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INTRODUCCION

Los cefalépodos constituyen un antiguo y exi-
toso grupo del Phylum Mollusca y han estado pre-
sentes entre los grandes predadores dominantes
en el océano durante un amplio periodo de la his-
toria geoldgica. Representan uno de los registros
fésiles mds importantes de las eras Paleozoica y
Mesozoica, reconociéndose mas de 10.000 for-
mas fosiles (Agirre-Urreta y Cichowolski, 2013).
En la actualidad se encuentran representados por
aproximadamente 800 especies.

Los cefalépodos son los mds activos de los
moluscos y algunos calamares compiten con los
peces en su velocidad de natacién. Ocupan una
gran variedad de hdébitats en todos los océanos,
desde las zonas costeras hasta las grandes pro-
fundidades, y algunas especies son frecuente-
mente muy abundantes y resultan ser el mayor
objetivo en pesquerfas marinas. Los primeros
registros fésiles de estos moluscos se remontan
al periodo Cdmbrico Superior, durante la Era
Paleozoica, alrededor de 500 millones de afios
atrds. Parecen haber evolucionado de un grupo
de Monoplacéforos con la conchilla tabicada y
probablemente plancténicos, que derivé de las
formas benténicas mediante el mantenimiento
de la condicién plancténica de los estadios lar-
vales (Dzik, 1981; Teicher, 1988). Durante este
proceso, el cuerpo de los cefalépodos se alargd
notablemente en direccién del eje dorsoventral,
que se transformé en el eje anteroposterior fun-
cional, lo que les permiti6 adoptar la forma hi-
drodindmica que presenta la mayoria de las es-
pecies en la actualidad.

Los grupos actuales se incluyen en dos sub-
clases: Nautiloidea y Coleoidea. Si bien atin se
presentan considerables dudas, los dos linajes
podrian haberse separado hace 470 millones de
afios o antes. La larga separacién de los mismos
ha resultado en linajes de cefalépodos con muy
diferente estructura.

La subclase Nautiloidea presenta un registro
f6sil continuo desde el periodo Ordovicico (500 a
440 millones de afios atrds) de la Era Paleozoica,
estd representada por unas pocas especies e inclu-
ye a los unicos representantes de cefalépodos con
conchilla externa. La Subclase Coleoidea incluye
el mayor nimero de especies y comprende a los
calamares, sepias, argonautas, pulpos y calama-
res vampiro. Las formas actuales surgieron entre
los perfodos Tridsico Superior y Jurdsico Inferior
(hace 195 millones de afios) de la Era Cenozoica
y carecen de conchilla externa.

El nombre “cefalépodos” hace referencia a su
cabeza, bien diferenciada, asociada a una serie de
apéndices, brazos y tentdculos que la rodean, y al
hipénomo o sifén, estructura muscular con forma
de embudo ubicada debajo de la cabeza, que cum-
ple las funciones del pie pues a través de la misma
se expulsa el agua que facilita el desplazamien-
to del animal en la natacién rdpida (propulsion a
chorro).

Las caracteristicas mds destacables de esta Cla-
se de Moluscos se resumen en: 1) la presencia de
un sifén derivado del pie o region del cuello de los
moluscos; 2) la presencia de brazos circunorales
derivados de la cabeza o el pie de los moluscos;
3) la presencia de mandibulas quitinosas; 4) la
presencia de conchilla externa con fragmacono
y siftinculo en Nautiloidea, e interna reducida o
ausente en Coleoidea; 5) ojos formadores de ima-
genes (Young et al., 2012).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La clase Cephalopoda se distribuye desde el
Océano Artico hasta aguas antdrticas, y desde
el piso intermareal hasta las profundidades ultra
abisales.

Estos moluscos pueden exhibir un modo de vida
plancténico, necténico, bentopeldgico (planctdni-
co cercano al fondo), nectobenténico (nadador
con alguna fase asociada al fondo) o benténico.
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MORFOLOGIA Y ANATOMIA

La clase Cephalopoda estd constituida por mo-
luscos de simetria bilateral, celoma bien desarro-
1lado, con conchilla externa camerada (Nautilus);
conchilla interna calcdrea o sepién, formada por
cdmaras separadas por ldminas delgadas (sepias
verdaderas); conchilla interna espiralada que ocu-
pa la parte posterior del cuerpo (Spirula spirula);
una ldmina interna cérnea similar a una pluma, el
gladio (calamares). En algunas sepias y pulpos la
conchilla estd reducida (estilete) o completamente
ausente y en los “nautilos de papel” (octépodos
argonautas), si bien carecen de conchilla interna,
las hembras elaboran una fina conchilla secunda-
ria externa de carbonato de calcio a partir del pri-
mer par de brazos glandulares, unicamerada, en la
que residen e incuban los huevos (Nesis, 1982).
(Figura 1).

El cuerpo estd cubierto por un saco muscular,
el manto, que es el principal érgano de locomo-
ci6n en la natacién rapida. Este encierra todas las
visceras. El manto puede presentar paredes mus-
culares gruesas en especies nectonicas, reducidas
en especies planctdnicas o semiplancténicas, y en
el caso de especies que viven a mucha profundi-
dad, llegar a ser casi transparente. La gruesa pared
muscular de algunos calamares ocednicos, entre
ellos el calamar gigante Architeuthis, contiene
vacuolas con una solucién de cloruro de amonio,
que es menos denso que el agua y confiere al ani-
mal una flotabilidad neutra (Nesis, 1982).

La gran cabeza de los cefalépodos se encuentra
usualmente bien separada del cuerpo por un cuello
o constriccion nucal, excepto en algunos pulpos y
calamares vampiros. En algunas especies el man-
to dorsal se fusiona a la cabeza mediante una ban-

da nucal cutanea, en otras no se fusiona a la mis-
ma y en algunos calamares y sepias la conexion
se lleva a cabo mediante un cartilago nucal. La
cabeza porta ojos altamente desarrollados (excep-
to en Nautilus y Cirrothauma). Por otro lado, la
cabeza también porta una corona de apéndices
que rodean a la boca, y el sifén. Los nautiloideos
presentan numerosos apéndices desprovistos de
ventosas dispuestos en dos circulos, el externo
con 38 brazos prensiles y el interno con 24 (en
machos) y 48-52 (en hembras). Los coloideos
(=dibranquiados) presentan sélo 8 6 10 apéndices.
En calamares y sepias siempre hay 10 (al menos
en estadio de paralarvas), 8 brazos y 2 tentdcu-
los, bien diferenciados. Los vampiromorfos estdn
equipados con 8 brazos y 2 filamentos delgados
que pueden guardar en bolsillos ubicados entre los
brazos dorsales y dorsolaterales, mientras que los
pulpos estdn provistos de 8 brazos. Los apéndices
de los dibranquiados estdn provistos de ventosas.
En calamares y sepias las ventosas son comun-
mente pedunculadas y se encuentran armadas con
anillos cérneos provistos de dientes y, en algunos
calamares ocednicos, estin modificadas en gan-
chos. Los brazos ademds pueden presentar quillas
0 membranas natatorias y membranas protectoras
en la superficie interna que posee las ventosas. En
pulpos y calamares vampiros las ventosas no pre-
sentan pedinculo. Los vampiromorfos y algunos
pulpos de profundidad, a ambos lados de las ven-
tosas de cada brazo, presentan una hilera de cirros
que en algunas especies actian como 6rganos tac-
tiles que colaboran para detectar pequefias presas
como los copépodos (Nesis, 1982).

En la parte ventral de la cabeza se encuentra si-
tuado el sifon, un tubo conico anteriormente mas
delgado, paralelo al eje longitudinal del cuerpo.

