-
ci6n especifica (MORALES, 1975).

Los dos ojos estdn situados en las partes anterolaterales de la masa cefalopédica,
su constitucion anatémica es una de las bases para el establecimiento de las dos super-
familias del suborden Teutheidea: Miopsydae y Oegopsidae; En la superfamilia Myopsi-
dae, como puede observarse en el esquema A (Figura n,@ 2), los ojos estdn totalmente
cubiertos por una membrana transparente continua, mientras que en la Oegopsidae esta
no es continua (esquema B), no recubre el ojo v el agua penetra en la cimara anterior.

De la cara posterior o cefdlica sale el embudo o sifon.

El manto o palio constituye un saco de recias paredes musculares que adopta una
forma caracteristica en algunas familias e incluso géneros (Figura n.? 3), con variantes
propias de cada especie.

La masa visceral estd situada en el interior de la cavidad paleal, formando el denomi-
nado complejo paleal, constituida por hepatopancreas, esGfago, estémago, intestino,
saco de la tinta y su conducto excretor, branquias, ete. (MORALES, 1973).

En la superficie externa del manto estdn insertas las aletas, de distinta forma y posi-
cién segin familia, género o especie (Figura n.2 3), constituidas por repliegues tegumen-
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FIGURA N.° 1.— ESQUEMA LATERAL DERECHO DE UN EJEMPLAR DEL SUB-
ORDEN TEUTHOIDEA. A, masa cefalopédica; B, cuerpo; 1, maza; 2 tentaculo; 3, brazo
dorsal derecho; 4, brazo dorso-lateral derecho; 3, brazo latero-ventral derecho; 6, brazo
ventral derecho; 7, 0jo; 8, embudo; 9, manto; 10, aleta, (Esquema original).
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FIGURA N.° 2.— ESQUEMAS DE SECCIONES DE VARIOS TIPOS DE OJOS EN LOS
CEFALOPODOS.— A, superfamilia Myopsidae; B, superfamilia Oegopsidae; C, orden
Octopoda, (Tomados de VOOS y WILLIAMSON, 1972).
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FIGURAN.°3.—
VARIAS FORMAS DE MANTO Y ALETAS EN EL ORDEN “DECAPODA”.

A, géneros Todaroces, Illex: aletas terminales inferiores

B, familia Loliginic@e: aletas terminales superiores

C, género SepioteuNis: aletas terminales marginales

D, géneros Euprynna, Sepiola: aletas terminales marginales

E, género Sepia: altas marginales. (Tomados de VOOS y WILLTAMSON, 1972)



FIGURAN® 4.— SEPIONES: A, superficie dorsal; B, superficie ventral; C, partes del
sepion: 1, 16culo; 2, drea estriada; 3, cono externo; 4, cono interno ¥ 5, espina. (Tomados
de VOOS y WILLIAMSON, 1972)
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FIGURA N.° 5.— ESQUEMA LATERAL DERECHO DE UN EJEMPLAR DEL SUB-
ORDEN INCIRRATA. A, masa cefalopédica; B, cuerpo; 1, brazo dorsal derecho; 2, brazo
dorso-ateral derecho; 3, brazo latero-ventral derecho; 4, brazo ventral derecho; 5, cirro;
6, 0jo; 7, manto; 8, membrana umbelar; 9, embudo. (Esquema original),

14



tarios, La piel que recubre externamente manto y aletas tiene numerosos cromatéforos
cuya coloracién y distribuci6n es caracterfstica.

El manto, al llegar al borde mds préximo  la region cefilica, forma el denominado
repliegue paleal (JORDANO, 1951) que circunda la citada regién, limitindola de la masa
visceral, siendo mds profundo el repliegue en la cara posterior, que es donde forma la
cavidad paleal. E agua entra en la cavidad paleal por la hendidura existente entre los lados
del sifon y la porcién posterior del borde inferior del repliegue paleal, que quedaria
suelta si no estuviese abrochada mediante la coaptacion de unos alientes, situados por
dentro del borde libre del citado replicgue, y unas concavidades o ventosas, colocadas
simétricamente a los lados del plano sagital, un poco por encima del sifén. La forma,
nimero y disposicién de los elementos de este aparato de conexion son caracter{sticos
de Grdenes, familias, géneros y especies (VOOS y WILLIAMSON, 1972 y MORALES,
1975).

Como caracteristica del Phylum Mollusca al que pertenecen los cefalépodos, pre-
sentan los decipodos una concha intema, univalva, que en las especies del suborden
Sepividea es caledrea y porosa con forma de barquilla, recibiendo los nombres de jibion,
sepion o hueso de jibia, y que en los ejemplares del suborden Teuthoidea es mds delgada
y flexible, recibiendo por su forma el nombre de pluma, Los dos tipos de concha ocupan
una posicién interna y dorso-longitudinal en el manto de los decdpodos. La morfologia
de esta concha, distinta en cada especie, se utiliza para la identificacion (VOOS y WI-
LLIAMSON, 1972); pudiendose distinguir en cada una: dos caras, dorsal y ventral, y
en egta)cincu partes: ldculo, drea estriada, cono externo, cono interno y espina (Figu-
ran.?4).

2.2~ Caracteres morfoldgicos generales del orden Octopoda.— Los caracteres de
este orden, que difieren de los descritos del orden Decapoda, son los siguientes (Figura
n.03):

Solo tienen ocho brazos, con ventosas sin anillo corneo (MUUS, 1963 y JORDANO,
1972), estando unidos en su base por una membrana umbelar (MAGAZ, 1934),

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

El manto se prolonga, sin solucién de continuidad, desde la masa visceral a la regién
cefilica dorsalmente (MUUS, 1963), mientras que en la cara ventral, limitando la regién
cefilica de la masa visceral, se forma la abertura paleal que segiin las especies puede pro-
longarse méds o menos por los laterales hacia e] dorso, pero nunca llegard a rodear total-
mente la region cefélica, como ocurre en los decipodos.

Taxonémicamente el orden Octopoda se divide en dos subordenes, Cirrata e In-
cirrata, teniendo como base el caracter morfologico de presencia o ausencia de cirros
en los brazos, caracter este definido por BRIANTAIS (1974) como ‘“‘escrecencias cu-
tdneas mds o menos piliformes”.

Los ejemplares del suborden Clirrafa presentan de forma constante, a lo largo de
cada brazo, una serie de pequefias ventosas y cuatro series de cirros, dos a cada lado de
la anterior (MUUS, 1963 y BRIANTAIS, 1974), siendo ofra caracteristica, de este sub-
orden sin interds comercial, poseer dos aletas insertas en el manto.

Los individuos del suborden Incirrata, donde se encuentran los octopodos de interés
bromatolégico, carecen de cirros en los brazos y no tienen aletas. Las especies agrupadas
en las tres superfamilias 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 Lledonidae solo tienen ventosas formando una sola fila por brazo y en la super-
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familia Argonautidae, sin interés bromatologico, las especies se distinguen de todas las
anteriores por poseer ventosas pedunculadas y un dimorfismo sexual muy acusado: la
hembra, de mayor tamafio que el macho, segrega una concha frigil (BRIANTAIS, 1974),
siendo los Gnicos ejemplares que en el orden Ocfopoda presentan rudimentariamente
la concha caracteristica de los moluscos que describimos en el orden Decapoda.

La coloracion especifica de los octépodos, proporcionada al igual que en los decé-
podos por la presencia y distribucién de los cromatéforos en la piel, que producen la
aparicion de manchas claras y oscuras, y bandas pigmentadas de negro, rojo y amarillo,
dando lugar a dibujos de distinta tonalidad y forma (LUTHER Y FIEDLER, 1968).
La coloracion, variable en su tonalidad ante deteriminados estimulos, puede acusar un
tono mds intenso de lo normal en el caso concreto de los octopodos y de forma particular
en el coler rojo ladrillo del £ledone aldrovandi, debido a la prictica bastante usual entre
los pequefios pescadores de adicionar tabaco a estos cefalépodos con el fin de causarles
una muerte ripida y una tonalidad mis apetecible, objetivos que logran con muy poca
cantidad de tabaco y de forma instantdnea (MORALES, 1975).

3.— Métodos analiticos utilizados en la identificacion de especies.

Son clisicos los métodos serologicos 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 ruting, sobre todo en la identi-
ficacion de especies de carniceria.

COOK y STURGEON (1966) identifican la came de caballo, cerdo y vaca, utili-
zando la cromatografia en fase gaseosa, aplicada al insaponificable que primero han
fraccionado por columna cromategrifica,

Los métodos electroforéticos estdn siendo muy utilizados en Ia resolucién de pro-
blemas taxondmicos, sobre tedo en la identificacion de pescados de importancia comer-
cial (HILL et al., 1966 y COWIE, 1968) con tal éxito que THOMPSON (1967) propone
el método para ser adoptado como oficial por la A.0.A.C,, apareciendo recogido en la
edicion de 1970 de Métodos analiticos (A.0.A.C., 1970).

3.1. Especies animales en las que se ha empleado la electroforesis para su identi-
ficacién.— En el material bibliogrifico que hemos consultado, encontramos diferencia-
ciones electroforéticas tanto de vertebrados como de invertrebados; no hemos encontrado
ningin autor que aborde la identificacién especifica de los cefaldpodos.

Mamiferos: HOYEN y THORSON (1970) diferencian came de ballena, vaca, caballo,
oveja, alce, reno, cabra, cerdo y 0s0; nosotros trabajamos sobre las siguientes especies
mamiferas de carniceria y proximas: caballo, asno, mulo, cebra, vaca, venado, oveja,
cabra, perro, cerdo doméstico, jabali, conejo doméstico, conejo de campo, liebre y gato
(POZO y LOPEZ, 1973).

