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L a  aplicación de los métodos alorn&tricos de uso corriente en el es- 
tudio de los seres vivos, y particularmente de los peces (W. R. MARTIN, 
1"39), se ha iniciado con singuiar acierto en 10s cefaiópodos hace sigo 
m& de una década. Son importantes a este respecto los trabajos realiza- 
dos por G. E. PICKFORD, 1946 y 1949, sobre Varnpyroteuthis inferna- 
lis Chun. y los de G. E. PICKPORD y B. M. Mc. CONNAUGEEY, 1949, 
desentrafiando el complejo problema presentado por Ocfopus birnaculatus 
mediante un riguroso análisis estadístico llevado a cabo por aplicación 
del ya citado metodo alorndtrico. 

L a  especie que nos ocupa en este trabajo se presta muy bien a un 
estudio de esta clase. Se trata de animales cuya vida es poco activa y 
efectúan por lo tanto desplazamientos de poca importancia. Con objeto 
de evitar en lo posible perturbaciones provocadas por la mezcla de ejem- 
plares de distintas zonas y basdndonos en la circunstancia ya expuesta, 
el material utilizado procede exclusivamente de una misma zona de pesca. 
Zsta es una Srea relativamente próxima a tierra, situada a unas cuatro 
millas aproximadamente de Blanes, donde los rastreos han tenido lugar 
a profundidades que oscilan entre 80 y 140 metros, siendo efectuados los 
lances por lo general a unos 115 metros. El fondo está constituido por 
fango y a ambos lados de esta zona de pesca se hallan sendos bordes ro- 
cosos que constituyen excelentes refugios. 

* Ir.stit&g & I r ~ & i g ~ ~ i n n - s  P P ~ U P ~ S .  PQ&Q P ~ $ q u e r ~ .  Blaner: 
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MATERIAL 

E l  material ha sido colectado durante Codo un ciclo que se inicia en 
el mes de septiembre de 1957 hasta agosto de 1958. E n  total se han es- 
tudiado 669 ejemplares. Las tallas extremas quedan comprendidas entre 
15 ;y 110 mm para este carácter. En  otro trabajo (E. MORALES, 1965) 
se hace referencia a la dktribnción de tallas de estos cefalópodos, cons- 
tituyendo una confirmación a lo expuesto por S. LO BIANCO 1909 (con- 
frontar G. C. Ronsoa, 1932, p. 969) para la misma especie en el Medi- 
terrhneo. Partimos, pues, de las tallas mínimas disponibles, quedando 
por lo tanto un grupo de tallas, no menos interesantes, por investigar, 
pero de este grupo, que comprende desde los animales recikn nacidos 
hasta los que miden 15 mm de longitud del manto, corno consecuencia 
de los hábiios de freza de los cefalhpodos octópodos en general, y de 
Eldone  cirrhosa en particular, son rarísimos o muy difíciles de conseguir 
Ias muestras, y mucho menos en la cantidad necesaria para efectuar un 
trabajo de esta índole. 

E 

E l  trabajo estS basado en la obtención de fórmulas de regresión, to- O 

mando como variable independiente el valor de la longitud del manto, y o 
como variable dependiente cada uno de estos caracteres que se analizardn n 

E 

más adelante. De cada uno do estos caracteres se distinguen tres grupos : 
- 
a 

el primero estudia el crecimiento de Eledone cirrhosa en conjunto, pres- 2 

n 

cindiendo de los sexos ; los otros dos se refieren a cada sexo por sepa- 
n 
n 

rado. Para ello se ha diagnosticado el sexo, en la mayoría de los casos, 3 

utilizando los caracteres sexuales secundarios, recurriendo a la discccdn O 

y observación microscópica cuando las circunstancias así lo han reque- 
rido, quedando los dos Últimos grupos constituidos por 314 ejemplares 
machos y 324 hembras, más 31 ejemplares cuya diagnosis ha sido incierta 
y por esta razón no se tienen en cuenta, si bien han sido incluidos todos 
para el estudio del primer grupo, donde no se consideran los sexos. 

