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cefalépodos obtenidos a partir de las relaciones ecoldgicas que existen en el ecosistema. Se analizaron los picos de cefalépodos
estémagos de tiburones en el norte del encontrados en el contenido estomacal de tres tiburones: «martillo liso» (Sphyrna zygaena), «azul»
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Cephalopod beaks have become a useful tool for their identification. These hard structures, in
addition to having different morphological characteristics, are composed of chitin, water, proteins
and amino acids, meaning that they are among the last components to be digested in the stomach of
an organism. Consequently, they can be found in the stomach contents of different marine predators,
thereby contributing to our understanding of the ecological relationships that exist within marine
ecosystems. We analyzed the cephalopod beaks found in the stomach contents of three shark
species: Smooth hammerhead sharks (Sphyrna zygaena), blue sharks (Prionace glauca), and shortfin
mako sharks (Isurus oxyrinchus), captured by the artisanal fishing fleets operating out of the Peruvian
ports of Salaverry (La Libertad, 8°40'S - 78°59'W), San José (Lambayeque, 6°46'S - 79°58'W), Mancora
(Piura, 4°05'S - 81°04'W) and Zorritos (Tumbes, 3°40'S - 80°40'W). The beaks of 18 cephalopod
species (12 squid species and six species of octopuss) were identified and described. In addition, from
the lower beaks recovered, an identification key was developed in order to provide a guide for the
identification of the cephalopods that can be found in the diet of marine vertebrates in the Southeast
Pacific, and specifically in Peruvian waters. The aim of this research was to provide a scientific/
technical tool for future analytical studies of the diets of apex predators, thereby contributing to
a better understanding of trophic relationships within the marine ecosystems off the coast of Peru.
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Introduccion

Los cefaléopodos son un grupo de moluscos
pertenecientes a la clase Cephalopoda (exclusivamente
marina), que agrupa a pulpos, calamares, sepias y nautilus
(Barord y Boyle, 2019). Estos desempefian un rol ecologico
sumamente importante en los ecosistemas marinos,
al actuar como depredadores y presas dentro de la red
trofica marina (Clarke, 1996). Al actuar como presas, parte
de este grupo puede ser encontrado como ejemplares
completos, parcialmente digeridos o Uinicamente sus picos
en el contenido estomacal de algunos elasmobranquios
(Kabasakal, 2002; Cordova-Zavaletaetal., 2018; Gonzalez-
Pestana et al., 2022; Molina-Salgado et al., 2021), peces
espada (Guerra et al., 1993; Rosas-Luis et al., 2016),
mamiferos marinos (Blanco et al., 2001; Santos et al.,
2001; Evans y Hindell 2004; Sielfeld et al., 2018), tortugas
marinas (Jiménez et al., 2017) y aves marinas (Alvito et al.,
2014; Nishizawa et al., 2018; Tobar et al., 2019).

Los picos o mandibulas de los cefalépodos,
conformados por el pico superior y el pico inferior, se
encuentran morfolégicamente separados, pero actuan
en conjunto a la hora de la alimentacion (Clarke, 1986).
Ambas estructuras estan compuestas por una mezcla de
quitina, agua, proteinasy aminoacidos que, de acuerdo con
su concentracion y distribucidn a lo largo de la superficie
de los picos, determinara el desarrollo de zonas flexibles,
blandas o duras, asi como diferencias en la pigmentacién
en estas estructuras (Miserez et al., 2008). Asi, el conjunto
de estas caracteristicas es de utilidad para la identificacion
de especies de cefaldpodos (Clarke, 1962; Clarke, 1986; Lu
e Ickeringill, 2002; Xavier y Cherel, 2021).