Aves: cincn esnecies estudia BAKER (1966). nosotros conseguimos obtener protei-

nogramas de pollo, pavo, faisdn, pato, perdiz y palomo (POZO Y LOPEZ, 1973).

Anfibios y reptiles: con los caracteres de los registros densitométricos de los fero-

gramas tipicos de las especies de cstos vertebrados obtenidos por DESSAUER (1956)
realiza este investigador una tentativa de clave taxondmica.

Peces: es en este grupo zoolégico donde con mayor frecuencia y profundidad se ha
estudiado el problema de la identificacion especifica por métodos electroforéticos, entre
la bibliografia consultada destacan los autores siguientes: TSUYUKIy ROBERTS (1966)
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que trabajan sobre varias especies de salménidos, UTHE et al. (1966) que lo realizan con
pescados de las familias Petromyzontidae, Esocidae, Centrarchidae y Percidae, mientras
que TSUYUKI y colaboradores (1965) aplican la electroforesis a 50 especies de elasmo-
branquios, holocéfalos y teledsteos (1965), los mismos autores (1966) a varias especies
de salmonidos, y en 1967 a ejemplares de la Familia Cotostomidae; también ARIAS
et al, (1970) diferencian tres especies de esparidos. Otras citas lus destacaremos en otros
apartados de esta revision bibliografica.

Crusticeos: se han identificado electroforéticamente dos especies de langosta:
FPalimerus vulgaris y Palinurus mauritanicus (Peinado, 1962).

Moluscos: DAVIS y LINDSAY (1967) realizan aportaciones a la identificacion de
gasteropodos, obteniendo patrones electroforéticos del Helix promatia y del Pornatiopsis
lapidaria (caracol anfibio) que permiten ficilmente su diferenciacién.

3.2. Modalidades electroforéticas utilizadas para resolver problemas taxonémicos.—
En funcion del soporte utilizado para la separacion protéica, las modalidades electroforé-
ticas mds utilizadas en la identificacion de especies han sido: en papel, gel de almidon,
acetato de celulosa y gel de poliacrilamida,

Varios autores aplican la electroforesis sobre papel a la identificacion de pescados
(CONNEL, 1953; DINGLE, 1955; NIKILA et al., 1955; LILLEVIK, 1961), pero presen-
{a inconvenientes técnicos como el tener poco poder de resolucion y larga duracién de
desarrollo (de ocho a catorce horas, segin experiencias personales) que dificultan consi-
derablemente su empleo.

El método electroforético en gel de almidén, para la obtencion de proteinogramas
de especies de pescado, es descrito por TSUYUKI et al. (1962). El fraccionamiento
protéico es mucho mejor que el abtenido en papel, pero su duracién asf como la elabora-
cion de los geles determinan su menor utilizacion.

La electroforesis sobre tiras de acetato de celulosa gelatinizada, aplicada a la identi-
ficacion de especies de pescado, es descrita por LANE et al. (1966), indicando las ventajas
de tipo técnico de este método sobre el de papel y gel de almidon: mis rdpido y simple
¥ menor costo del equipo.

En cuanto a la electroforesis en gel de poliacrilamida, por su importancia actual y
futura, le dedicamos un apartado en esta revision bibliogrifica, ya que por otra parte,
como método mis fidedigno en la identificacién especifica, lo hemos empleado en la
identificacion de cefalopodos.

4.~ Diferenciacion de especies por el método de electroforesis en gel de poliacrilamida.

El gran valor de esta modalidad de electroforesis radica en su sensibilidad, capacidad
de resolucién y rapidez (CABEZAS et al., 1972), pudiendo identificar ripidamente
con s6lo 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
aplicacién comercial como método fidedigno y seguro de identificacion especifica (CO-
WIE, 1968).

Otra caracteristica de la electroforesis en gel de poliacnlamida es su reproductibilidad
(GANDINI y HYDEN, 1968). Esto permite obtener farogramas de especies problema e
identificarlos con los patrones caracteristicos obtenidos de la misma especie con anterio-
ridad, No obstante, deben obtenerse simultdneamente ferogramas de la muestra problema
con otros, cuya muestra s conocida, igual que su proteinograma, pues pequefios errores
experimentales, dada la sensibilidad del método, pueden dar origen a resultados confusos;
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estas recomendaciones las hacen DAVIS y LINDSAY (1967), también estin dadas en los
Métodos de Andlisis de la A.O.A.C. (1970) y nosotros indicibamos la necesidad, al igual
que se realiza con los métodos seroldgicos y otras técnicas analiticas, de utilizar patrones
testigos conocidos cuando se trata de hacer un estudio comparativo o diferencial (POZO
y LOPEZ, 1973).

Gracias a la sensibilidad del método se han podida diferenciar especies muy proximas
taxondmicamente como la asnal, caballar, su hibrido mular y la cabra (POZO y LOPEZ,
1973), e incluso se han realizado diferenciaciones entre variedades de peces dentro de
una especie, asi NYMAN (1965) establece diferencias intragspecificas en las especies
Salmo rrutta (entre la Salmo frutta trutta y la Salmo trutta fario) y Ciprinus carassius
(entre Ciprinus carassius carassius y Ciprinus carassius lacustris).

Otra interesante cuestion bromatoldgica y comercial resuelta con este método,
ha sido la deteccion de la adulteracion en carnes mezeladas con otras de distinta especie
y de menor valor econdmico: CODURI y RAND (1972), en mezclas de came de vaca y
caballo, detectan una adulteracién con un minimo del veinte por ciento de carne de
caballo, llegando incluso a evidenciar adulteraciones del cinco por ciento de came de
vaca en carne de cerdo.

4.1— Técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida.~ Fue desarrollada por
ORSTEIN en su parte tedrica en 1962 (ARIAS, 1970), PAYNE (1963) describe la técnica
aplicdndola al fraccionamiento de proteinas sarcoplasmicas de cinco especies de pescado
y dos de mamiferos. DAVIS (1964) describe la técnica detallando equipo, material y
reactivos necesarios, elaboracion de geles y metodologia a seguir en la electroforesis
aplicada al estudio del suero humano,

De la concentracion del gel separador depende el mayor o menor fraccionamiento
de la muestra aplicada, ya que el didmetro del poro variard con la concentracion de la
acrilamida. Los geles al 7'S por ciento permiten mayor fraccionamiento y resolucién
en la identificacién de moluscos gasterépodos (DAVIS y LINDSAY, 1967), en las espe-
cies de camiceria estudiadas por nosotros (POZ0 y LOPEZ, 1973), también en el estudio
de las proteinas del cerebro GANDINI y HYDEN (1968) consideran esta concentracion
la 6ptima, lo mismo que MACKIE (1969) en la diferenciacién de especies de pescado.

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

La eleccion del material protéico para su fraccionamiento, varia segin los autores:
la mayoria utilizan proteinas sarcoplismucas, pero también se ha utilizado suero san-
guineo para identificar truchas (THURSTON, 1967) y lampreas (UTHE y TSUYUKI,
1967).

Para la obtencién de proteinas sarcoplismicas del pescado, PAYNE (1963) homo-
geneiza 200 g de musculo de pescado en 100 ml de agua destilada, centrifugando después
a 2.000 revoluciones por minuto durante 20-25 minutos v filtrando el sobrenadante,
toma 10-15 ml de filtrado que aplica directamente como muestra; MANCUSO (1964)
obtiene ferogramas de 22 especies de pescado poniendo como muestra 40 ml del filtrado
obtenido en condiciones similares a las citadas pero partiendo del homogeneizada de
50 g de pescado en 75 ml de agua destilada.

4.2.— Interpretacion de los proteinogramas— Los caracteres mas marcados de un
proteinograma, en los que se basa su identidad especifica, son el nimero de fracciones,
la situacién (movilidad o migracidn) y la intensidad de estas, GILES (1962) clasifica las
diferencias observadas en los proteinogramas, que le permiten identificar proteinas sarco-
plasmicas de varios mamiferos, en tres grupos: diferencias en cuanto al nimero de frac-
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ciones protéicas, diferencias de la intensidad de las bandas separadas que indican la dife-
rente concentracion de la respectiva fraccion protéica, y diferencias en la movilidad de
las fracciones respecto a las de proteina similares, dato indicativo de las diferencias en
cuanto a las propiedades fisicas de la proleina.

El estudio comparativo de los electroferogramas, para identificar las especies de que
proceden, lo realizan la mayoria de los autores subjetivamente comentando las carac-
teristicas de los proteinogramas por simple apreciacion visual de las diferencias existentes.
No obstante en algunos trabajos aparecen sistemas de tipificacién de las fracciones pro-
Léicas, para poder establecer las diferencias interespecificas, pudiéndolos clasificar en
objetivos o cuantitativos (en los que se aplica la densitometria para cuantificar la inten-
sidad y migracion de las fracciones) y subjetivos como elaboracién de esquemas que
representan cualitativamente las fracciones, elaborar patrones fotogréficos con los que se
comparan los problemas, asignar letras o signos a las fracciones segin su intensidad
apreciada visualmente, etc,

NYMAN (1965) y TSUYUKI et al. (1968) realizan los estudios comparativos de
los proteinogramas mediante esquemas en los que las fracciones estdn representadas,
segiin su intensidad, por trazos de distinto grosor,

LEARSON (1969 y 1970) utiliza en la identificacion de proteinogramas, de especies
desconocidas, patrones fotogrificos de ferogramas obtenidos con especies conocidas,

Otro sistema de tipificacion subjetiva de fracciones es el utilizado por CHU (1968)
que denomina con las letras 2, b y ¢, a las [racciones mds destacadas, intermedias vy
menores, respactivamente.