Los caracteres que son objeto de estudio se refieren : l.", a la longitud 
de la cabeza ; 2.", longitudes de los brazos primero, segundo, tercero y 
cuarto correspondientes a la mitad derecha del cuerpo, por tenerse en 
cuenta la presencia del ectocotilo, que ocupa la posición del tercer brazo 
de este lado en los machos ; 3.", anchura del manto, y 4.", anchura de 
la cabeza. Cada uno de los caracteres que acabamos de enumerar ha sido 
relacionado con la longitud del manto, LM, que ha sido obtenida mi- 
diendo con un pie de rey que aprecia las medias dbcimas de milímetro, 



FIG. l. - Relación entre la longitud del manto (x) LM y la longitud de los brazos (y) 
Lni, Lnl, LBS y LB,. Valores logarítmicos, correspondiendo los indicados en las gráficas 

a los índices de regresión. 
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el espacio comprendido entre la brida cervical y la extremidad posterior 
del manto. 

L a s  restantes mediciones se obtienen de la siguiente manera : 

Longitud de la cabeza, Lc:  Se ha medido desde la bride cervical 
hasta el punto medio de la línea imaginaria que pasa tangente al borde 
anterior de los ojos. E n  aquellos casos en que por contracción muscular 
al morir el animal la cabeza no  ha quedado bien definida, se adopta el 
criterio de medir la distancia comprendida desde los centros de dos líneas 
imaginarias que pasan tangentes a los bordes anterior y posterior de los 
ojos. E n  conjunto se han medido 669 ejemplares, que corresponden a 
324 hembras, 314 macl-ios y 31 ejemplares indeterminados. Las medi- 
ciones se han efectuado utilizando el mismo instrumento de medida em- 
pleado en la determinación de l a  LM. 

Longitud de los brazos: Se miden los brazos correspondientes a la 
mitad derecha de los ejerripitwes, siguiendo un orden determinado ; asi 
Ln, corresponde al brazo dorsal ; LB2 es el brazo dorsolatei.al; L,,, el 
lateroventral, y LDg el ventral. Las  medidas -excepto en los ejemplares 
pequeiios y medianos, en los que ha sido utilizado el pie de rey- han 
sido tomadas utilizando una hoja de papel pautado en milímetros, de 
forma que el cuerpo, manto y masa visceral y la cabeza con sus brezos 
se apoyen por su posicihn ventral (inferior) sobre el cristal que cubre 
el papel. 

L a s  mediciones de los brazos se han realizado procurando que los 
mismos, mantenihdose estirados, ocupen la misma posici6n que presen- 
taría el animal vivo en su movimiento de natacihn. Eemos desechado 
para el cdlculo todos aqueIlos brazos cuya integridad no es perfecta. Por 
esta razón el niímero de brazos dorsales medidos entre machos, hembras 
a indeterminados queda reducido a 592 -282 hembras, 282 machos y 
28 indeterminados-, prescindiéndose de estos 28 últimos en los grupos 
segundo ;y tercero. Se han medido 582 brazos dorsolaterales Ln, en el pri- 
mer grupo (machos, hembras e indeterminados) ; el grupo de las hem- 
bras esth compuesto por 282 ejemplares, siendo el de los machos 272, m i s  
28 indeterminados. El tercer brazo -ventrolateral- es el mds abun- 
dante, lo componen 619 ejemplares, de los cuales 276 son hembras, 
287 son machos, y 30 son indeterminados. 

Anchura del manto, A M :  Se ha obtenido midiendo con el pie de rey 
ia parte más ancha de ia cavidad del manto. E n  conjunto se han medido 
669 ejemplares, de los que 324 corresponden a las hembras, 314 son ma- 
chos, y 31 indeterminados. 

A u c i w a  (le la cabeza, A c :  Se considera como tal el espacio com- 
prendido entre ambos cristalinos. Medida que hemos obtenido utilizando 
e1 pie de rey. E n  toiaI se han medido 667 ejemplares, de los cuales 
323 son hembras, 313 corresponden a los machos y 31 son incliferenciados. 