Figura 1: Conchilla camerada de Nautilus (A), conchilla relictual de Enteroctopus megalocyathus (estilete) (B) y conchilla secundaria
de Argonauta nodosa (C). Fotografias del estilete y de Argonauta, cortesia de los Dres. F. Marquez (Mérquez y Ré, 2009) y G. Pasto-

rino (Pastorino y Tamini, 2002).
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A través del mismo el agua es eyectada desde el
manto durante la respiracion y la natacion rdpida,
asf como también se expulsan la tinta, la orina, los
excrementos, los huevos y las sustancias utiliza-
das para elaborar la capsula de los huevos. En los
calamares los bordes laterales del sifén funcionan
como un botén de cierre rapido. Estos cartilagos
estdn localizados sobre los lados derecho e iz-
quierdo del sifén y sobre el lado interno del manto
hacia la linea media del borde anterior (cartilagos
manto-sifonales y nucal, respectivamente) (Figu-
ra 2). La forma de los cartilagos manto-sifonales
es de gran importancia taxonémica. En sepias,
vampiromorfos y la mayoria de los calamares, el
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sifén presenta una vdlvula cuya funcién es for-
talecer la pared del sifén en la natacién rdpida y
ademds intervenir en la forma que adquiere la tin-
ta al ser eyectada. Por otro lado, todos los dibran-
quiados presentan una estructura glandular sobre
el lado dorsal interno del sifén, de importancia
taxondmica en algunos grupos, cuya funcién po-
drfa ser la de secretar mucus para colaborar en la
limpieza del sifén junto con una activa salida de
agua (Nesis, 1982).

La boca, localizada entre los brazos y tenticu-
los, estd provista de sélidas mandibulas cdrneas
semejantes a picos de loro, una superior y una
inferior (Figura 3). La forma difiere entre los ce-
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Figura 2: Diseccion ventral de un calamar (simplificada).
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vena cefalica glandula salival posterior

glandula digestiva
ciego
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Figura 3: Esquema simplificado de los érganos internos de un
pulpo.

falépodos y pueden ser caracteristicas a nivel de
familia, de género y algunas veces de especie y
sexo (Figura 4).

En la boca se localiza una radula, ausente en
Spirula y octépodos con aletas. Consiste en una
banda de dientes apoyada sobre una estructura
carnosa, el odontoforo.

Un par de aletas musculares, la principal estruc-
tura de propulsion en la natacién lenta, se encuen-
tra localizado en el extremo posterior, medio, o
a lo largo de los mdrgenes bordeando el manto.
Este ultimo tipo es caracteristico de las verdade-
ras sepias y algunos calamares, los cuales nadan
horizontalmente y son bastante lentos pero dgiles.
Las aletas romboidales son tipicas de los calama-
res mas veloces, necténicos o nectobentdnicos.
Los calamares sepidlidos cavan en la arena con el
sifén formando un hoyo y luego cubren el manto
usando sus aletas y brazos.

La piel puede ser completamente lisa o dspe-
ra, con verrugas y papilas. La piel presenta cro-
matéforos (6rganos pigmentados), con forma de
estrella. Consisten en un saco central lleno con
pigmento, células musculares y células nerviosas.

Pueden ser de diversos tipos. Los melané6foros
marrones o negros, y los mds claros rojos, ana-
ranjados o amarillos. La piel también presenta iri-
docitos, células que contienen cristales laminares
que reflejan la luz incidente. Debido a las muilti-
ples combinaciones de cromatéforos e iridocitos,
y a la velocidad del control nervioso, los cefald-
podos pueden cambiar muy rdpidamente su colo-
racion y camuflarse. En adicién, muchos calama-
res ocednicos y algunos pulpos estin equipados
con 6rganos luminosos, los fotdforos. En los cefa-
16podos se distinguen dos tipos de luminiscencia:
simbidtica (bacterial) e intrinseca (intracelular).
En la simbidtica, la luz es emitida por bacterias
que viven en las gldndulas localizadas en el saco
de la tinta. Las bacterias pueden brillar dentro de
la glandula o el mucus con bacterias puede ser
eyectado al agua a través del sifén y producir una
nube clara. La luminiscencia intrinseca se produ-
ce por oxidacién de luciferina, producida en la
glandula digestiva, la sustancia luminica no sale
de la célula y se encuentra principalmente en ca-
lamares peldgicos y también en vampiromorfos y
pulpos (Nesis, 1982; Messenger, 2001).

El celoma, la cavidad secundaria del cuerpo,
estd dividida en dos secciones: la pericdrdica y la
visceral o celoma genital. En nautilos, calamares,
sepias y vampiromorfos ambas secciones estin
comunicadas. En los nautilos la seccién genital
forma una verdadera cavidad corporal y contie-
ne la génada, el estdmago, una parte del intestino
y penetra en el sifunculo. La seccién pericardica
envuelve solamente el corazén y abre a la cavi-
dad del manto. En calamares y sepias esta seccién
es espaciosa y contiene el corazén, los corazones
branquiales, las gldndulas pericardicas y estd co-
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Figura 4: Pico inferior (izquierdo) y superior (derecho) del calamar Moroteuthis ingens.
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nectada con los sacos renales. La seccién geni-
tal también es amplia y envuelve a la gonada y
al estémago. La parte inicial de los gonoductos
pertenece al celoma pero las partes terminales
presentan un origen diferente. Estdn formados
por el ectodermo y no por el mesodermo, como
todas las partes del celoma. En los pulpos el celo-
ma estd reducido. La seccion pericdrdica consiste
solamente en los bolsillos de los corazones bran-
quiales, que estdn ausentes, y ductos que conec-
tan la cavidad gonadal con los sacos renales. La
seccidn genital del celoma rodea sélo a la cavidad
gonadal. Las principales funciones del celoma en
los dibranquiados consisten en la proteccién del
corazdn, excrecion y metabolismo salino, y la re-
mocién de los productos gonadales. En el curso
de la evolucidén la funcion excretora del celoma
se fue incrementando mientras que la funcion de
proteccién del corazon se fue perdiendo gradual-
mente (Nesis, 1982).

El aparato circulatorio estd constituido por un
corazén, un par de corazones branquiales, glandu-
las branquiales y vasos sanguineos. Los nautiloi-
deos y los pulpos carecen de corazones branquia-
les. En los calamares y sepias es pricticamente
cerrado mientras que en los pulpos existen senos
vasculares por donde la sangre circula entre los
organos. La sangre es ligeramente azulada y el
principal pigmento respiratorio es la hemocianina.
El corazén presenta un ventriculo y dos auriculas
(cuatro en nautiloideos). Del ventriculo parten
dos aortas, una anterior y otra posterior. La sangre
venosa es colectada por venas que confluyen en
dos venas cavas y, a través de venas branquiales
llega a los corazones branquiales. Estos corazones
son bolsas con paredes musculares gruesas ubi-
cadas en la base de las branquias, y la sangre es
impulsada hacia las branquias para oxigenarse y
retornar a las auriculas. Los capilares sanguineos
estan especialmente desarrollados en los brazos,
tentdculos y parte posterior del manto. Las glan-
dulas branquiales se extienden a lo largo de las
branquias, y es donde se sintetiza la hemociani-
na que posteriormente se encuentra disuelta en el
plasma sanguineo. Las células sanguineas son so-
lamente leucocitos-amebocitos que se sintetizan
en una glandula o “cuerpo blanco”, localizada en
la cabeza. Los fagocitos del sistema reticuloendo-
telial estdn concentrados en los cuerpos blancos,
en las glandulas salivares y branquiales y en las
branquias (Nesis, 1982).