SIMAL et al. (1972 y 1973) para la identificacién de especies de pescado por elec-
troforesis en gel de poliacrilamida, propone un nuevo procedimiento, cuantitativo v por
lo tanto objetivo, de tipificacion de fracciones protéicas: determina el porcentaje pro-
téico de cada una aplicando la densitometria, y expresa cuantitativamente la migracién
de cada fraccion, relativa a la de mayor movilidad, determinadas en los registros gréficos
obtenidos de la densitometria.
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III.- MATERIAL Y METODOS

1.— Material, —

Hemos trabajado con 123 ejemplares de la clase Cephalopoda clasificades como
expresamos en ¢l cuadro n.% 2, procedentes de los mercados de Cordoba y Malaga, y
de la flota pesquera congeladora espafiola “Pescanova”. El nimero de ejemplares, su
procedencia y la denominacion vulgar en origen de cada especie, se detallan en el cuadro
n93.

Las muestras de los mercados de Cordoba y Malaga fueron trasladadas al Labora-
torio en recipientes refrigerados portdtiles. Los ejemplares procedentes de “Pescanova”
se recibieron en blogues congelados introducidos en recipientes plisticos y de cartén,
formando parte de las expediciones de productos pesqueros congelados enviados a los
almacenes frigorificos distribuidores de Cérdoba, desde donde se transportaron al La-
boratorio.

Los cefalopodos de Cordoba y de Malaga 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 utilizacién a —22° C
(£ 1° C) en un arcén congelador,

Tuvimos en cuenta que los efectos del frio, tanto refrigeracion como congelacion,
a efectos de identificacion electroforética no son tenidos en cuenta, COWIE (1968)
obtiene ferogramas de pescado congelade y refrigerado idénticos a los patrones electro-
foréticos de la misma especie obtenidos en estado fresca.

2.~ Métodos.—

2.1.— Métodos morfoldgicos.— Para la correcta identificacion morfolégica de la fauna
cefalopoda estudiada, hemos utilizado los métodos siguientes: clasificacion, elaboracion
de los esquemas caracteristicos de cada especie, dibujos 2 escala de cada especie y dibujos
de1os anillos cémeos de ventosas.

La clasificacion 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 BRIANTAIS (1974).

Existe una considerable varisbilidad en las medidas morfolégicas entre ejemplares
de una misma especia (MORALES, 1975) debidas a diferencias de edad, sexo, desarrollo,
alimentacion, etc., por lo que creemos mis aconsejable, mejor que identificar las especies
por sus medidas morfologicas, elaborar una técnica de obtencién de la silueta caracte-
ristica de cada especie, segin los resultados de gran valor prictico en la identificacion,
que seguidamente exporemos:
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CUADRO N.° 2, CLASIFICACION DEL MATERIAL UTILIZADO

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

Loliginidas Orbigny

Ommastrejhidae Steenstrup

Sepiidae Kferstein

OctapidaeOrbigny
»

”

Lolige (Lamarck)
”»

Alloteuthis Wiilker
Todarodes Steenstrup
Illex Steenstrup

2

Sepia L.
Octopus Lamarck
Eledone Leach

2

L. vulgaris Lamarck

L. opalescens Berry

L. pealii Lesueur

L. formosana Sasaki

A. media (L))

A. subulata (L)

T. sagittatus angolensis (Adam)
1. illecebrosus argentinus (Castellanos)
1. illecebrosus coindetii (Vérany)
S. officinalis L.

S. orbignyana Férussac

. vulgaris Lamarck

E. moschara Lamarck

E. aldrovandi (Rafinesque)




Se fijan unos caracteres métricos para cada grupo de cefalépodos, con puntos de
referencia comunes a cada uno que abarquen zonas ficilmente mensurables.

Sobre los caracteres métricos en papel milimetrado, como cuadricula de abcisas y
ordenadas de valores conocidos, se realiza el dibujo de la silueta del ejemplar a identificar,
permitiendo proyectar la arquitectura corporal del cefalopodo con los caracteres morfo-
logicos regionales no solo de manera cualitativa segiin su forma y posicién, si no también
de una forma objetiva al ser datos cuantitativos los utilizados para el trazado del esquema;
pudiendo asi establecer estudios comparativos por regiones anatomicas entre especies
proximas por su taxonomia o morfologfa.

Hemos elaborado tres series de caracteres métricos, uno para cada grupo de cefa-
16podos conseguidos, que se esquematizan en las figuras n.2 6, .27 y n.0 8.

Para efectuar las medidas de los cefalopodos se han colocado a éstos sobre un plano
horizontal y en la posicién que se indica en los citados 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 finalidad de que en
la reproduccion de los esquemas se puedan establecer, con mayor evidencia y resultado
préctico, las diferencias interespecificas, que aunque igual de reales no serian tan mani-
fiestas si esos esquemas los trazdramos segin los datos obtenidos inicialmente, por las
considerables diferencias de tamafio consecuentes a la especie y edad fundamentalmente,

En definitiva, lo que hacemos en los esquemas es reproducir todas las especies con el
mismo tamafio en cuanto a su longitud total, siendo esta igual a cien milimetros.

También, ademis de la clasificacion y esquemas de cada especie, s¢ ha reproducido
un ejemplar de cada especie, a la misma escala todos ellos, segin los datos obtenidos
en milimetros 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 DAVIS (1964), adaptando la
téenica llevada a cabo por nosotros (POZO y LOPEZ, 1973) con las modificaciones, de
preparacion de la muestra y cantidad a aplicar para el fraccionamiento, siguientes: 10 g
de los tejidos que constituyen la pared del manto se homogeneizan en 10 ml de agua
destilada a 7.000 revoluciones por minuto durante 15 segundos, tiempo con el que hemos
conseguido mejores resultados, después de probar a homogeneizer durante 2 minutos,
como en nuestro trabajo citado, y también durante 15, 1 y 0’5 minutos, tiempos de ho-
mogeneizacién con los que se obtiene un gel del que por centrifugacion no se separa
liquido sobrenadante. El homogeneizado se centrifuga a 3.000 revoluciones por minuto
durante 15 minutos y se filtra el sobrenadante, De este filtrado se aplica, como muestra
a fraccionar, 50 microlitros, volumen con el que hemos conseguido los mejores resultados,
después de probar con 15 microlitres, como en el citado trabajo anterior, v también
con 20, 25, 30, 35,40, 45, 55 y 60 microlitros.

La electroforesis la hemos realizado con un equipo “Canalco™.

Para la interpretacion, identificacién y diferenciacion de los proteinogramas, hemos
utilizado el material y métodos siguientes:

Con un densitémetro “Chromoscan 200" equipado con un registrador e integrador,
hemos obtenido de cada ferograma tres registros grificos distintos en cuanto a la amplitud
de su linea base, y en las siguientes proporciones respecto a la longitud del ferograma:
en la proporcion 1:1 con la linea base de igual longitud que el ferograma; en la propor-
cién 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, han sido: utilizacion de filtro rojo de 650 mandmetros; la linea base se ha
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fijado para la lectura ajustando ¢l marcador del integrador en la banda mis intensa del
ferograma, estando este fijo y el fototubo sin el filtro neutro, a sesenta vueltas por mi-
nuto,

Para la identificacion de las fracciones protéicas seguimos el procedimiento propues-
to por SIMAL et al. (1972) de tipificacién segin la movilidad relativa y porcentaje
protéico de cada banda aplicando la densitomelria, modificado en parte por nosotros:

Para obtener el porcentaje de la cantidad de proteina de cada fraccidn comenzamos
por obtener de cada ferograma un registro grafico en la proporcion 1:9 que por la menor
velocidad del registrador y mayor amplitud de la grafica hay menor error, segin hemos
observado en determinaciones previas, que en los realizados en la 1:3 utilizada por SIMAL
et al, (1972). En un primer trazado del registro se determina lz suma total de las dreas
de las fracciones; después v dada la gran sensibilidad del densitémetro se puede volver
a superponer la grafica en una segunda densitometria del mismo ferograma, determinando
ahora el drea parcial de cada fraccion, lo que permite calcular de cada una su porcentaje
relativo a la suma total de las dreas parciales que se le asigna el valor 100,

La movilidad relativa de cada fraccidn, es otro dato cuantitutivo de gran valor en la
caracterizacion de una determinada especie, su valor se determina realizando, de cada
clectroferograma, un registro en la proporeion 1:3 que da suficiente margen de amplitud
para que en su linea base, donde e proyecta mediante una perpendicular el punto méxi-
mo en la curva de cada fraccion, midamos la distancia que hay desde el origen a cada
fraccién.

Para hacer relativos estos valores de las migraciones, referimos cada uno a la distancia
recorrida por ¢l bromofenol desde el origen, que se Ie asigna el valor 100. SIMAL et al.
(1972) toman como referencia la fraccién protéica que mds se desplaza desde el origen,
nosotros tomamos la banda de bromofenol por indicar con mis exactitud el limite de
las migraciones a la vez que tendremos en cada especie la fraccion protéica mds despla-
zada con un valor distinto y no con el mismo valor 100, con lo que se aumentan las
posibilidades de identificacion,

Con los poreentajes de concentracion protéica y con los de la migracion de cada
fraccion, hemos realizado los siguientes andlisis estadisticos: media, desviacion tipica,
error de la media, coeficiente de variacion porcentual y limites superior e inferior de
confianza de la media (M, y M,) con una seguridad estadistica del noventa y cinco por
ciento.

Para el estudio comparativo de los proteinogramas de cada cefalépodo, hemos
obtenido un registro grifico patrén en la proporcion 1:1; sobre su linea base ponemos
una reproduccién fotografica del ferograma para resaltar la correspondencia entre sus
fracciones y los registros de ellas en la curva densitométrica.