ESTUDIO I\/IORPOLOGICO 

Comparando los diversos valores de las medidas estudiadas relaciona- 
dos con el crecimiento del manto, se observa que en la mayorla de los 
casos, al alcanzar las tallas de 60-70 mm de longitud del manto, la re- 
lación de regresión sufre un  cambio que se traduce cn la gráfica por una  
modificación en el valor de la pendiente. Po r  esta razón es preferible es- 
tudiar el crecimiento relativo de Eledone en dos grupos por separado. Muy 
posiblemente corresponden a dicha mod;ficación va~iaciones fisiológicas de 
cartícter sexual que justifican este punto de vista. Al comentar e1 desa- 
rrollo de las diversas partes en que el trabajo se divide, se insistirá, de  
nuevo sobre estos aspectos de la morfología de Eledone cirrhosa. 

Crecimiento de los brazos 

Al couiparar les relaciones alométricas de los cuatro brazos estudia- 
dos se observa en primer lugar la tendencia, muy rnanifiesta, a un esti- 
ramiento progresivo del cuerpo del animal, como lo indican los valores 
elevados del exponente en la ft5rmula de regresión, que alcanza valores 
de hasta 1,574, mostrando que su alometría es fuertemente positiva. Con 
toda seguridad, si posey8ramos datos del desarroIlo e n  fases anteriores 
a los 15 mm de longitud del manto, correspondienles a los estados em- 
brionarior y postembrionarios, los valores del índice de  regresión serían 
iodavía más elevados, ya que los pocos ejemplares conocidos inucstran 
el exiguo tamaño de los elementos que componen la corona braquiaI e n  
relación con el tamaiio del manto despubs de realizada la eclosidn. 

E s  preciso que su crecimiento diferencial sea inny activo, para que 
a1 alcanzar el manto le talla de 15 min los brazos superen ampliamente 
la longitud del ciierpo. Sin embarco, esta tendencia disminuye, como 
puede verse en la gráfica correspond~ente 2 7  t a m b i h  a l  comparar el valor 
del exponente en la fhrmula de regresión para los diferentes grupos se- 
ñalados. E s  precisarnenle en esta evolución del crecimiento diferencial 
de los brazos donde se puede encontrar apreciables diferencias. Se ob- 
serva a vista que el crecimiento de los brazos dorsal y dorsola- 
teral ( L B ,  y L B z )  es superior a1 de los brazos lateroventral y ventral 
(LZj y LB,), ~ T Q S  ~upon~n?e . i ,  cnnsi&idoii. sin Yis?inciAn de sexos, son 
respectivamente 1,216, 1,231, 1,148 y 1,117. No obstante, si prestamos 
atención a los sexos por separado se observa que esta diferencia es prác- 
ticamente imputable sólo a los maclioa, ya que los índices de regresibn 
de las hembras apenas muestran oscilación : 1,170, 1,148, 1,159 y 1,149. 
Las pequefias diferencias que se advievten caen llar entero en el campo 
de los errores de cSlcnlo de Ia djspersih biológica. P o r  el contrario, los 
machos muestran diferencias acusadas, siendo los índices para cada uno 
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de los brazos LIt,, Lnz, Lns y LBr respectivamente : 1,217, 1,228, 0,912 
y 1,139. Cabe señalar aquí que la aparente reducción del tercer brazo 
se debe a una modificación sexual, pues se trata del brazo ectocotilizado. 

Si se comparan las dos fases en que se separan los ejemplares durante 
el crecimiento, se observa que mientras en la primera, que corresponde 
a los ejemplares desde 15 mui hasta los 60 mm de IJM, se siguen id&- 
ticas directrices a las que se acaban de exponer ; en la segunda, que com- 
prende los ejemplares de 70 mm hasta 110 mm de LM, máximo tamaño 
estudiado, por el contrario, estas directrices cambian, mostrando una 
cierta tendencia compensadora de las diferencias observadas en la fase 
anterior. L o  mismo sucede tanto en los machos como en las hembras, 
cabiendo señalar el extraordin~rio arnortignamjeilto del crecimiento co- 
rrespondiente a los brazos segundo y tercero de las hembras y tercero de 
los iriaohos de la iíltima fase, donde los índices de regresión presentan 
valores de hctsta 0,347 en las hembras. 

Antes de  intentar cunlquier explicación es preciso hacer notar que la 
eliminación de los ejemplares cuya longitud del manto es de 15 m m  de 
los grLipGs donde cuii;jUeiamus e: sexo, influye i-ebajaa$ú o e~evaildu el 
valor de los indices, lo que hace que a primera vista sean diferentes. 