Los 6rganos respiratorios estdn representados
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por branquias (ctenidios), dos pares en los nauti-
loideos y un par en el resto de los demds cefald-
podos vivientes. Se localizan a ambos lados de la
masa visceral. Su estructura es similar a los cte-
nidios de otros moluscos, son bipinnadas y con-
sisten en un eje y filamentos con repliegues que
incrementan su superficie y entre los cuales circu-
la el agua. En los calamares y sepias el nimero de
filamentos es mayor que en los pulpos benténicos.
En los pulpos de profundidad las branquias son
pequefias y el nimero muy reducido. Todos los
cefalépodos, especialmente los calamares y pul-
pos peldgicos, son muy sensibles al contenido de
oxigeno en el agua. Cuando es bajo, rdpidamente
pierden su fuerza, se vuelven fliccidos y mueren
(Nesis, 1982).

Los organos excretores en los cefalépodos se
encuentran estrechamente vinculados con los 6r-
ganos de los aparatos circulatorio y respiratorio.
Incluyen un par de sacos renales, los apéndices de
los corazones branquiales, ducto renopericardico,
apéndices renales de la vena cava y apéndices del
tubo digestivo o apéndices pancredticos. El pro-
ceso excretor también se lleva a cabo en las bran-
quias (una parte de la excrecion de los iones de
amonio) (Nesis, 1982).

El aparato digestivo incluye el complejo bu-
cal, con las mandibulas y la rddula. Las 3 glan-
dulas salivares son: la gldndula submandibular
o sublingual, las gldndulas salivares anteriores
(pares) y las posteriores (1 6 2, ausentes en Spi-
rula y nautiloideos), el eséfago, un buche (pre-
sente en algunos octépodos y vampiromorfos),
un estomago, un ciego, una glandula digestiva
comunmente conocida como “higado”, un ducto
digestivo con apéndices (“gldndula pancredtica”),
un intestino y el ano. La funcién de las glandu-
las salivares posteriores es, ademds de producir
enzimas digestivas, especialmente proteoliticas,
elaborar veneno paralizante de sus presas. El ce-
falépodo mds venenoso es el pequeflo pulpo de
Australia Hapalochlaena maculosa, especialmen-
te las hembras cuando incuban sus huevos y el
veneno puede ser letal para el hombre (Tranter
y Augustine, 1973). En el estémago se realiza la
primera digestién pues recibe el alimento y los
jugos digestivos del bulbo bucal, del “higado” y
del “pancreas”, y el alimento semidigerido pasa al
ciego, donde se completa la digestion y absorcién
de grasas y aminodcidos, y comienza la de los hi-
dratos de carbono. El contenido pasa al “higado”
y “pancreas” donde es absorbido y el alimento re-
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manente al intestino. La gldndula digestiva es el
principal 6rgano de absorcién. El “pdncreas” no
es un érgano secretor, participa en la excrecion,
osmoregulacion, formacién de orina y absorcién
de carbohidratos y aminodcidos. La absorcién en
intestino es minima y en éste se produce el mu-
cus que envuelve los desechos digestivos (Nesis,
1982; Garri y Ré, 2002).

El saco de la tinta es caracteristico de los cefa-
16podos. Esta presente en casi todos los calamares
y sepias y en la mayoria de los pulpos incirrados,
y se encuentra ausente en especies que viven s6lo
o principalmente a grandes profundidades. Com-
prende una glandula de la tinta ubicada dentro del
interior del saco en el cual se acumula la tinta,
y un largo conducto que se conecta al intestino
aunque funcionalmente no forma parte del apa-
rato digestivo. La tinta consiste en granulos de
melanina suspendidos en un liquido incoloro y
su principal funcion es desorientar a los posibles
enemigos. La tinta ademds es rica en tirosinasa,
una sustancia que irrita los ojos y es probable que
temporariamente paralice los érganos olfatorios
(Nesis, 1982).

Los cefalépodos son animales bisexuales. Los
organos primarios de reproduccién consisten en
una génada no pareada (ovario o testiculo). En
las hembras, existe un oviducto no pareado o
pareado, con gldndulas adicionales, oviductales,
nidamentales y nidamentales accesorias (no pre-
sentes en todos los cefalépodos). Los machos,
como regla general, presentan un vaso deferente
no pareado con un sistema complicado de gldn-

Oviductos proximales

Ovario

Glandulas oviductales

Oviductos distales

dulas accesorias dentro de las cuales se forman
los espermato6foros, estructuras especiales para
preservar y transferir el esperma, y un saco es-
permatofdrico (saco de Needham), en el cual se
almacenan (Figura 5). Para transferir el esperma
a las hembras, uno o varios brazos del macho se
encuentran modificados en su extremo o en toda
su longitud. Este brazo modificado o parte del
mismo se conoce como hectocotilus o hectocétilo
(Figura 6).

El sistema nervioso de los cefalépodos estd
muy desarrollado. La cabeza alberga un “cere-
bro” grande, el mds desarrollado dentro de los
moluscos, y estd envuelto por una cdpsula carti-
laginosa. El tamafio relativo del cerebro (sistema
nervioso central) se encuentra relacionado direc-
tamente con la velocidad de desplazamiento y es
mayor en los calamares nectdnicos epipeldgicos.
En los cefalépodos dibranquiados estd formado
por 4 secciones: supraesofagial, subesofagial,
I6bulos Opticos y ganglios y gldndulas asocia-
dos, y los ganglios bucal y braquial. El bucal
inerva la masa bucal, mandibulas, rddula y glan-
dulas salivares, mientras que el braquial inerva
los brazos y tentdculos. Los 16bulos épticos, que
procesan la informacién obtenida por los ojos,
forman la mayor parte del cerebro. En los cefa-
16podos pelagicos, en los cuales la vision juega
el rol mds importante, estdn mds desarrollados
que en los pulpos benténicos. Los 16bulos pti-
cos también actian sobre el tono muscular. En
la seccidn subesofagial, ademds de otros com-
ponentes, se ubica el 16bulo magnocelular que

Testiculo

Complejo
espermatoférico

Organo terminal

Figura 5: Aparato reproductor de hembra (A) y macho (B) de pulpos.
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Figura 6: Brazo hectocotilizado del pulpo colorado patagénico, Enteroctopus megalocyathus.

controla la natacién rdpida y el funcionamiento
del ganglio estelar. En este 16bulo se localiza, en
calamares, sepias y vampiromorfos, un par de
grandes células nerviosas que originan axones
nerviosos gigantes. Todos los érganos de los ce-
falépodos estan ricamente inervados y funcionan
bajo el control del sistema nervioso central. El
sistema de fibras nerviosas gigantes presentes
en los cefalépodos, descubierto por el Dr. J.Z.
Young en la década de 1930, jugé un rol notable
en el desarrollo de la neurofisiologia. El axén
gigante de los calamares se volvié un elemento
ideal para estudiar los mecanismos bdsicos de
la excitacidon nerviosa, conduccién del impulso
nervioso, estructura de membranas, sinapsis, etc.
(Nesis, 1982; Young, 1971).