En afios anteriores se han elaborado guias de
identificaciéon de cefaldpodos a partir de los picos, tanto
para especies del océano Pacifico (18 especies) (Wolff,
1984), océano Austral (52 especies) (Xavier y Cherel, 2021),
sur de Australia (75 especies) (Lu e Ickeringill, 2002), asi
como de picos provenientes de diferentes colecciones
cientificas (Clarke, 1986; Smale et al., 1993). Otros estudios
también han abordado la identificacién y usos de picos
provenientes de contenido estomacal y regurgitaciones
de aves marinas. Clarke y Roper (1998) reportaron picos
de 22 especies de cefalépodos provenientes de contenido
estomacal de un cachalote (Physeter macrocephalus)
varado en las costas de Nueva Zelanda. En el Peru, este tipo
de investigaciones son escasas. Por ejemplo, Clarke (1986)
analizo picos de Dosidicus gigas extraidos del contenido
estomacal de Physeter macrocephalus. Cardoso y Paredes
(1998) describieron los picos de un ejemplar hembra de
Ocythoe tuberculata. Por ultimo, Jahncke et al. (1997)
y Garcia-Godos y Goya (2000) reportaron la presencia
de picos de la familia Loliginidae en regurgitaciones del
«guanay» (Phalacrocorax bougainvillii).

A pesar de que se cuenta con el registro de 36 especies
de cefalopodos a lo largo de la costa peruana (Ramirez
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et al., 2003), solo se posee una clave ilustrativa para
algunas de estas especies (Acuia-Perales et al., 2020),
lo que evidencia una escasez de instrumentos técnicos.
Por lo tanto, la presente investigacion tiene como
objetivo brindar herramientas para la identificacion
de cefaldpodos que puedan encontrarse en la dieta de
diversos vertebrados marinos que se distribuyen por el
Pacifico sudeste, principalmente en aguas peruanas.

Materiales y métodos

Los picos de cefalépodos descritos en este trabajo
provienen de una coleccién de muestras obtenidas a partir
del contenido estomacal de tres especies de tiburones:
«martillo liso» (Sphyrna zygaena), azul» (Prionace glauca)
y «diamante» (Isurus oxyrinchus) durante 2015. La toma
de muestras se realizd en cuatro caletas pesqueras en
Salaverry (8°40'S - 78°59'0), San José (6°46'S - 79°58'0),
Mancora (4°05'S - 81°04'0) y Zorritos (3°40'S - 80°40'0)
(figura 1) en el marco del proyecto «Evaluacién de la
variabilidad temporal y espacial de la ecologia tréfica por
tallay sexo de las principales especies de elasmobranquios
en cuatro regiones del norte del Peri», financiado por el
Programa Nacional de Innovacién para la Competitividad
y Productividad (Inndvate Perd), a través del contrato
FINCyT 369-PNICP-PIBA-2014.

El procesamiento de las muestras se llevd a cabo
en las instalaciones de la ONG Pro Delphinus, la
Universidad Nacional Agraria La Molina y la Universidad
Cientifica del Sur. Los picos separados de los contenidos
estomacales fueron preservados en alcohol al 70 % en
frascos herméticos, en un lugar con poca humedad, con la
finalidad de mantenerlos hidratados y evitar su deterioro
o degradacion.

Para la identificacion de las especies se utilizaron
distintas claves, guias de identificacion y paginas web
de picos de cefalépodos (Wolff, 1984; Clarke, 1986; Lu e
Ickeringill, 2002; Xavier y Cherel, 2021). Posteriormente, se
realizaron consultas a especialistas en cefaldopodos para
corroborar la identificacion de los picos.

En cuanto a la descripcion de los picos, se utilizaron
esquemas de la forma bdsica del pico inferior y superior de
un decapodo (figura 2) y esquemas de dos formas basicas
del pico inferior de un octépodo (figura 3).

Por ultimo, se tomaron fotos de los picos agrupados
segun su especie, utilizando una camara Canon PowerShot
SX60 HS para los picos de mayor tamafio (> 3 mm LCL),
mientras que para los picos de menor tamafio (< 3 mm
LCL) se utilizé una camara Moticam 580, adaptada a un
microscopio estereoscopio Motic SMZ161. Las fotografias
del pico superior se tomaron en vista lateral, mientras
que para el pico inferior se tomaron fotos en vista lateral,
frontal y superior (figuras 4, 5y 6). Todas las fotos se
tomaron con un fondo blanco y utilizando una regla como
escala.
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Figura 1. Mapa de la ubicacion de las caletas pesqueras en el norte del
Per(i, donde se colectaron los estdmagos de los tiburones «martillo
liso», «azul» y «diamante».

Figura 2. Esquema de la forma basica de un pico inferior (izquierda) y
superior (derecha) de un decapodo en vista lateral y superior. Estructuras
sefaladas: A) rostro, B) capucha o capuchén, C) cresta, D) pared lateral,
E) pliegue, F) esquina libre de la pared lateral, G) protuberancia, H) ala, I)
escotadura, )) borde superior de la capucha, K) punta rostral, L) curvatura
de la mandibula. LCL: longitud de la cresta inferior.