Hemos realizado graficas para el estudio de especies de cefalopodos préximas o
afines en cuanto a su taxonomia o caracteres morfologicos, superponiendo los registros
grificos en la proporcién 1:1 caracleristicos de cada especie para hacer evidentes las
diferencias electroforéticas de una forma grifica.

Otro sistema que proponemos de diferenciacion definitiva, segin los resultados
obtenidos en la densitometria, es la representacién grifica patrén caracteristica de cada
especie de cefalopodos. Se consigue uniendo los puntos obtenidos en unos ejes de coor-
denadas, en los que el eje de ordenadas corresponde 2 la media del porcentaje de con-
centracian protéica de cada fraccion y el de abcisas a la media de la movilidad relativa
de cada banda.
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IV.—~ RESULTADOS Y DISCUSION

1.— Resultados morfologicos,—

Los resultados que hemos obtenida de la identificacién morfoldgica de los cefalépo-
dos estudiados, asf como su discusion, los exponemos en los apartados siguientes:

1.1.— Clasificacién.— Los 123 ejemplares estudiados de cefalépodos, los hemos
clasificado:

Doce ejemplares, procedentes de la industria “Pescanova’, con la denominacién
de “calamar de Canarias”, los hemos ¢lasificado por sus caracteres morfoldgicos como
Loligo vulgaris Lamarck. Esta especie estd 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 Io que se suele sustituir por
otras especies de morfologia parecida y menor valor econdmico.

En el mercado de Cérdoba encontramos doce cefalépodos con la denominacibn
de “calamar” y que la hemos clasificado como Lofigo opalescens Berry. En la bibliografia
nacional consultada no hemos encontrado ninguna cita de esta especie.

Loligo pealii Lesugur: como esta especie hemos identificado diez cefalépodos sumi-
nistrados por la industria “Pescanava” y cuya denominacién de origen es la de “calamar
de Boston". Se trata de otra especie de reciente aparicion en el mercado nacional, por
lo que no hemos logrado ninguna cita en la bibliografia espafiola, teniéndolos que identi-
ficar con los datos proporcionados en los trabajos de RATHJEN (1973) y BRIANTAIS
(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 exdtica
Loligo formosana Sesaki, de la que no existen citas en Espafia.

Veintitrés cefalépodos, de pequefio tamafio localizados en el mercado de Cérdoba
con ¢l nombre de “chipirones”, los hemos identificado: doce como la especie Alfoieuthis
media (L.) y once como la especie Allotefiuthis subulata (L.) mediante las claves de
MUUS (1963). Existen citas, en trabajos nacionales, de diversos autores que localizan
estas especies en distintos puntos de la costa espafiola, con los siguientes sindnimos:
Lolign media L., Loligo minor Aldrovandi, Sepia media Pennat, Sepia subulatc Montfort,
Loligo parva Leach v Loligo subulara Orbigny (MAGAZ, 1934).

Con la subespecie Todarodes sagittatus angolensis (Adam) hemos identificado cinco
ejemplares (ADAM, 1962 y MORALES, 1975), que nos fueron enviados por la industria
“Pescanova™ con la denominacion 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
ejemnplares, suministrados por la industria “Pescanova”, cinco “potas de Argentina”
como la subespecie fllex fllecebrosus argentinus (Castellanos) y once “‘potas de Boston”™
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CUADRO N.2 3.— PROCEDENCIA DE LOS EJEMPLARES, NUMERO Y DENOMINACION

L. vulgaris Langrek

L. opalescens Ferry

L. pealii Lesuey,

L. formosana S5k

A. media (L.)

A. subulata (L,

T sagittatus argojopsis (Adam)
L illecebrosus urgentinus (Castellanos)
L. illecebrosus voindetii (Vérany)
8. officinalis L

. orbignyana Bérussac

Q. vulgaris Lanjgrek

E. moschata Limarek

NUMERO DE MERCADO O DENOMINACION VULGAR

ESPECIE EJEMPLARES PROCEDENCIA SEGUN PROCEDENCIA

Doce Pescanova Calamar de Canarias

Doce Cordoba Calamar

Ocho Pescanova Calamar de Boston

Doce Pescanova Calamar de Formosa

Doce Cérdoba Chipirén

Diez Cordoba Chipirén

Seis Pescanova Pota de Africa del Sur

Cinco Pescanova Pota de Argentina

Nueve Pescanova Pota de Boston

Diez Milaga Sepia

Nueve Mailaga Choco

Seis Cérdoba Pulpo

Seis Coérdoba Pulpo

Seis Cordoba Pulpo

E. aldrovandi (g finesque)




como la subespecie Ilex illecebrosus coindetti (Vérany). MAGAZ (1934) describe,
y cita los autores que localizan en las costas espafiolas, el liex coinderti (Vérany). Del
Nlex iliecebrosus argentinus (Castellanos) no hemos conseguido ninguna referencia en
los trabajos nacionales revisados.

En el mercado de Mélaga encontramos diecinueve cefaldpodos que identificamos,
diez con la Sepiz officinalis L. y nueve con la Sepia arbignyana Férusace, 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-
DAND, 1951 y 1972) y citadas por varios autores en diferentes zonas de nuestro litoral
(MAGAZ, 1934).

Dieciocho octépodos hemos conseguido en el mercado de Cordoba en el que se les
conoce con la denominacion de “pulpos”, que identificados resultaron ser: seis Ocropus
vulgaris Lamarck, seis Eledone moschata Lamarck y seis Eledone aldrovandi (Rafinesque).
De todas estas especies MAGAZ (1934) describe sus caracteres morfoldgicos y zonas de
distribucion en las costas de nuestra peninsula y de Baleares, citando los autores que dan
las respectivas localizaciones,

1.2.— Descripcion de los caracteres morfoldgicos mas interesantes de los cefalépodos,
citados por primera vez en el mercado nacional.— MAGAZ (1934) realiza un estudio
exhaustivo de los cefalopodos vivientes en las costas de la Peninsula Ibérica y de Baleares,
con descripciones morfoldgicas, zonas de localizacién, ete., citando los distintos autores
que hasta esa fecha habian abordado el estudio de las especies que trata. MORALES
(1958 y 1962) estudia los cefalopodos de Catalufia, haciendo una revisién y puesta al
dia del problema, asi como la cita de algunas especies no estudiadas con anterioridad
en nuestro pais.

En estos trabajos estin comprendidas practicamente todas las especies de cefalopodos
que aparecian en nuestros mercados hasta el gran desarrollo de la industria pesquera con-
geladora que estd aportando nuevas especies, en la misme proporcion que las tradicio-
nales, gracias a las grandes posibilidades actuales que permiten faenar a los barcos-factoria
en la totalidad de los mares del globo.

Si bien no creemos necesario hacer una descripeién de las especies estudiadas por
nosotros y va citadas en los mencionados trabajos, clasicos en el estudio de los cafalo-
podos espailoles, si estimamos de interés el describir los caracteres morfolégicos mds
interesantes que hemos apreciado en las especies que citamos por primera vez en el
mercado nacional, basicos para su identificacion:

Loligo opalescens Berry: los caracteres morfoldgicos mds interesantes para la identi-
ficacion de esta especie, observados en los ejemplares estudiados son (Figuras n.® 9, B
y 1.2 10, B): el extremo cefilico o proximal de las aletas es curvo antes de su insercion;
el rombo formado por las aletas deja libre poco més de la cuarta parte anterior del cuerpo,
los anillos corneos de las ventosas de la maza tentacular tienen un didmetro de 6’2 mm
y en su horde libre se pueden apreciar 56-60 formaciones dentiformes de tres tamafios,
alternandose sucesivamente grande-pequefio-mediano-pequefio-grande (Figura n.® 13, B).
La distribucién de los cromatdforos es uniforme dindole una coloracién pardo-rojiza
oscura, El drea de su pesca estd comprendida en la zona del Pacifico nor-este, destacando
la costa californiana donde constituye la especie base de las capturas de cefalGpodos
(BRIANTATS, 1974).

Loligo pealii Lesueur: Como caracteristicas especificas hemos cbservado las siguien-
tes (Figuras n.° 9, C y n.% 10, C): el extremo cefilico de las aletas es marcadamente
curvo antes de su isercion en el manto: ¢l 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 N.2 9.— DIBUJOS A ESCALA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL SUBORDEN *
reuthis media, F, Alloteurhis subulata; G, Todarodes sagittatus angolensis; H, {llex illecebrosus argentinu
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FIGURA N2.9

TUTHOIDEA™: A, Loligo vulgaris; B, Loligo opalescens; C, Leiigo pealii; D, Loligo formesana; E, Allo-
s; Hlex illecebrosus coindetii. (Dibujos originales).
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FIGURA N©? 10.— ESQUEMAS DE TODOS LOS CEFALOPODQOS ESTUDIADQS, CON DIMENSIOMES PORCENTUALES A LA
LONGITUD TOTAL: A, Loligo vulgaris; B, Loligo opalescens; C, Loligo pealii; D, Loligo formosana; E, Alloteuthis media; F, Allo-

teuthis subulata; G,, Todarodes sagittatus angolensis; H, Illex illecebrosus argentinus; 1, Mex illecebrosus coindetii; I, Sepia officinalis;

K, Sepia orbignyana; L, Octopus vulgaris; M, Eledone moschata; N, Eledone aldrovandi. (Dibujos originales).
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FIGURA N.° 11.— DIBUTOS A ESCALA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL
SUBORDEN “SEPIOIDEA™: A, Sepia orbignyana; B, Sepia officinalis. {Dibujos origi-
nales).
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FIGURA N.° 12.— DIBUJOS A ESCALA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL
ORDEN “OCTOPODA”: A, Eledone aldrovandi; B, Eledone moschata; C, Octopus
vulgaris. (Dibujos originales).
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FIGURA N.° 13.— ANILLOS CORNEQS DE LAS VENTOSAS DE LOS EJEMPLARES
DEL SUBORDEN “TEUTHOQIDEA™: A, Loligo vulgaris; B, Lolige cpalescens; C, Loligo
pealii; D, Lolige formosana; E, Todarodes sagittatus angolensis; F, Ilex illecebrosus
coindetii; G, lllex illecebrosus argentinus, (Dibujos originales)

37



comeos de las ventosas de las mazas son (Figura n.9 13, C): didmetro 4’8 mm, borde
libre con 54 dientes romos o agudos, alterndndose cada uno con otro mds pequefio y
siempre agudo. La coloracién es parda clara, los cromatéforos se agrupan formando pe-
quefios lunares con mayor intensidad de coloracion y al confluir unos con otros forman
bandas irregularmente repartidas y fundamentalmente en sentido longitudinal. La distri-
bucién geogrifica de esta especie abarca la zona del Atlintico noreste (RATHJEN,
1973), concretamente la costa este de Estados Unidos (VOQS, 1973).