Las gldndulas Opticas (ausentes en nautilos),
localizadas entre los pediinculos dpticos y el sis-
tema nervioso central, son los 6rganos enddcrinos
mds importantes que regulan la maduracién gona-
dal y el desarrollo de los caracteres sexuales se-
cundarios. Son érganos de secrecion interna. La o
las hormonas que secretan presentan propiedades
gonadotrdficas: estimulan la divisién de las célu-

las germinales, inician la sintesis de vitelo en las
células foliculares del ovario, controlan los esta-
dios finales del desarrollo de los ovocitos y células
foliculares, controlan la actividad de secrecion de
las gldndulas nidamentales accesorias, controlan
el crecimiento y desarrollo de los oviductos, glan-
dulas oviductales, del complejo espermatoférico
y del 6rgano terminal o pene, gobiernan la forma-
cién de espermatdforos y controlan el proceso de
apareamiento. En las hembras, ademds determi-
narian la reduccion de la alimentacion postpuesta
que llevara a la muerte de las mismas luego de la
incubacién de los huevos (Nesis, 1982; Wells y
Wells, 1977).

Los o6rganos sensoriales de los cefalépodos
dibranquiados son: los ojos, los fotoreceptores
extraoculares (las vesiculas sensitivas a la luz,
paraolfatoria y cuerpos epistelares), los estato-
cistos, las olfatorias (fosetas), quimio y mecano-
receptores de ventosas, labios, etc. Los ojos son
muy grandes, su estructura es tan perfecta como
la de los vertebrados, y poseen coOrnea, iris con
pupila capaz de dilatarse y contraerse, cristalino
y retina. En los calamares oegépsidos y vampi-
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romorfos la cornea es abierta de tal forma que la
cdmara frontal del ojo se comunica libremente
con el agua de mar. En los miépsidos, la cérnea
es siempre cerrada, asi como en sepias y pulpos.
La retina no es invertida como en los vertebra-
dos. La visién en la mayoria de los cefalépodos
es monocular y el campo de la visiéon de ambos
ojos puede alcanzar los 360 grados. No diferen-
cian colores. Las especies con ojos grandes estdn
adaptadas para la vision en capas superiores del
agua mientras que las de ojos pequefios, para la
visién en profundidad. En los nautiloideos los
ojos carecen de lentes y la pequefia pupila comu-
nica la cdmara interna del ojo con el ambiente.
Como son animales estrictamente nocturnos, se
orientan principalmente, no a través de la visién
sino de los sentidos del tacto y el olfato (Nesis,
1982; Young, 1971).

Los fotoreceptores extraoculares o cuerpos
epistelares estdn conectados con el sistema ner-
vioso, resultando ser como “ojos en el cerebro”.
Estdn presentes en todos los cefalépodos salvo
los nautiloideos. Estos cuerpos son pequeflas ve-
siculas fotosensibles dispuestas individualmente.
Las vesiculas de calamares, sepias y Spirula se
denominan vesiculas paraolfatorias. Sus funcio-
nes son diversas y probablemente difieren entre
especies, pero es muy probable que su principal
funcién sea brindar al animal una idea del nivel
general de iluminacién en el agua y los cambios a
largo plazo, por ejemplo los estacionales Esta in-
formacién puede iniciar el proceso de maduracién

sexual frente a cambios del fotoperiodo o inicio
de la migracidn estacional de especies nectonicas
y nectobenténicas (Nesis, 1982).

Los estatocistos, un par en la mayoria de las es-
pecies, se sitdan en la parte occipital de la cdpsula
cartilaginosa de la cabeza. Son érganos de balance
y de percepcion de las aceleraciones lineal y angu-
lar, de estructura compleja. En al pared interna de
los estatocistos existen células receptoras ciliadas
y un estatolito calcareo (aragonita) en los pulpos,
mientras que los calamares y sepias presentan
tres estatolitos, uno de ellos de mayor tamafio. La
estructura de los estatocistos reflejan, de alguna
manera, el modo de vida de los cefalépodos. Los
estatolitos incrementan su tamafio a medida que
el animal crece y presentan lineas de crecimien-
to que, de acuerdo con la especie, se identificaron
como diarias o mensuales (Nesis, 1982).

Con respecto al tamafio de los cefaldpodos, la
medida bdsica es la longitud dorsal del manto
(LM). El mayor cefalépodo conocido, que resulta
ser el mayor de todos los invertebrados actuales,
es el calamar gigante Architeuthis dux (Fig. 7).
Su longitud total, incluyendo los tenticulos, es
de hasta 20 m, la LM de hasta 5 m y el peso de
hasta 20 toneladas, mientras que las dimensiones
promedio de estos calamares son: longitud total
de 6 a 7 m, longitud dorsal del manto entre 1 y
2,5 m, y el peso de 50 a 300 kg. Los ejemplares
de Architeuthis analizados, provenientes del Mar
Argentino, presentaron una LM entre 1,30 y 2,28
m y hasta un peso total de 220 kg (Brunetti et al.,

Figura 7: Architeuthis dux hallado varado en Bahia Bustamante, Argentina. Fotografia extraida de Ré et al. (2009).
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1998, 2002; R€ et al., 1998,2009). Entre los cefa-
16podos mds pequefios, siempre considerando los
ejemplares adultos, se pueden citar a calamares de
la familia Idiosepiidae (LM de 6 a 8 mm), Sepia
robsoni (LM de hasta 17 mm), Rondeletiola mi-
nor (LM hasta 15 mm) y Octopus joubini (LM de
20 a 25 mm), entre otros.

SISTEMATICA

La clase Cephalopoda incluye dos subclases y 7
ordenes cuyas caracteristicas mds importantes se
brindan a continuacién (Figura 8).

SUBCLASE NAUTILOIDEA (= TETRA-
BRANCHIATA)

Nautilos nacarados. Con conchilla externa, en-
rollada helicoidalmente en un plano. Con nume-
rosos tentaculos cefalicos (80-90) sin ventosas.
Cuatro brazos modificados en los machos. Cabeza
protegida dorsalmente por una caperuza carnosa.
Rédula con 13 dientes en cada fila. Mandibulas
de quitina y carbonato de calcio. Sifén con dos
pliegues separados. Con dos pares de branquias
(ctenidios) y dos pares de nefridios. Ojos sin cér-
nea ni cristalino. Sistema nervioso algo difuso.
Con un tnico estatocisto simple y primitivo. Sin
cromatéforos y sin bolsa de la tinta. Registro {6-
sil muy rico pero actualmente representado por
una sola familia, Nautilidae, 2 géneros (Nautilus
y Allonautilus), con 5-6 especies (Young, 2010).
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SUBCLASE COLEOIDEA (= DIBRANCHIA-
TA)

Pulpos, calamares, sepias, calamar vampiro.
Con conchilla interna reducida o ausente. Cabe-
za y pie unidos formando una estructura anterior
comtn. Con 8 ¢ 10 apéndices prensiles (brazos y
tentaculos), con ventosas. Un par de brazos mo-
dificados en los machos. Radula con 7 dientes en
cada fila. Mandibulas quitinosas. Sifén como un
tubo tnico. Con un par de branquias (ctenidios)
y un par de nefridios. Ojos complejos, con cérnea
y cristalino. Sistema nervioso bien desarrollado y
concentrado. Con un par de estatocistos comple-
jos. Con cromatéforos y bolsa de la tinta.

SUPERODEN OCTOPODIFORMES
ORDEN VAMPYROMORPHA

Calamar vampiro. Cuerpo rechoncho. Con un
par de aletas. Conchilla reducida a un vestigio en
forma de hoja delgada, transparente y no calcifi-
cada. Con 8 brazos de tamafio similar. Con una
sola hilera de ventosas distales por brazo, no pe-
dunculadas. Brazos unidos por una membrana de
piel amplia (membrana interbraquial). El quinto
par de apéndices estd reducido a unos filamentos
retractiles. Sin brazo hectocotilizado en los ma-
chos. Rddula bien desarrollada. Con bolsa de la
tinta degenerada. Viven principalmente en aguas
profundas. Con sélo una familia, Vampyroteuthi-
dae,y una especie actual: Vampyroteuthis inferna-
lis (Young, 2012).