Si examinamos las características biológicas de estos animales, se ob- 
serva un cambio de la jriteasidad del crecimiento a nivel de los 60-70 mm 
de longitud del manto, produciéildose esta circunstancia entre los me- 
ses de noviembre y diciembre, E n  general, en este momento tiene lugar 
una reduccidn de la intensidad del crecimiento muy notable. 

En los brazos, que es donde esta reducción se presenta más patente, 
los valores olstenidos en  la segunda fase son excepcionalmente bajos 
(0,5, 0,4, 0,3) si se  comparan con los sefíalados snteriormente para la pri- 
mera lase : 1,366, 1,674, 1,244, 1,261. Posiblemente en los ejemplares 
cuya longitud del manto sea muclzo mds pequeña que la de los nuestro6 
de 15 mm,  el  estiramiento progresivo de los brazos ser6 muy pronunciado, 
pero a partir de los 20 mm éstos adquieren una Lónica general con acen- 
tuada alometría positiva que alcanza valores de hasta 1,394 cn el segundo 
brazo. Bste momento, que corresponde al comienzo de las capturas por 
los artes de pesca, es de difícil explicación y quizd tenga relación, no 
sólo con su ecología, sino t a m b i h  con la iniciaci6n de la actividad y 
desarrollo sexual. Por otra parte, los valores tan elevados del principio 
pudieran tener u n  valor de adaptación al movimiento y al tipo de ali- 
mentacidn, tendiendo a estabilizarse al llegar a los 20 mm. E s  indudable 
que tan pronunciado vaior aiométr~co de los brazos en la primera fase 
estudiada es también adaptativo, ya que el animal requiere cada vez 
mayor posibilidad de captiira y alimentación. 

A partir de los 70 rnm de longitud del manto, se inicia en estos ani- 
males una auténtica transformación de tipo sexual, encaminada en los 



FIG. 2. -Relación entre la longitud del manto ( x )  LM, la longitud de la cabeza (y) Lc, 
la anchura (y) del manto Au y la anchura (y) de 1a.cabeza Ac. Valores logarítmicos; 

ios números scñaiados en ias gráficas corresponuen a ios inaices de regresión. 



machos a la formación de los espermat6loros y a SU acumulación en el 
saco de Needham, y en las hembras a la acun~ulación de sustancias de 
reserva en el gran número de ovocitos forrnsdos hasta este momento. 
Esta circunstancia explicaría la detención del crecimiento de los brazos 
por la  inversih de gran parte de la energía vital en el desarrollo sexual. 
E s  muy posible que estos fenómenos vayan acompañados también de ~n 
cambio en las costumbres de estos seres, volviéndose menos activos, etc., 
iodo ello encaminado ya a la futura puesta. 

Anchura d e l  cuerpo 

E n  los ejemplares de 15 inm de longitud del manto, &te es prbcti- 
camente tan ancho como largo Sin embargo, se manifiesta inmediata- 
mente una gran tendencia 81 estiramiento. E1 índice de regres:6n 0,772 
es clara. prueba de ello. Esta tendencia es rnás pronunciada en los ma- 
chos, 0,704, que en las hembras, 0,811. Así, mientras al principio la 
anchura es aproximadamente igual a la longitud, al llegar a 110 mm de 
longitud del manto la anchura media es s610 de 70 mm. Este tipo de desa- 
rrollo de la forma del manto es continua e inalterable durante todo el a 
período de estudio, siendo el único carhcter que no presenta discontinui- - 

m 

dades si se  prescinde de la separación de sexos. E s  posible que, dada la O 

extraordinaria blandura del cuerpo del animal, influya el creciente volu- - O 

men de las gonadas tanto masculinas corno femeninas, especialmente en 
m 

E 

los últimos estadios de su desarrollo sexual. Sin embargo, al no obser- O 

varss deformaciones externas, se h i ~  prescindido de su influencia. Sala- 
mente cabe señalar que a partir de 60-70 mm el índice, que en general 

n 

E - 

no disminuye apenas, en los machos aumenta bastante pasando de 0,584. : 