Loligo formosana Sasaki: Los caracteres que consideramos mds interesantes son
(Figuras n.% 9, D y n.° 10, D): longitud del cuerpo aproximedamente un tercio de la
longitud total; tenticulos considerablemente més largos, en relacion a la longitud del
cuerpo, que en el resto de las especies de] suborden Teutheidea estudiadas por nosotros.
El extremo cefilico de las aletas es marcadamente recto antes de la insercion en el manto
y ¢l rombo formado por aquellas cubre los dos tercios inferiores del cuerpo, formando
con este en la porcion distal un vértice muy agudo. La protuberancia existente en la parte
media dorsal del borde libre cefdlico del manto, apreciable en todas las especies de la
familia Loliginidae que hemos conseguido, es mds marcada en esta especie. Los anillos
corneos de las ventosas de la maza (Figura 0.0 13, D) tienen 2'2 mm de didmetro y el
borde libre con 3540 dientes agudos allemdndose uno grande con dos pequefios. Los
cormatdforos, uniformemente repartidos por la superficie, dan una coloracion pardo-
rojiza, El drea de distribucion de esta especie comprende, segin VOOS y WILLIAMSON
(1972), las costas de Japon, Filipinas, China, Hong Kong, siendo la especie preponderante
en la zonz correspondiente a Taiwan y Hainan.

Todarodes sagittatus angolensis (Adam): Los ejemplares de esta especie son los
de mayor tamafio de los estudiados y cuyos caracteres mas notables son (Figuran® 9, G
y n.2 10, G): no existir una marcada diferencia entre brazos y tenticulos debido: a que
la longitud de estos es ligeramente superior a la de los brazos mis largos, a no existir
una maza bien diferenciada y a que los diez apéndices, tanto los brazos como los ten-
taculos, estdn dotados de ventosas pedunculadas de gran tamafio inscrtas en toda su
longitud y de las mismas caracteristicas en ambos tipos de apéndices. El anillo corneo
de las ventosas tiene un didmetro de 9'2 mm y en el borde libre 18 dientes muy desarro-
llados y agudos, alterndndose con otros mas pequefios y romos (Figura n.° 13, E). El
extremo cefélico o proximal de las aletas es curvo antes de su insercion y aquéllas ocupan
exactamente la mitad distal del cuerpo, terminando en un vértice puntiagudo. El borde
cefilico del manto no presenta ninguna elevacion, siendo sensiblemente recto. La colora-
cién es parda oscura con un tinte violiceo, mds intensificada en la Ifnea dorsal del cuerpo
por una mayor concentracion de cromatoforos.

Ilex illecebrosus argentinus (Castellanos): Los caracteres morfologicos mds desta-
cados de esta subespecie son (Figura n.% 9, Hy n0 10, H): el extremo cefilico de las
aletas es marcadamente curvo antes de su insercion; el perfil 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 coloracién es parda con una banda mucho mds
intensamente coloreada a lo largo de toda la linea media dorsal del manto. El didmetro
Ae Ine anillae rdrneas de Tae ventasae de 1a maza se dp 2’7 mm nresentando el harde
libre 16-18 dientes planos, siendo curvo el dngulo que separa un diente de otro (Figura
n.0 13, G).

1.3.— Resultados del estudio de los esquemas caracteristicos de los cefalépodos
investigades.— Hemos obtenido el esquema caracteristico de cada especie y subespecie
de cefaldpodos estudiadas (Figura n.0 10) siguiendo la técnica descrita en el punto 2.1.
del apartade correspondiente a métodos. Los resultados que exponemos seguidamente
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FIGURA N.° 14.— CONCHA INTERNA DE LOS EJEMPLARES ESTUDIADOS DEL

SUBORDEN “SEPIOIDEA™:
A Cara ventral de la concha de Sepia officinalis.
B: 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 morfoldgico diferencial e identificativo de los citados
esquemas.

Las diferencias mis ostensibles entre los esquemas de la familia Loliginidae (Figura
n0 10: A, B, C, D, E y F) y Ommastrephidae (Figuran.% 10: G, He I) son:

Familia Loliginidae: menor lengitud relativa de los brazos y mayor diferencia entre
la longitud de estos y la de los tenticulos, referidas a la longitud total de los ejemplares.
Existencia de un relieve en la parte media dorsal del borde libre cefilico del manto.
El rombao de las aletas cubre mds de la mitad inferior del cuerpo.

Familia Ommastrephidae: mayor longitud relativa de los brazos y menor diferencia
entre la longitud de éstos y la de los tentdculos, sobresaliendo éstos muy poco de aqué-
llos. No existe ningin relieve ostensible en la parte media dorsal del borde libre cefélico
del manto. El rombo de las aletas cubre la mitad o menos de la mitad del cuerpo. El
extremo proximal o cefilico de las aletas es siempre curvo antes de su insercién con
el manto,

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

L. vuigaris (Figura n.© 10, A): el extremo cefilico de las aletas es recto antes de su
insercién 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 cefilico dorsal del manto,
El dngulo del vértice inferior del rombo de las aletas es mds agudo que en el resto de sus
congéneres.

L. opalescens (Figura n.° 10, B): El extremo cefilico de las aletas es curvo antes de
su insercion 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 cefilico dorsal del manto.

L. pealii (Figura n.° 10, C): el extremo cefilico de las aletas es marcadamente curvo
antes de su insercién con el manto. La diagonal menor (transversal) del rombo de las
aletas es inferior a la mitad de la anchura del cuerpo.

L. formosana (Figura n.® 10, D): la longitud del cuerpo es algo mis de la tercera
parte de la longitud total del ejemplar con los tentdculos extendidos. Los tentdculos
son mds 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 cefilico dorsal del manto.

Los caracteres diferenciales que apreciamos en los esquemas de las dos especies
del género Alfloteuthis: A. media (Figura n.° 10, E) y A. subulata (Figura n.° 10, F)
son: En el 4. subulata el cuerpo se prolonga marcadamente en su parte posterior for-
mando una larga cola, fina y puntiaguda. El rombo de las aletas sélo deja libre menos
de la cuarta parte cefélica del cuerpo en su cara dorsal, micntras que en el A. media
ocupa solo la mitad; en esta dltima especie, los tentdculos son mds largos, proporcio-
nalmente a la longitud total, que en el A. subulata y no presenta prolongacién tan mani-
fiesta en el extremo distal del cuerpo.

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

El Todarcdes sagittatus angolensis (Figura n 2 10, G) se diferencia de las dos sub-
especies de [llex illecebrosus por tener mds anche el cuerpo, mientras que el rombo de
las aletas es pricticamente igual en las tres potas, y a su vez, totalmente distinto de los
rombos de las aletas de las especies de la familia Loliginidae.

Las diferencias entre los esquemas del Jllex illecebrosus argentinus (Figura n.° 10, H)
y el [fllex illecebrosus coindetii son minimas: la longitud de] cuerpo del primero no llega
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 10,1 y K) las
diferencias son poco manifiestas en cuanto a la longitud de brazos, tentaculos, manto y
anchura de este; no obstante se diferencian en que la Sepia orbignyana presenta en la
perte media dorsal del borde cefdlico del manto (Figura n.? 10, K) una elevacion pro-
nunciada y en el vértice distal del cuerpo aparece la espina del sepidn, caracteres que
determinan que el cje longitudinal medio dorsal del manto sea superior que el de la
Sepia officinalis que no posee dichos caracteres,

Los esquemas de los cjemplares del orden Octopoda, diferencian perfectamente
el Octopus vulgaris de las dos especics del género Eledone (E. moschara, Figura n.9 10,
M; E. aldrovandi, Figura 0.° 10, N), al tener los tentculos mds largos, ser menor la
altura al ojo y a los angulos de la membrana umbelar desde la base del cuerpo; pero
las diferencias entre los esquemas de estas dos especies son minimas, en el £, moschata
los brazos son algo mds largos que en el £ aldrovandi y en este la altura al ojo desde la
base del cuerpo es algo menor que en el £. moschate. La principal diferencia morfologica
existente entre las especies del génera Octopus y las del Eledone, se basa en que los
brazos de los primeros tienen las ventosas dispuestas en doble fila, mientras que en las
especies del género £ledone en cada brazo existe una sola fila de ventosas.

2.— Resultados electroforéticos,—

2.1.— Caracteres diferenciales de los proteinogramas obtenidos de los cefalépodos
analizados.— Consideramos con GILES (1962) que los caracteres de un proteinograma
en los que se basa su identidad especifica, son: el nimero de fracciones protéicas, la
cantidad de proteina de cada una de ellas, y la situacion de cada fraccién (movilidad
o migracion).