Figura 8: Esquemas de Nautilus (A), Vampyroteuthis infernalis (B), Spirula spirula (C), Chtenopteryx sp. (D) y fotografias de
Eledone massyae (E), lllex argentinus (F), Doryteuthis sanpaulensis (G) y Semirossia tenera (H). Esquemas extraidos de Boyle y

Rodhouse (2005), fotografias extraidas de Ré (2008).
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ORDEN OCTOPODA

Pulpos. Con cuerpo corto, redondeado. Gene-
ralmente sin aletas. Con conchilla interna vesti-
gial o sin conchilla. Con 8 brazos similares uni-
dos por una membrana interbraquial. Muchas
especies son benténicas y reptan sobre el fondo
del océano con la boca dirigida hacia el sustrato.
Otras alternan entre el hdbitat benténico y el peld-
gico, y algunas pocas especies son exclusivamen-
te pelagicas. Con 2 subdrdenes muy diferentes en
apariencia, los Cirrata, con cirros en los brazos
y grandes aletas, habitantes de aguas profundas,
y los Incirrata, sin cirros y sin aletas, los pulpos
comunes bentdénicos de aguas someras, muchas
especies benténicas de aguas profundas y espe-
cies peldgicas. Estos 2 subdrdenes incluyen 3 y
8 familias respectivamente, y alrededor de 200
especies. Ejemplos: Argonauta, Eledone, Ente-
roctopus, Octopus, Opisthoteuthis, Stauroteuthis
(Mangold et al., 2010).

SUPERODEN DECAPODIFORMES
ORDEN OEGOPSIDA

Calamares de aleta corta. Cuerpo alargado, tu-
bular. Con aletas laterales usualmente unidas pos-
teriormente y usualmente sin I6bulos posteriores.
Conchilla interna, reducida a una ldmina con for-
ma de pluma (gladio). Con 8 brazos y 2 tentdculos
largos no retractiles. El extremo de los tentdculos
(club) con aparato de cierre proximal. Las vento-
sas pueden tener ganchos. Sin cérnea cubriendo
los ojos. Oviductos pareados. Hembras sin glan-
dulas nidamentales accesorias. Huevos puestos
en masas gelatinosas. Entre los cefalépodos, los
calamares Oegopsida dominan el ambiente oced-
nico peldgico. Algunas especies, aunque son pe-
lagicas, se asocian con el fondo ocednico. Con
24 familias y 69 géneros. Ejemplos: Architeuthis,
Illex, Ommastrephes (Young y Vecchione, 2004).

ORDEN MYOPSIDA

Calamares de aleta larga, calamaretes. Cuerpo
alargado, tubular. Con aletas, sin l6bulos poste-
riores (salvo una especie). Conchilla interna, bien
desarrollada, con forma de pluma (gladio), que
se extiende a lo largo de todo el manto. Con 8
brazos y 2 tentaculos. Con bolsillos en la cabeza
para retraer los tentdculos. Con cérnea cubriendo
los ojos. Oviducto derecho ausente. Hembras con
gldndulas nidamentales accesorias. Huevos adhe-
ridos al sustrato. Estos calamares son neriticos, a
menudo de aguas muy someras o especies demer-
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sales de las capas superiores del talud. Muchas
especies son fuertes nadadoras, se encuentran en
grandes cardiimenes y se pescan comercialmente.

Con 2 familias y 12 géneros. Ejemplos:
Doryteuthis, Lolliguncula (Vecchione y Young,
2008a).

ORDEN SEPIOIDEA

Sepias, jibias. Con cuerpo corto, aplanado dor-
soventralmente. Con aletas laterales separadas
una de la otra, algunas especies con 16bulos pos-
teriores. La conchilla puede ser interna calcdrea,
recta o helicoidal, que suele estar dividida en
cdmaras (fragmacono), un gladio o estar ausente.
Con 8 brazos cortos y 2 tentdculos largos retréc-
tiles, con ventosas sélo en las extremidades, con
forma de cuchara. Club tentacular sin aparato de
cierre proximal. Las ventosas no presentan gan-
chos. Cabeza con bolsillos para los tentdculos.
Con cérnea cubriendo los ojos. Oviducto derecho
ausente. Hembras con gldndulas nidamentarias
accesorias. Los huevos, cuando se conocen, es-
tan adheridos a un sustrato de a uno o en grupos
desorganizados. Con dos Subdrdenes, Sepiida,
con 1 familia y mds de 100 especies bentdnicas
que viven principalmente en aguas costeras pero
pueden hallarse hasta alrededor de 500 m de pro-
fundidad, y Sepiolida , con 2 familias y aproxima-
damente 60 especies, algunas benténicas y otras
peldgicas. Ejemplos: Sepia, Rossia, Semirossia
(Vecchione y Young, 2008b).

ORDEN SPIRULIDA

Calamares. Cuerpo pequeiio, muscular. Con
conchilla interna calcdrea (fragmacono), con for-
ma de cuerno espiralado en un tnico plano, sin
que las vueltas se toquen una con otra (planoes-
piral abierta), utilizada como un dispositivo de
flotabilidad. Con sifinculo ventral. Aletas separa-
das, terminales, con orientacion casi transversal
al eje del cuerpo, con 16bulos posteriores. Con co-
rona de apéndices estrecha, brazos con ventosas
en 4 series, ambos brazos del par 4 hectocotiliza-
dos. Con tentdculos sin aparato de cierre proximal
en el club, con 16 series de ventosas. Sifén sin
musculos aductores laterales. Cabeza con bolsi-
llos para retraer los tentdculos. Sin rddula. Saco
de la tinta reducido. Ojos sobresalientes, sin cor-
neas. Se encuentran en aguas ocednicas tropica-
les y subtropicales mesopeldgicas. Con 1 familia,
Spirulidae, y 1 especie viviente, Spirula spirula
(Young 1996, 2012).



ORDEN INCIERTO

Incluye 3 familias de calamares, Bathyteuthi-
dae (1 género y 3 especies), Chtenopterygidae (1
género y 3 especies) e Idiosepiidae (1 género y al-
rededor de 8 especies). Son calamares pequefios,
que ocupan, dependiendo de la Familia, desde
zonas poco profundas hasta zonas mesopeldgicas
y batipeldgicas (Young y Vecchione, 2010; Man-
gold y Young, 1996; Roper, 2012).

REPRODUCCION Y
DESARROLLO

Los cefalépodos, con excepcién de los nauti-
loideos, son organismos semélparos. En tal sen-
tido, no se han observado especies que exhiban
regeneracion ciclica de las células germinales y
crecimiento de la génada después del desove, ni
periodos de desove extendidos por mds de una
Unica estacion reproductiva (Boyle y Daly, 2000).

Los sexos son separados (dioicos) y no existe
reproduccion asexual. El proceso de maduracién
en las hembras consiste, principalmente, en un au-
mento sustancial del tamafio de los ovocitos por
acumulacion de vitelo acompafiado por cambios
en la forma y arreglo de las células foliculares que
rodean al ovocito durante la ovogénesis y por el
desarrollo de los érganos reproductivos anexos.
Una vez maduros, los ovocitos son liberados
desde el ovario y acumulados en el/los oviductos
proximales. La maduracién sexual en los machos,
se manifiesta por el aumento en el tamafo del tes-
ticulo, que ocurre en paralelo con la espermatogé-
nesis y con el desarrollo del complejo espermato-
férico (Figura 5). Los espermatozoides maduros
descienden desde el testiculo, son empaquetados
en espermatéforos y en su mayoria almacenados
en el saco de Needham hasta el momento de la
copula (Wells y Wells 1977; Mangold, 1987).