o 8,333. n n 

n 

Longitud de la cabeza 
3 
O 

Semejante comportamiento se observa en el crecimiento en longitud 
de l a  cabeza. a s t a  tiende a ser proporcioaalmente m &  pequeña a me- 
dida que el animal crece. Aquí no cabe pensar en la influencia de la 
textura blanda del cuerpo de estos seres, ya que en realidad se trata de 
la única parte consistente del mismo. E l  valor del índice 0,694 nos da 
una idea de la fuerte disminución del crecimiento en longitud de la ca- 
beza, que es mayor en los machos que en las hembras. Gstas tienen la 
cabeza ligeramente más larga que aqu~llos, si bien las diferencias son 
exiguas. Por otra parte, la misión de la cjpsula cefhlica parece ser m6s 
en sentido transversal que en longitudinal, ya que en  ella, como sobre 
un disco, se implantan los brazos, lateralmente los ojos y en  el centro los 
órganos bucales -mandíbulas y ridnla-, actuando como plataforma de 
accidn y coordinación, mientras por la parte inferior sirve de sostGn al 
resto del cuerpo. 



Una diferencia notable se presenta a partir de los 60-70 mm, pues 
mientras en las hembras la cabeza tiende a crecer isométricamente 1,045, 
en los machos se hace más fuertemente negativa : 0,333. 

Anchura de la cabeza 

Siguiendo la t6nica general, el crecimiento en anchura de la cabeza 
presenta alometría negativa semejante tanto en los mschos, 0,764, como 
en las hembras, 0,736, que tiende a hacerse más acusada al pasar de 
los 70 mm de longitud del manto. 

CRECIMIENTO RELATIVO DE ELEDONE CIRRHOSA 

CUADRO I 

Relacionos de regresión entre ln longitiid do1 rrianto T J M  y la longitud del brazo LoI 

Tallas Lx 
mm Sexo Ralacidn 

Relaciones de regresión entre Ia longitud d d  manto LM y la longitud del brezo L D ~  

Tallas L M 
mnz 
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CUADRO 111 

Eelaciones de regresión entre la longitud del manto LM y la longitud del brazo Ln, 

Tallas Lnr Sexo Relacidn 
7ltllP 

CUADRO IV 

Relaciones de regresión entre la longitud del manto LM y la longitud del brazo Lii, 

Talles LM Sexo Relacidn ~nnz 

15 110 d d y 9 9  I g y = 1 , 0 7 6 + l g x ~ 1 , 1 7 7  
20 100 9  9  lg y = 1,102 + lg x 1,149 
20 100 dd lg y = 1,114 + lg m 1,139 
15 60 d 8 y Q P  I g y = 1 , 0 0 0 + l g x ~ 1 , 2 8 1  
70 110 d 6 y $ ' 9  l g ~ / = 2 , 0 5 9 + 1 g x . O , 6 0 8  
20 60 9  9  lg y = 1,014 + lg x 1,267 
70 110 9 9  lg = 2,237 + lg x 0,565 
20 60 dd lg y = 1,068 + lg x 1,197 
70 100 dd lg ?I = 1,609 + lg S . 0,833 

CUADRO V 

Relaciones de regresión entre la longitud del manto Lnr y la longitud de la cabeza, Lc 

Tallas LM 
n m  Relación 



CUADBO VI 

Relaciones de regresión entre la longitud del manto LM y la anchura de la cabeza Ao 

Tallas Ln 
wlm 

CUADRO Y11 

Relaciones de regresión entre la longibud del manto LM y la anollura de1 manto AM 

Tallas LM 
m tn Ssxo 
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R E S U M E N  

L a  tcinica general del crecimiento externo dc Eledone cirrhosa se caracteriza por 
una tendencia muy acentuada al estiramiento: alometria negativa de la anchura del 
manto 7 de la cabeza, y positiva de los brnzos. A partir de los 70 mm, el crecimiento 
g n e r a l  tiende a detenerse. posiblemente por invertir la energía vital en el desarrollo 

e las glhdulas sexuales : formacibn de cspermatóforos y acumulación de los mismos 
en el saco de  Necdham en los machos, y en las hembras acumulaci6n de material de 
reserva cn los ovocitos ya formados. Las diferencias sexuales existen, aunque tienen 
poca importancia y manifiestan distinto valor en los diversos caracteres estudiados. 
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