La curva densitométrica y la grifica patron de los valores medios porcentuales de
las migraciones y de la cantidad de proteina, colaboran muy eficazmente a la lectura
e interpretacion de las fracciones protéicas de los ferogramas, por lo que damos conjunta-
mente ambas datos en las figuras correspondientes.

En los andlisis estadisticos que hemos realizado, la variacién de las cantidades de
proteina es bastante notable (Tabla 0.9 1), mientras que las migraciones tienen un coefi-
ciente de variacion porcentual (C.V.) muy bajo (Tabla n. 2); de lo que deducimos que
la posicion de cada banda es mas constante y tiene mds valor diferencial que la cantidad
de proteina.

Hemos estimado como fracciones mis constantes de los proteinogramas de cada
especie, en hase de su estadistico C.V. (coeficiente de variacién porcentual), las que
tienen, como limite orientativo, un C.V, inferior 2 10°00 en ¢l caso de cantidad de pro-
tena (Tablan. 1), y menor de 100 en el caso de las migraciones (Tabla n.9 2),

La fraccion origen es en general la de mayor cantidad de proteina, aproximadamente
el 50 por ciento del total (Tabla n.2 1), por lo que al citar las fracciones con mayor
cantidad de proteina de cada ferograma nos referiremos al resto de fracciones.

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

Loligo wugaris.— En el perfil caracteristico de la curva densitométrica de los ferogra-
mas de esta especie y en su grafica patron (Figuras n.° 1S y n.% 16) aparccen siempre
once fracciones; de ellas las mds constantes por la cantidad de proteina son: 78,98y 112
(Tabla n.° 1), mientras que por los valores de la migracion no hay ninguna constante,
al tener todas un C.V., superior a 1’00 (Tabla n.© 2), la fraccion 92 es la de mayor canti-
dad protéica (Tabla n.® 1).
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TABLA N2 2.~ ANALISIS ESTADISTICO DE LAS MIGRACIONES PORCENTUALES DE LAS FRACCIONES

ELECTROFORETICAS DE PROTEINAS DE LOS CEFALOPODOS ANALIZADOS.
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Fig. 15. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles de Loligo
vulgaris (calamar de Canarias)

Fig. 16. Reproduccion grifica patrén de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma del Loligo vidgaris (calamar de Canarias)



Fig. 17. Electroferograma en gel de

poliacrilamida y curva densitométrica Fig. 18. Reproduccion gréfica patron de los valores medios porcentuales, de las
de proteinas hidrosolubles de Loligo migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion proteica del electro-
opalescens (calamar) ferograma del Loligo opalescens (calamar)
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Fig. 19. Electroferograma en gel de

pohacnia.nuda garva densitométrica
de proteinas hidnlsolubles de Loligo

pealii (calamar de poston)
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Fig. 20. Reproduccion grifica patron de los valores medios porcentuales, de las
migraciones vy de las cantidades de proteina, de cada fraccién protéica del electro-

ferograma del Loligo pealii (calamar de Boston)



Fig. 21. Electroferograma en gel de

poliacrilamida y curva densitométrica

de proteinas hidrosolubles de Loligo
&  formosana (calamar de Formosa)

Fig. 22. Reproduccién grifica patron de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma del Lolige formosana (calamar de Formosa)
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Fig. 23. Electroferagrama en gel de

poliacrilamida ¥ curva densitométrica Fig. 24. Reproduccién grifica patron de los valores medios porcentuales, de las
de p::oteinas hidrosolubles de Afio- migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
teuthis media (chipiran) ferograma del AHoteuthis media (chipirén)
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Fig. 25. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles de Allo-
teuthis subulata (chipirdn)

Fig. 26. Reproduccion grifica patron de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccién protéica del electro-
ferograma del Alloreuthis subulata (chipirén)



5

Fig. 27. Electroferograma en gel de
poliacrilamida ¥ curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles de Todaro-
des sagittatus angolensis (pota de
Africa del Sur).

Fig. 28, Reproduccion grifica patréon de los valores medios porcentuales de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma de Toduarodes sagittatus angolensis (pota de Africa del Sur).
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Fig. 29. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles del Illex
illecebrosus argentinus (pota de Argen-
tina).

Fig. 30. Reproduccion grifica patron de los valores medios porcentuales, de fas
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma del illex illecebrosus argentinus (pota de Argentina)
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Fig. 31. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de prateinas hidrosolubles del flex
illecebrosus coindetii (pota de Boston)

il

Fig. 32. Reproduccién grifica patron de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma del flex illecebrosus coindetii (pota de Boston).
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Fig. 33. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles de la
Sepia officinalis (Sepia)

Fig. 34. Reproduccion grafica patron de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma de la Sepia officinalis (Sepia)
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Fig. 35. Electroferngrama en gel de

poliacrilamida y curva densitométrica Fig. 36. Reproduccion grafica patrén de los valores medios porcentuales, de las
de protefnas hidrosolubles de la migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fruccion protéica del electro-
Sepia orbignyana (choco) ferograma de la Sepia orbignyana (choca)
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Fig. 37. Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica
de proteinas hidrosolubles del Octopus
vilgaris (pulpo)

Fig. 38. Reproduccién grifica patrén de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma del Octopus vuigaris (pulpo)
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Fig. 39, Electroferograma en gel de
poliacrilamida y curva densitométrica

de proteinas hidrosolubles de Eledone
moschata (pulpo)
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Fig. 40. Reproduccién grdfica patrén de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-,

ferograma del Eledone moschara (pulpo)
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Fig. 41. Electrofe0grama en gel de
poliacrilamida y cufva densitométrica
de proteinas hidroslubles del Eledone
aldrovandi (pulpo)

Fig. 42. Reproduccion grafica patrén de los valores medios porcentuales, de las
migraciones y de las cantidades de proteina, de cada fraccion protéica del electro-
ferograma de Lledone aldrovandi (pulpo)
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Fig. 43, Curvas densitométricas del
Loligo opaiescens ) vy del
Loligo vilgaris ( ..« «xsvveveenn I

Fig. 44. Representaciones grificas patrones del Loligo opalescens (

Loligo vulgaris (-~ - -).

) y del



Loligo opalescens.— En todos los proteinogramas de los gjemplares de esta especie
se registran once fracciones (Figuras n.% 17 y n.° 18), de las cuales la 62 s la mds cons-
tante por la cantidad de proteina (Tabla n.® 1), v por los valores de la migracidn son
mds constantes las cinco primeras fracciones (Tabla 0.2 2). La 6* banda es también la
que tiene mayor cantidad de proteina,

Loligo pentii— La curva densitométrica del feroprama tipico de esta especie v la
grafica patron (Figuras n.% 19 y n® 20) presentan dicz fracciones bien diferenciadas
en los ejemplares estudiados. Las fracciones mas constantes son: por la cantidad de
proteina 47, 72, 9% y 102 (Tabla 0.9 1), y por los valores de su movilidad 2° y 42, (Ta-
bla n.® 2). La mayor cantidad de proteina corresponde a la fraccion 92 (Tabla n.° 1),

Loligo formosana.— Los proteinogramas estudiados de esta especie presentan diez
fracciones (Figura n.° 21) que se reflejan en la grifica patron (Figura n.® 22), de las
cuales la 7% y 9% son las mds constantes segén los valores de la cantidad de proteina
(Tablan.® 1), ¥ en cuanto a migracion lo son la 12 y 33 (Tabla n.° 2).

Alioteuthis media.— En todos los proteinogramas de los ejemplares de esta especie
se registran once fracciones (Figuras n.° 23 y n.% 24); por su C.V. los valores mis cons-
tantes son: por la cantidad de proteina los de las fracciones 9% y 103, v por la migracién
los de 1a 12,22, 3%, 4% y 6% (Tablas n.° 1 y n.° 2), La 54 fraccién destaca en el centro
del registro densitométrico y de la grafica patrén por su mayor cantidad de proteina
(Figuras n.% 23 y n.° 24).

Alloteuthis subulata.— La curva densitométrica del ferograma tipico de esta especie
y la grifica patron (Figuras n.° 25 y n.° 26) presentan once fracciones, de las cuales
la 72, 93, 10* y 112 son las mds constantes por la cantidad de proteina (Tabla n.® 1),
y por los valores de la migracién son més constantes 19, 22, 32 42 5% y 8% (Tabla n. 2).
En las figuras citadas puede apreciarse como las fracciones més destacadas son la 72 y 9%;
y la 5%, que lo era en la especie anterior, aqui ocupa una posicion mds alejada del origen
y con poca cantidad de proteina.

Todarodes sagittatus angolensis.— Trece son las fracciones separadas de las proteinas
de esta subespecie, de ellas, como apreciamos en la curva y grifica patrén (Figura n.® 27
y n.° 28), las centrales son las mds destacadas formando un grupo caracteristico de consi-
derable importancia para la diferenciacion con los ferogramas de otras especies. En la
Tabla n.° 1 vemos como la 5% y 6% fracciones son las més constantes por la cantidad de
protefna, y en la Tabla n.% 2 observamos que por los valores de la migracién las bandas
12,33 v 4% |as mds constantes.

Iliex: illecebrosus argentinus.— En todos los proteinogramas de los ejemplares de
esta subespecie se registran diez fracciones (Figuras n.° 29 y n.? 30) de las que son mis
constantes por la cantidad de proteina la 38, 82 y 108 (Tablan.® 1),y la 1®,2% y 5% por
la movilidad o migracién (Tabla n.° 2), Las bandas que tienen mayor cantidad de pro-
teina son: 4%, 8%y 94,

Tllex illecebrosus coindetii~ En la curva densitométrica del ferograma tipico de esta
subespecie y en la grafica patrén (Figurag n.% 31 y n.° 32) se aprecian nueve fracciones,
las cuales, a excepcion de las dos primeras, son constantes por la cantidad de proteina
(Tablan.® 1),y 12 y 32 por la migracién (Tabla n.° 2).