En general, los machos se encuentran maduros
antes que las hembras. Durante la c6pula, el ma-
cho transfiere los espermatéforos por medio del o
los brazos hectocotilizados, los cuales son intro-
ducidos en la cavidad del manto de la hembra. La
c6pula de un macho con distintas hembras es co-
mtun dentro de la Clase (Boyle y Rodhouse 2005).
En los pulpos, los espermatéforos son insertados
en los oviductos distales de las hembras. En algu-
nos calamares, son depositados en el recepticulo
seminal mientras que en otros, son hallados en
sitios cercanos a las branquias, en donde desem-
bocan los oviductos distales y en algunos casos en
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la membrana bucal. La fecundacién es interna. En
los pulpos se produce en las gldndulas oviductales
(que a su vez tienen la capacidad de almacenar
espermatozoides) o en el ovario (géneros Octopus
y Eledone respectivamente) mientras que en los
calamares, presumiblemente, recién cuando los
huevos estdn por ser liberados (Alvarez Perez et
al., 1990; Boyle y Rodhouse 2005).

La reproduccion en los cefalépodos es gene-
ralmente un proceso estacional, energéticamen-
te costoso y de tasas metabdlicas elevadas (Van
Hukelem, 1976, Pollero e Iribarne, 1988). En el
caso de algunos calamares, se ha reportado que
la alimentacién y el crecimiento contindian luego
del desove mientras que en la gran mayoria de
los pulpos las hembras incubantes dejan progre-
sivamente de alimentarse, desencadenando una
pérdida sustancial de tejido somadtico y luego
mueren. El periodo de senescencia que se inicia
en las hembras luego del desove y en los machos
luego de multiples cépulas, es un proceso que
estarfa desencadenado hormonalmente (Wells y
Wells, 1977; Anderson et al.,2002). La muerte de
esos ejemplares, sumado a los patrones migrato-
rios reportados para varias especies en el periodo
reproductivo y al comportamiento criptico exhibi-
do por las hembras incubantes de muchos pulpos,
traen como consecuencia la escasa o nula repre-
sentacién en la poblacién de los individuos en
estadios postdesove durante ese periodo (Boyle y
Rodhouse, 2005).

Comparados con otros moluscos, los cefald-
podos poseen huevos de gran tamafio y con gran
cantidad de vitelo, existiendo una relacién inversa
entre el tamafio del huevo y la fecundidad, la cual
es variable dentro de la Clase (Boletzky, 2003). A
modo de ejemplo, el pulpito Octopus tehuelchus
posee huevos de 9-12 x 3-4mm y su fecundidad
mdxima de 220 huevos, mientras que O. vulgaris
posee huevos de 1x2 mm y una fecundidad de
100.000 a 500.000 huevos (Ré, 1998; Hochberg
et al., 1992). El modo de desove puede diferir
entre las especies, presentando un rango continuo
y que se extiende desde ejemplares en los cuales
el desove se desarrolla de manera continua o de a
pulsos pero durante un periodo prolongado, hasta
aquellos que producen desoves masivos y simul-
taneos hacia el final de su ciclo de vida (Rocha et
al.,2001).

Las masas de huevos pueden ser encapsuladas
en una matriz gelatinosa secretada por las glandu-
las nidamentales, como en el caso de calamares
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loliginidos, o ser evacuados sin otra proteccién
mds que el corion como en muchas especies de
pulpos incirrados. Las masas de huevos de las se-
pias, la mayoria de los pulpos y algunas especies
de calamares son adheridas por medio de secre-
ciones producidas por las glandulas oviductales o
nidamentales a distintos sustratos del fondo mari-
no, de origen antrépico o natural, individualmente
o conformando racimos (Figura 9).

Los calamares omastréfidos, liberan masas ge-
latinosas de huevos de flotabilidad neutra a la co-
lumna de agua. En los octépodos incirrados, las
hembras realizan cuidado parental, limpiando y
ventilando las puestas mientras se completa el de-
sarrollo embrionario (Boletzky, 1998, 2003). Este
patrén, no obstante, también ha sido observado en
calamares de profundidad (Seibel ez al., 2000).

La segmentacion del huevo es discoidal mero-
blastica y el desarrollo es directo, es decir, no
existe una verdadera fase larvaria ni metamor-
fosis. Los ejemplares recién nacidos poseen una
morfologia similar a la de los adultos, aunque
el tamafio relativo de las estructuras corporales
puede ser distinto (Hochberg et al., 1992; Ortiz
et al.,2006). En este dltimo caso, adicionalmente,
el modo de vida que los recién nacidos adquieren
al eclosionar puede ser diferente al de los adultos.
Tal es el caso de muchas especies de pulpo bentd-
nicas, cuyos ejemplares recién nacidos trascurren
un periodo de duracién variable en el plancton y
durante el cual son activos predadores planctoni-
cos, o especies de calamares, cuyos ejemplares
recién nacidos se ubican en aguas cercanas a la
superficie, mientras que los adultos son habitual-
mente hallados en aguas préximas al fondo ma-
rino. Los individuos recién nacidos que presentan
un modo de vida similar al de los adultos son refe-

ridos como juveniles o juveniles tempranos, y los
que exhiben un modo de vida ecolégicamente dis-
tinto al de los adultos son denominados paralarvas
(Young y Hartman, 1988; Barén, 2003; Ortiz y
Ré,2011) (Figura 10).

ECOLOGIA

Todos los cefalépodos pueden hacer uso de la
columna de agua. Las especies costeras, estan ti-
picamente asociadas con el fondo marino, tanto
para la busqueda de refugio como de alimento y
sitio de desove. Pueden incluirse en este grupo a
la mayoria de las sepias, pulpos y calamaretes.
Por otra parte, las especies de distribucién oced-
nica, con un ciclo de vida enteramente pelagico,
tales como los calamares de la familia Ommastre-
phidae explotan las zonas ocednicas de alta pro-
ductividad realizando en algunos casos grandes
migraciones a lo largo del talud y de las platafor-
mas continentales.

Los cefdlépodos coleoideos poseen como ca-
racteristica general un ciclo de vida corto, esta-
cional y semélparo, lo que resulta en una baja
superposicion de generaciones sucesivas. Son or-
ganismos, cuyo desarrollo se encuentra altamente
influenciado por las condiciones ambientales. En
tal sentido, la temperatura tiene un efecto decisivo
en su ciclo de vida. Su efecto se manifiesta fuerte-
mente sobre los tiempos de desarrollo embriona-
rio y tasas de supervivencia asi como en las tasas
de crecimiento de los estadios paralarvarios y ju-
veniles, los cuales pueden ocupar una proporcion
sustancial del tiempo de vida de estos organismos
(Klaich et al., 2006; Ré et al., 1993; Semmens et
al., 2004).