Figura 3. Esquemas de las 2 formas basicas del pico inferior de un
octépodo en vista lateral. Estructuras seiialadas: A) rostro, B) capucha o
capuchon, C) cresta, D) pared lateral, E) esquina libre de la pared lateral,
F) ala, G) punta rostral, H) borde superior de la capucha, 1) curvatura de
la mandibula.

Resultados

A partir de la coleccidn de picos, se pudo identificar y
caracterizar 18 especies de cefalopodos, de las cuales 12
corresponden al superorden Decapodiformes (calamares)
(figuras 4y 5), y 6 especies al superorden Octopodiformes
(pulpos) (figura 6). La ocurrencia de estas especies estan
descritas en los trabajos de Gonzalez-Pestana et al., 2017;
Cdrdova-Zavaleta et al., 2018; y Gonzalez-Pestana et al.,
2022 (tabla S1).

Superorden Decapodiformes
Orden Oegopsida

Familia Ancistrocheiridae
Ancistrocheirus lesueurii d'Orbigny, 1842

Unica especie de la familia Ancistrocheiridae y del
género Ancistrocheirus. Presenta una distribucion
cosmopolita, distribuida en la zona mesopelagica y
batial, entre los 200 y 1000 metros de profundidad de
aguas ocednicas tropicales, subtropicales y templadas,
incluyendo el mar Mediterraneo (Jereb y Roper, 2010).

- Pico superior: paredes laterales y rostro de color oscuro,
con un ligero aclaramiento en el borde anterior de las
paredes laterales y capucha. Alas cubren un poco mas
de la mitad de la base anterior de las paredes laterales
(figura 4A).

- Pico inferior: alas alargadas, las cuales se van aclarando o
perdiendo color amedida que se alejan del rostro. Presenta
un borde rostral curvo con un pequefio gancho en la
punta rostral, capucha con borde posterior redondeado,
una cresta angosta, mas larga que el rostro, y una pared
lateral con un pliegue bien definido (figura 4A).

Familia Chiroteuthidae
Chiroteuthis veranyi A. Férussac, 1834

Calamar meso-batipelagico en su estadio adulto. Se
distribuye ampliamente en el océano Atlantico y aguas
tropicales, subtropicales y subantarticas del océano
Pacifico e indico (Jereb y Roper, 2010).

- Pico superior: rostro alargado con punta rostral aguzada
hacia abajo, de coloracién muy oscura. El largo de la
capucha puede llegar a cubrir mas de la mitad del largo
de la cresta (figura 4B).

- Pico inferior: pico de color oscuro desde la escotadura del
ala hasta el rostro y capucha. Bordes de color claro hasta
transparente. Rostro delgado y de mayor longitud que
la cresta. Capucha pegada a la cresta. Pliegue engrosado
presente en las paredes laterales (figura 4B).

Familia Cranchiidae
Galiteuthis pacifica G. C. Robson, 1948

Especie que se distribuye en aguas ecuatoriales
tropicales del Indo-Pacifico, ademas del Pacifico
occidental y oriental. En este ultimo se distribuye desde
el norte de Chile hasta el sur de California. En cuanto a su
distribucion vertical, en su estadio paralarval, se pueden
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encontrar hasta los 800 metros de profundidad, mientras
que juveniles y subadultos se encuentran entre los 700 y
2000 metros (Jereb y Roper, 2010; Hoving et al., 2016).

- Pico superior: pico de color oscuro. Alas anchas, que
cubren la base anterior de las paredes laterales (figura
4Q).

- Pico inferior: pico de color oscuro desde la mitad del ala
hasta el rostro y capucha. Longitud del rostro similar
o ligeramente mayor a la longitud de la cresta. Punta
rostral recta (figura 4C).

Familia Gonatidae
Gonatus antarcticus Lénnberg, 1898

Calamar que se distribuye principalmente en aguas
del Atlantico alrededor de la Convergencia Antartica
(Kubodera, 2006). También puede llegar a aguas de Georgia
del Sury del Arco de Escocia, de norte a sur en Sudafrica,
el estrecho de Cook y el Peru. Sus paralarvas y juveniles
se desarrollan en la zona epipelagica y mesopelagica,
mientras que los adultos lo hacen en zonas mesopelagicas
y batipelagicas (Jereb y Roper, 2010).