Sepia officinalis.— Doce son las fracciones separadas de las proteinas de esta especie,
de ellas las mds proximas al origen son las que tienen mayor cantidad de proteina, como
apreciamos en la curva v grifica patrén (Figuras n.° 33 y n.2 34). En la Tabla n.0 1
vemos como las dos fracciones més proximas al origen 11* y 122, son las que tienen
unos valores de cantidad de proteina mds constantes; mientras que de las migraciones
s6lo el valor correspondiente a la 42 fraccidn es el mas constante (Tabla n.© 2).
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Sepia orbignyana.— De las proteinas de esta especie se separan once fracciones,
como se observa en las Figuras n.% 35 y n.® 36; de ellas1a 12 y 5% son las mis constantes
por los valores de la migracion (Tabla n.° 2); ninguno de los valores de la cantidad de
proteina (Tablan.© 1) podemos considerarlos constantes.

Octopus vulgaris.— En todos los proteinogramas de los ejemplares de esta especie
se registran doce fracciones (Figuras n.® 37 y n.2 38); por su C.V. los valores mds cons-
tantes son: por la cantidad de proteina los de las fracciones 43, 52, 73 82 y 122, y por
la migracién los de la 17, 2%, 4% y 52 (Tablas n.° 1 y n.° 2), La mayor cantidad de pro-
teina corresponde a las fracciones 43 73y 112

Eledone moschata.— Los proteinogrames estudiados de esta especie presentan trece
fracciones, formando la 7%, 8% ¥ 92 un grupo central muy caracterfstico (Figuras n.° 39
y n.° 40) y util para la diferenciacion de otras especies proximas, Por la cantidad de
proteina las fracciones mds constantes son 7%, 11* y 13%; por la migracion son 32, 42,
5%, 6%, 7%y 83 (Tablasn.® 1 y n.® 2),

Eledone aldrovandi.— La curva densitométrica del ferograma tipico de esta especie
y la grifica patron (Figuras n.° 41 y n© 42) presentan once fracciones, de las cuales
la 5, 63, 82 y 11% son las mds constantes por la cantidad de proteina (Tabla n.9 1),
y por los valores de la migracion son més constantes 18, 29, 42, 58 63, 7% y 82 (Tabla
ni%2).

Hemos observado en los caracteres de los cefalopodos estudiados que, en general,
las fracciones mds constantes por la cantidad de proteina son las que ocupan en el pro-
teinograma una posicioén central y las proximas al origen (Tabla n.° 1), mientras que por
los valores de las migraciones son mis constantes los més alejados del origen v los centra-
les (Tabla n.° 2); por lo que, teniendo en cuenta ambos pardmetros, la zona del fero-
grama de mayor valor comparativo correspende a la parte media como indican DAVIS
y LINDSAY (1967) que utilizan la citada zona de los proteinogramas para la caracteriza-
cion de las especies a que correspondian. Nosotros, subjetivamente, apreciamos que las
migraciones en la zona origen tienen escasa o nula importancia en la identificacién (POZ0O
y LOPEZ, 1973); ahora, hemos comprobado, objetivamente por el estudio estadistico
de los caracteres de las fracciones, que ciertamente tienen escasa importancia en la identi-
ficacion las migraciones de mayor variabilidad en la zona origen, pero en el caso de la
otra caracteristica de las fracciones, su cantidad de proteina, la zona origen es de gran
valor para la identificacién.

2.2.— Resultado del estudio comparativo de las especies de cefalépodos analizadas
electroforéticamente.— Para el estudio de las especies y subespecies proximas taxonémi-
camente o parecidas por su morfologfa nos hemos basado en Ios caracteres diferenciales
de las proteinogramas de las especies correspondientes, superponiendo las curvas densito-
métricas patrones de cada una y también las grificas patrones, como reproducimos en
las Figuras n.° 43 y n.° 44 a modo de ejemplo de la técnica seguida,

En el estudio comparativo del Lolige vulgaris con el Loligo opalescens no existen
diferencias en cuanto al nimero de fracciones, pero si las hay tanto en la posicién como
en la cantidad de proteina (Figuras n.° 43 y n." 44) y precisamente en la zonz media
de los proteinogramas que eés donde se encuentran las fracciones de mayor valor identi-
ficativo. Las fracciones con mayores diferencias entre ambas especies son: 42, 52, 62,
78 y 82 tanto en la movilidad relativa como en la altura que alcanzan,

Entre los proteinogramas de Loligo vulgaris y Loligo pealif existe la diferencia bdsica
de presentar los primeros once fracciones frente a diez de los de L. pealii. Entre los
registros densitométricos y grificas patrones observamos que salvo las dos fracciones
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mis proximas al origen de migracion de ambas especies, la 68 de L. vulgaris y 38 de
L. pedlii, el resto de fracciones son totalmente distintas en posicion e intensidad.

También presentan los ferogramas de Loligo vulgaris upa fraccion mds que los de
su congénere Loligo formosana; en el estudio comparativo de las curvas y grificas refle-
jan cierta similitud la mayoria de las fracciones en cuento 2 la coincidencia posicional,
pero tespecto a la cantidad de proteina la diferencia es mayor, siendo muy aparente
la que hay entre las fracciones 3 y 42 de ambas especies en cuanto a migracién.

Comparando los ferogramas de Loliga vulgaris y de Todaredes sagittatus engolensis
abservamos que hay diferencias en cuanto al nimero de fracciones, dos mas en segundo.
Las diferencias de posicion e intensidad de las bandas son mas evidentes en las zonas
centrales de los proteinogramas donde las fracciones de T, sagitfatus angolensis tienen
mayor cantidad de proteina que las del L. vulgaris, mientras que en la zona préxima
al origen de las migraciones ocurre lo ¢ontrario.

En el examen comparativo entre Loligo vulgaris e fllex iliecebrosus argentinus adver-
timos diferencias entre ambos ferogramas: 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 mas notables las diferencias en la zona central ¥ en la mds alejada del
origen de las migraciones, en tanto la movilidad relativa y cantidad de proteina es distinta,
en las nueve primeras fracciones de L. wuigaris, de las ocho primeras de [, illecebrosus
argentinus,

Las diferencias entre las fracciones de los ferogramas de Loligo vedgaris e Hlex illece-
brosus coindetii es en cuanto al nimero, posicién e intensidad; en la zona central de los
ferogramas se observa que las bandas en los proteinogramas del £, illecebrosus coindetif
tienen en general mayor cantidad de proteian que las del L. puelgarts.

Del estudio diferencial de los electroferogramas de Todarodes sagittatus angolensis
€ Hiex illecebrosus argentinus destacamos el mayor nimero de fracciones en la primera
subespecie; y en cuanto a las caracteristicas de las bandas observamos que en la mitad
del ferograma proxima al origen las fracciones de /. illecebrosus argentinus tienen mayor
cantidad de proteina que las de 7' sagittatus angolensis, mientras que en las fracciones
de mayor movilidad ocurre lo contrario. En cuanto a migracion también hay diferencias
acusadas,

Las diferencias que existen entre Todarodes sagittatus angolensis e Mex illecebrosus
coindetii son: por los valores de la migracién en las fracciones mds alejadas del origen,
v por la cantidad de proteina en la zona media y proxima al origen. Tambien hay diferen-
cias en cuanto al nimero de fracciones: nueve en [ illecebrosus coindetii y trece en
T sagittatus angolensis.

Logicamente los ferogramas de las dos subespecies de Illex tllecebrosus presentan
unas caracteristicas muy similares, no obstante existen algunas diferencias, 8i no tan
notables como en los estudios diferenciales anteriores, s1 lo suficientemente evidentes
como para aseverar que son dos tipos de cefaldépodos bioquimicamente distintos. El
I illecebrosus argentinus tiene una fraccion mis que el L illecebrosus coindetit; por
la migracion también existen diferencias, asi las dos primeras fracciones de [. illecebrosus
argentinug son de mayor movilidad que la 12 de 7 illecebrosus coindetii; las fracciones
3% y 48 de I illecebrosus coindetii estin separadas en el registro densitométrico por un
profundo valle que las distancia mas de lo que estin la 3% y 4* de I, illecebrosus argenti-
nus, En la parte media de las graficas y registros densitométricos de ambas subespecies
existe una fraccion en las correspondientes al L. illecebrosus coindetii que no se aprecia
en las del L illecebrosus argentinus, a su vez existen en los registros densitométricos,
de esta iltima subespecie, un pico proximo 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 grificas patrones, destacan las diferencias siguientes: siendo igual
el nimero de fracciénes en los ferogramas de ambas especies, en la mitad proxima al
origen, las fracciones de A. medig son més numerosas, mientras que en la mitad distal
del origen estdn en mayor nimero las fracciones correspondientes al 4. subulrta; otra
diferencia considerable es que a excepcidn de la fraccion central de ambas especies,
7% en A. subulata y 5* A. media, que pricticamente tienen la misma cantidad de pro-
teina, el resto de fracciones tiene mayor cantidad de proteina en 4. subuiata.