Los cefalépodos son importantes componentes

Figura 9: Fraccion de las masas de huevos de Enteroctopus megalocyathus (A)y de Doryteuthis gahi (B).
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Figura 10: Paralarva de Robsonella fontaniana. Fotografia ex-
traida de Ortiz y Ré (2011).

de las cadenas tréficas. Son organismos carnivo-
ros y oportunistas, altamente versdtiles como pre-
dadores, que se alimentan mayoritariamente de
presas vivas. Los brazos prensiles y/o tentdculos
junto con un sistema sensorial altamente evolu-
cionado le permiten ocupar un nicho tréfico am-
plio. Asi mismo, las frecuentes migraciones que
ocurren en las poblaciones de cefalépodos, les
confiere la posibilidad de que exploten distintos
sistemas y poblaciones presas. Los Nautiloidea
son parcialmente carrofieros, pero como regla ge-
neral, la mayorfa de los cefalépodos se alimentan
de crustdceos y cambian su dieta a peces duran-
te la ontogenia. No obstante, el rango de presas
es mucho mas amplio. A modo de ejemplo, en la
dieta de E. megalocyathus en la costa patagoni-
ca se han identificado al menos 47 especies entre
crustdceos, peces, anélidos y otros moluscos, in-
cluido un alto porcentaje de canibalismo (Ré et
al., 2009). Adicionalmente, los cefalépodos tanto
costeros como ocednicos, son presa de una gran
variedad de organismos. Se estima que un 95%
de la dieta de los cachalotes, estd constituido por
calamares y son componentes centrales en la die-
ta de lobos y elefantes marinos. Adicionalmente
cumplen un rol muy importante en la dieta de una
gran variedad de aves marinas (petreles, albatros
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y pingliinos entre otros), peces 0seos, rayas y ti-
burones.

Los mesozoos dicyemidos son los mds comu-
nes y caracteristicos parasitos de los drganos ex-
cretores de los cefalépodos. Se conoce poco sobre
este pequefio e inusual grupo de organismos. Los
diminutos pardsitos vermiformes se adhieren a los
apéndices renales o a los apéndices de los cora-
zones branquiales donde viven y se reproducen,
aparentemente sin producir dafios en el hospeda-
dor (Penchaszadeh, 1968, 1969; Penchaszadeh y
Christiansen, 1970). Otros pardsitos frecuentes
son los coccidios del género Aggregata, presentes
en al aparato digestivo de numerosas especies de
cefalépodos, y en algunos crusticeos que actua-
rfan como hospedadores intermediarios (Sardella
y Ré, 1990; Sardella et al., 2000; Ibaiez et al.,
2005).

IMPORTANCIA ECONOMICA

En las ultimas décadas se ha producido un
continuo y rdpido crecimiento del interés sobre
los cefaldopodos debido a varias razones. Para
los neurofisi6logos los calamares son sumamen-
te importantes para estudiar la conductividad de
los impulsos nerviosos. Los fisi6logos y etdlo-
gos se muestran interesados en los cefalépodos
como invertebrados con un comportamiento
ampliamente “inteligente”. Por otro lado, pocos
animales marinos pueden competir con los ce-
falépodos como fuente de importantes y promi-
sorias sustancias biolégicamente activas (drogas
antishock, anestésicas, y antiparasiticas, toxinas
y citostdticos poderosos, entre otras). Para los
paleontdlogos, el estudio de cefalépodos re-
cientes, particularmente los nautilos camerados,
es la clave para comprender el modo de vida y
especialmente el proceso de fosilizacién y ente-
rramiento (o muerte) de nautiloideos, ammonites
y belemnites. Debido a su esbelta conchilla, los
nautilos, son también altamente apreciados por
los coleccionistas (Nesis, 1982; Aguirre-Urreta y
Cichowolski, 2013).

Adicionalmente, los cefalépodos son conside-
rados como una alternativa importante a los recur-
sos pesqueros tradicionales y sus capturas a nivel
mundial han aumentado considerablemente desde
la década de 1970. Los mayores volimenes de
pesca corresponden a los calamares (3,5 millones
de toneladas anuales) (FAO, 2010) para los cuales
existen pesquerias industriales que involucran el
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uso de artes y métodos de pesca en algunos casos
mecanizados. Entre las pesquerfas industriales
de calamares mds importantes, se encuentran la
del Illex argentinus y, en menor magnitud, las de
Doryteuthis gahi'y D. sanpaulensis. No obstante,
alrededor del mundo, una cantidad significante de
cefalépodos, particularmente de pulpos, provie-
nen de pesquerias artesanales. Tal es el caso del
pulpo colorado patagénico Enteroctopus mega-
locyathus en el extremo sur de Sudamérica o del
pulpito Octopus tehuelchus en la costa norte de
la Patagonia argentina (Ré y Ortiz, 2008; Storero

et al., 2010; Ortiz et al., 2011). Estas pesquerias
artesanales, como las de otros cefalépodos locali-
zadas en zonas costeras alrededor del mundo, rea-
lizan una contribucién sustancial, primariamente
al consumo local o regional (Boyle y Rodhouse,
2005). Adicionalmente, las calidades nutricio-
nales, el ciclo de vida corto, y un crecimiento
extremadamente rdpido hacen de ellos animales
altamente promisorios para la maricultura. Expe-
riencias comerciales de cultivo de pulpo se co-
mienzan a registrar en el Mar Mediterraneo y en
el Mar Caribe.
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Abisal: fondo constituido por grandes planos de pendiente
muy suave, localizado desde el borde del talud conti-
nental, aproximadamente entre 3000 y 6000-7000 me-
tros de profundidad.

Aletas (= nadaderas): lengiietas musculares ubicadas a lo
largo de las superficies laterales o dorsolaterales del
manto de los calamares, utilizadas para la locomocién,
direccién y estabilizacion.

Anterior: parte localizada hacia el extremo de la cabeza o el
extremo de los brazos de los cefalépodos.

Apéndices circunorales: ver brazos.

Bentdnico: organismo que vive relacionado con el fondo y
que encuentra en el sustrato su hdbitat preferido.

Brazos: apéndices circunorales de los adultos de los ce-
falopodos que surgen de la cabeza y rodean la boca.
Entre los brazos III y IV de los calamares y sepias se
encuentra un par de apéndices modificados (tenticu-
los).

Cartilago del manto (= cartilago de cierre del manto): cresta
cartilaginosa o saliencia sobre cada lado ventrolateral
de la superficie interna del manto cerca de su extremo
anterior, que cierra la abertura del manto con el corres-
pondiente cartilago del sifén durante la locomocion.

Cartilago nucal: cartilago de cierre del manto ubicado en
la parte dorsal occipital de la cabeza. No se encuentra
presente en todos los calamares.

Cartilago sifonal (= cartilago de cierre del sifén): almoha-
dilla cartilaginosa con surcos, bolsillos o depresiones de
diferentes formas, ubicada a cada lado ventral de la par-
te posterior del sifon y que se une con el componente del
manto para mantener juntos el sifén y el manto durante
la locomocién.

Cirros: papilas carnosas alargadas, presentes en los bordes
laterales o la superficie oral de los brazos en los pulpos
cirrados.

Club tentacular (= maza tentacular): ver tentdaculos.

Conchilla interna: restos de la conchilla originariamente
externa de los cefalépodos que a través de la evolucién
se redujo y se ubicé internamente. En los calamares se
denomina pluma o gladio. En los pulpos que atin la con-
servan, son dos pequefias varillas quitinosas denomina-
das estiletes.

Conchilla secundaria: conchilla externa secretada por los
brazos dorsales de las hembras de algunos pulpos, utili-
zada para proteger e incubar los huevos. Ej.: Argonauta
nodosa.

Cérnea: membrana muy delgada, transparente, que cubre
los ojos de algunos calamares.

Cromatéforos: 6rganos consistentes en un saco con pig-
mento y con musculos y nervios asociados, que proveen
gran parte del color bdsico, patrones de color y cambios
de color a los cefalépodos.

Demersal: cercano al fondo.

Distal: parte ubicada lejos del cuerpo o punto de origen, ha-
cia las partes periféricas (opuesto a proximal).

Dorsal: superficie superior de un cefalépodo (opuesta a la
superficie ventral, en la que se encuentra el sifén).

Epipeldgico: estrato correspondiente a la zona marina bien
iluminada, tanto neritica como ocednica, entre la super-
ficie y la profundidad de compensacion en la cual la pro-
duccién de oxigeno es igual al consumo por parte de los
organismos. Seguin las regiones, se encuentra entre 20 y
120 m de profundidad.

Espermatoforo: estructura alargada elaborada por los ma-
chos para empaquetar y transferir los espermatozoides
a las hembras.

Fotéforo (= érgano luminoso): érgano de mayor o menor
complejidad que produce y distribuye bioluminiscencia,
a través de reacciones bioquimicas o a través de bacte-
rias luminiscentes.

Fragmacono: Parte tabicada de la concha de los amonites
(Ammonoidea), cefalopodos extintos y de los Nautiloi-
dea actuales, donde se almacenan los gases que contro-
lan la flotacién del animal.

Ganchos (= garfios): estructuras quitinosas con forma de
garra derivadas de las ventosas y ubicadas sobre los bra-
zos y/o mazas tentaculares de algunos calamares.

Gladio (= pluma): estructura de soporte quitinosa, con for-
ma de pluma, ubicada internamente en la linea media
dorsal de algunos calamares. Es homdloga a la conchilla
externa de los cefalopodos ancestrales.

Hectocotilo: brazo/s modificado/s en los machos, adaptados
para transferir los espermatéforos a las hembras. La
modificacién puede presentarse en las ventosas, pedin-
culos de las ventosas, membranas protectoras, trabécu-
las y forma del brazo. No todas las especies presentan
hectocotilo.

Intermareal: zona comprendida entre las mas altas y las mds
bajas mareas. Durante estas ultimas, queda descubier-
ta luego de retirarse el mar. Puede presentar pozos con
agua (pozas de marea) dependiendo de la composicién
del piso intermareal.

Iridocitos o Iridi6foros: células de la piel, localizadas de-
bajo de la epidermis, que producen reflexiones iridis-
centes al incidir la luz. Son ricas en guanina (sustancia
refringente).

Longitud del manto: en calamares, medida dorsalmente
desde el punto medio mds anterior del manto hasta el
extremo posterior del manto o hasta el extremo de las
aletas fusionadas, lo que sea mayor. En pulpos, medida
dorsalmente desde el punto medio entre los ojos hasta el
extremo posterior del manto.

Manto: cuerpo de los cefalépodos, carnoso o muscular, con
forma de tubo en calamares o de bolsa en pulpos, que
contiene las visceras.

Medio, medial: perteneciente a una estructura ubicada ha-
cia, sobre o a lo largo de la linea media.
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Membrana bucal: tejido delgado que rodea a la boca, refor-
zado por 6 a 8 soportes o conectivos bucales.

Membrana interbraquial: delgado repliegue muscular de
piel que se extiende entre los brazos de muchos pulpos
y pocos calamares, dando una apariencia de paraguas
cuando los brazos estan extendidos.

Membrana natatoria (= quilla): extension alargada, muscu-
lar, ubicada a lo largo de la superficie aboral de algunos
brazos. Ayuda a la hidrodinamia y soporta los brazos
durante la natacion.

Membrana protectora: repliegue delgado de tegumento a
lo largo de los dngulos laterales de la superficie oral de
los brazos y mazas tentaculares, lateral a las ventosas,
usualmente soportado por varillas musculares denomi-
nadas trabéculas.

Mesopeldgico: estrato que corresponde a las capas de agua
que se hallan por debajo del estrato epipeldgico hasta la
isoterma de 10°C (aproximadamente entre 100 y 300 m
de profundidad. Ver epipelagico.

Nectobenténicos: organismos necténicos (nadadores acti-
vos) que se relacionan con el fondo al menos en algtin
momento de su ciclo de vida. Por ejemplo, durante la
bisqueda de un sustrato para fijar los huevos.

Nectonicos: organismos pelagicos que se desplazan acti-
vamente, con absoluta independencia de las aguas en
movimiento.

Neritica: drea que se extiende desde la linea de costa hasta
los 200 m de profundidad, sobre la plataforma conti-
nental.

Ocednica: drea que abarca todo el resto del océano que no
comprende el drea neritica. Ver neritica.

Odontéforo: Base cartilaginosa a donde se unen musculos
que movilizan la radula.

Ontogenia: desarrollo del individuo a lo largo de su vida.

Paralarvas: cefalopodos en los primeros estadios de creci-
miento luego de su nacimiento y que difieren claramen-
te en su modo de vida de los individuos de mayor edad
de su misma especie. Por ejemplo: paralarvas plancto-
nicas y adultos bentdnicos. Pueden diferir no sélo en
cuanto a su modo de vida (criterio ecolégico) sino tam-
bién presentar diferencias morfoldgicas.

Peldgico: organismo asociado a las masas de agua.

Plancténico: organismo que se halla en suspensién en el
agua y que, debido a su escaso poder de locomocion, es
arrastrado por las corrientes.

Plataforma continental: continuacién del continente hasta
los 200 metros de profundidad.

Pluma: ver gladio.
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Posterior: hacia el extremo del manto de los cefalopodos.

Proximal: hacia el cuerpo, cerca del punto de origen o unién
(opuesto a distal).

Quilla: extension muscular aplanada ubicada a lo largo de
la superficie aboral de algunos brazos o de la maza ten-
tacular que brindan mayor hidrodinamia. Ver membrana
natatoria.

Quitina: sustancia constituida por mucopolisacaridos que
forma los anillos de las ventosas, ganchos, mandibulas,
gladios o plumas en calamares y los estiletes en pulpos.

Rédula: banda quitinosa con forma de cinta ubicada en la
boca de los cefalépodos que contiene numerosas hileras
transversales de dientes. Ausente en algunos cefal6po-
dos (Ej.: pulpos de profundidad).

Recepticulo seminal (= espermateca): tejido carnoso,
usualmente ubicado en la cavidad del manto o en la
region bucal de algunas hembras de cefalépodos, en el
cual las vesiculas de esperma se adhieren luego del apa-
reamiento hasta que se produce la fertilizacién de los
ovocitos. En las hembras de algunas especies de pulpos
se encuentran en las glandulas de los oviductos.

Saco de la tinta: 6rgano que elabora y almacena la tinta de
los cefal6podos; generalmente se ubica ventralmente a
lo largo del intestino y algunas veces esta embebido en
la gldndula digestiva. Se vacia en el recto a través de
un conducto.

Sifén (= hipénomo): tubo algo cénico ubicado sobre el lado
ventral de la cabeza, a través del cual el agua es expul-
sada de la cavidad del manto durante la locomocién y
respiracién. Los productos reproductivos, de desecho y
la tinta pasan a través del sif6n.

Sifinculo: Cordén visceral que atraviesa los tabiques de la
concha de los Nautilideos, produciendo un gas que que-
da retenido en cada una de las cdmaras que forman la
concha y otorgandole flotabilidad positiva al ejemplar.

Talud: continuacion de la plataforma continental mas alld de
los 200 metros de profundidad.

Tentaculos: apéndices circunorales alargados de los calama-
res y sepias utilizados para capturar presas.

Ventosas: estructuras musculares con forma de copa, ubi-
cadas sobre los brazos y tentaculos (raramente sobre la
membrana bucal) de los cefalépodos. Algunas son pe-
dunculadas (con pedicelos o pedinculos) en calamares
y sepias, algunas son sésiles (sin pedinculos) en pulpos,
ubicadas sobre el lado oral de los brazos. Usualmente se
cuantifican tanto en hileras longitudinales como trans-
versales.

Ventral: superficie inferior de los cefalopodos en la que se
localiza el sifén (opuesta a la superficie dorsal).
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