Comparando los ferogramas de las dos especies del género Sepiz observamos que
existen diferencias en cuanto al nimero de fracciones: doce en los de S, officinalis y
once en los de S. orbignyana, también en cuanto a la posicion ¢ intensidad de las bandas,
asi la 12 fraccion de S. erbignyana es de mayor movilidad que la 12 de S, officinalis;
en esta segunda especie se aprecia que las fracciones que ocupan la zona proxima al
origen tienen mis cantidad de proteina que las bandas de S, orbignyana localizadas en
el mismo lugar, mientras que en los dos tercios distales ocurre lo contrario,

Las diferencias existentes entre los caracteres electroforéticos de Ocotpus vulgaris
y de Lledone moschata son: en la primera especie son doce las fracciones, en la segunda,
trece. En la parte media de las gréficas v curvas superpuestas de ambas especies se abser-
van tres fracciones muy netas y elevadas, 72, 82 y 99 del £. moschata, justamente en la
misma posicion en que hay un profundo valle entre dos fracciones del (. vulgaris, 5% y 68,

En el examen comparativo entre Octopus vuigaris y Eledone aldrovandi, 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 72 y 82 de 0. vuigaris y 82 de E. aldrovandi que se superpone sobre aquellas dos;
también cabe sefialar la presencia de la 72 fraccion de E, aldrovandi en la posicién que
estd en 0. vulgaris el valle originado por la 52 y 6% banda de esta Gltima especie.

Por ultimo comentaremos las diferencias electroforéticas mis aparentes entre las
dos especies estudiadas del pénero Eledone: los proteinogramas de £, moschata tienen
trece fracciones mientras que las proteinas de £, aldrovandi se fraccionan en once bandas;
en la zona central de las graficas y curvas superpuestas de ambas especies observamos que
hay tres fracciones muy destacadas, 7%, 8% y 92 de E. moschata, correspondiento a la
zona en que existe un valle muy marcado en E. aldrovandi entre la 6® y 82 con la presen-
cia poco aparente de la 7.

Hemos realizado el estudio comparativo de los analisis electroforéticos comparando
en primer lugar la especie de mayor valor comercial, Loligo vulgaris, con el resto de sus
congéneres calamares y de subespecies de los géneros Todarodes e Illex, potas, con los
que por su morfologia parecida podia dar lugar a fraudes por sustitucion. Continuamos
con el estudio comparado del Todarodes sagittarus angolensis con cada una de las dos
subespecies de Illex illecebrosus por su similar morfologia, y de estas dos entre si, ffex
illecebrosus argentinus e llex illecebrosus colndetii, por su proximidad morfoldgica y
taxonoémica. Después diferenciamos solamente entre si las dos especies del género Aflo-
feuthis puesto que por sus caracteristicas morfoldgicas no existe pricticamente posibili-
dad de confundirlas con otras esnecies: nor la misma razdn eilo hemas comnaradn la

Sepia officinalis con la Sepia arbignyana entre ellas, y a las tres especies de octopddos
entre si: Ocropus vuigaris con Eledone moschata y Eledone aldrovendi y por tltimo
hemos estudiado las diferencias entre estos dos.

Como hemos podido apreciar, cada especie cefalopoda analizada proporciona un
electroferograma caracteristico que permite diferenciarla de otras especies. Pero la sen-
sibilidad de este método electroforético nos ha permitido incluso diferenciar entre si
dos subespecies de [Nex illecebrosus: Ilex illecebrosus argentinus e Hex illecebrosits
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coindetii como ya lo hiciera NYMAN (1965) entre dos subespecies de Salme trutta
y también entre dos subespecies de Ciprinus carassits.

Las diferencias electroforéticas entre Mex illecebrosus argentinus e fllex illecebrosus
eoinderti pudieran unirse a las morfoldgicas demostradas por ROPER et al (1969) en las
investigaciones que les llevaron a la conclusion de que se trata, mds que de subespecies,
de especies perfectamente diferenciadas: fllex argentinus e fiiex coindetti.

En el estudio comparativo de los ferogramas, nos ha sido muy eficaz la utilizacion
de la grifica patrén de los valores medios porcentuales de las migraciones y de las canti-
dades de proteina, sistema que proponemos de interpretacion objetiva de los caracteres
de las fracciones de los proteinogramas.



V.- CONCLUSIONES

Primera.— De las once especies y tres subespecies de cefalopodos de interés broma-
toldgico estudiadas, son citadas, descritas e identificadas morfolégicamente, por primera
vez en la bibliografia espaflola, las especies y subespecies siguientes: Loligo opalescens
Berry, Loligo pealii Lesueur, Loligo farmosana Sasaki, Todarodes sagittatus angolensis
(Adam) e MMlex illecerebrosus argentinus (Castellanos).

Segunda.—~ Los esquemas de las especies de cefalopodos, con dimensiones porcen-
tuales a la longitud total, segin la técnica que proponemos para el estudio diferencial
morfolégico, son de gran utilidad para la descripcién y diferenciacion de las especies y
subespecies de cefalopodos estudiadas,

Cuarta.— Se ha adaptado la técnica de clectroforesis en gel de poliacrilamida al
estudio de las proteinas solubles en agua de cefalépodos, en lo que respecta a la prepara-
cién de la muestra, obteniéndose los mejores resultados homogeneizando los tejidos
durante quince segundos a siete mil revoluciones por minuto y aplicando cincuenta
microlitros de muestra a fraccionar.

Quinta,— Cada especic y subespecie de cefaldpodos analizada mediante electro-
foresis en gel de poliacrilamida, proporciona un electroferograma caracteristico que
permite diferenciarla de otras especies y subespecies.

Sexta— Se diferencian, por primera vez, por los caracteres de sus proteinogramas
en gel de poliacrilamida, las once especies y tres subespecies de cefalépodos de interés
bromatolégico, siguientes: Lolige wulgaris Lamarck, Loligo opalescens Berry, Loligo
pealii Lesueur, Loligo formosana Sasaki, Alloteuthis media (L.), Alloteuthis subulata
(L)), Todarodes sagirtatus angolensis (Adam), fllex illecebrosus argentinus (Castellanos),
Iilex: illecebrosus coindetti (Vérany), Sepiaz officinalis L., Sepla orbignyana Férusac,
Octopus wugaris Lamarck, Eledone moschata Lamarck y Eledone aldrovandi (Rafi-
nesque).

Séptima.— El estudio estadistico de los caracteres de las fracciones de los proteino-
gramas de cefalopodes, migracién. y cantidad de proteina, revela que son mads constanfes
y caracteristicos los valores de la migracion que los de la cantidad de proteina, al tener
aquellos un coeficiente de variacion porcentual menor que los de la cantidad de proteina.

Octava.— Los valores mas constantes por el estudio estadistico, de las fracciones
de los proteinogramas de cefaldpodos corresponde a las fracciones mds proximas al
origen y centrales, cuando se considera la cantidad de proterna; y las centrales y las
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mds alejadas del origen, teniendo en cuenta el valor de la migracion; por lo que las frac-
cciones mis interesantes en el estudio del ferograma son las que ocupan la zona central.

Novena,— Las diferencias electroforéticas encontradas entre /lfex illecebrosus coin-
detii (Vérany) e fllex illecebrosus agentinus (Castellanos), corroboran los resultados
de las investigaciones morfologicas de ROPER et al. (1969) permitiendo considerarlas

como especies perfectamente diferenciadas (llex coindetii e Mex argentinus) mis que
como subespecies.

Décima.— Es de gran utilidad en la lectura de las fracciones protéicas de los ferogra-
mas y en el estudio comparativo de los caracteres interespecificos de estos la elabora-
cion de la grifica patrén en cada especie con los valores medios porcentuales de las mi-
graciones y de las cantidades de proteina, sistema que proponemos de interpretacion
abjetiva 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: Loligo wulgaris Lamarck, Loligo opalescens Berry, Loligo
pealii Lesueur, Loligo formasana Sasaki, Allotehthis media (L), Alloteuthis subudata (L.),
Todarodes sagittatus angolensis (Adam), Ilex illecebrosus argentinus (Castellanos),
Iilex illecebrosus coindetii (Vérany), Sepia officinalis L., Sepia orbignyana Férusac,
Octopus vulgaris Lamark, Eledone moschata Lamark and Eledone aldrovandi (Rafi-
nesque).

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

We describe the basic morphological characters for the identification of the species,
cited for the first time in the national bibliography and which are present on the spanish
market: Loligo opalescens Berry, Loligo peaiii Lesueur, Loligo formosana Sasaki, Toda-
rodes sagittatus angolensis (Adam) and Mlex illecebrosus argentinus (Castellanos).

The polyacrylamide gel electrophoresis technique is adapted to the hydrosoluble
proteins of the cephalopodos, with respect to the separations of the sample, the best
results being obtained by homogenisins the tissues for 15 secs. at 7.000 r.p.m., and
applying 50 ml of the sample for fractioning.

We give a photograph of the pherogram an the densitometric curve characteristic
of each specie, and the tables with the data on the statistical analysis of the characteristics
of the pherograms. Its being a characteristic, we likewise include, for each specie, an
elaborated graphic reproduction pattern with the mean value percentages of the migra-
tions and the quantity of each proteinic fraction of the pherogram of the corresponding
specie; a system proposed for an objective interpretation of the characters of the fractions
of the pheragrams.

The statistical study of the characters of the fractions of the cephalopods, the
migration and quantity of protein, reveal that the values of the migrations are more
constant and characteristic than those of the quantity of protein, the former having
a lower coefficient of variance than those in the quantity of protéin. In the statistical
study, the most constant values of the fractions of the proteingrams of cephalopodos
correspond to the fractions nearest the origen and central, when considering the quantity
of protein; and those fartmest away from the origen and central, taking into account
the value of the migration; the most interesting fractions in the study of the pehrogram
therefor being those occupying the central zone.

We have made a comparative study among the species and subspecies taxonomically
near or similar in their morphology, wihch is of bromatological interest. The electro-
phoretic differences found between fllex iliecebrosus coindetii (Vérany) and Ilex ille-
cebrosus argentinus (Castellanos), corroborate with the results of the morphological in-
vestigations of ROPER et al. (1969), allowing them to be considered more as perfectly
differentiated species (flex coindetti and Jilex argentinus) than as subspecies.
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