- Pico superior: coloracidn oscura, principalmente en la
zona del rostro. Punta rostral ligeramente aguzada hacia
abajo (figura 4D).

- Pico inferior: pico oscuro en la mayoria de las zonas. Alas
angostas, de apariencia delgada. Capucha casi pegada ala
crestay con una muesca en el borde superior. Cresta larga
y curva. Zona inferior de la pared lateral curva (figura 4D).

Familia Histioteuthidae
Stigmatoteuthis hoylei E. S. Goodrich, 1896

Especie de calamar presente entre los 100 y 850 metros
de profundidad en aguas tropicales y subtropicales del
océano Pacifico y del indico (Jereb y Roper, 2010; Young y
Vecchione, 2015).

- Pico superior: pico de coloracion oscura, principalmente
en el rostro. Alas cortas. Punta rostral aguzada hacia
abajo (figura 4E).

- Pico inferior: pico oscuro. Borde superior de la capucha
claramente separada de la cresta. Pliegue marcado hasta
el borde posterior de la pared lateral (figura 4E).

Familia Octopoteuthidae
Octopoteuthis nielseni G. C. Robson, 1948

Se distribuye en la zona mesopeldgica y batipelagica de
aguas tropicales del Pacifico oriental, desde México hasta
el norte de Chile (Jereb y Roper, 2010).

- Pico superior: pico de coloracién oscura en el rostro. La
capucha puede llegar a cubrir hasta la mitad del largo de
la cresta. Punta rostral aguzada hacia abajo (figura 4F).

- Pico inferior: pico con mandibula amplia, con curvatura
suave y alargada. Punta rostral dificil de distinguir. Alas
cortas en relacion con la mandibula. Cresta corta, de
longitud similar a la capucha (figura 4F).
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Familia Ommastrephidae
Dosidicus gigas d'Orbigny, 1835

Es una especie neritica-oceanica, presente entre los 0y
1000 metros de profundidad de aguas del océano Pacifico
oriental (entre los 60°N y 47°S). En cuanto a su rango
de distribucion longitudinal, se puede extender hasta
los 125°W (Jereb y Roper, 2010; Young y Vecchione, 2013;
Mariategui et al., 2020).

- Pico superior: pico de aspecto robusto, de coloracién muy
oscura. Punta rostral ligeramente mas larga y aguzada
que Ommastrephes brevimanus. La longitud de la capucha
puede llegar a medir mas de la mitad del largo de la pared
lateral (figura 5A).

- Pico inferior: en individuos adultos son completamente
oscuros, a diferencia de los juveniles, que presentan los
bordes de las paredes y alas de coloracién traslucida.
Angulo de la mandibula mas agudo que O. brevimanus, y
con una protuberancia (figura 5A).

Ommastrephes brevimanus Gould, 1852

Calamar presente en aguas tropicales y templadas del
Pacifico sur (Braid y Bolstad, 2019; Fernandez-Alvarez et
al., 2020). Las especies de este género se distribuyen entre
la zona epipelagica y batipelagica superior (0-1500 metros
de profundidad) (Jereb y Roper, 2010).

- Pico superior: pico de aspecto robusto, con coloracion
oscura, a excepcion de los bordes posteriores de la pared
lateral. Punta rostral bien aguzada. El largo de la capucha
puede llegar a medir mas de la mitad del largo de la pared
lateral (figura 5B).

- Pico inferior: pico con paredes laterales de coloracion
marrén uniformey tenue. Angulo de la mandibula agudo,
con una protuberancia muy notoria en vista lateral (figura
SB).

Familia Onychoteuthidae
Onychoteuthis sp. Lichtenstein, 1818

El género Onychoteuthis estd ampliamente distribuido
en la zona epipelagica y mesopelagica de los diferentes
océanos, a excepcion del Artico, el Atlantico boreal
superior, y aguas subantarticas y antarticas (Jereb y Roper,
2010; Bolstad et al., 2019).

- Pico superior: pico oscuro en la zona rostral y en las alas.
Rostro curvo. Cresta ligeramente curvada (figura 5C).

- Picoinferior: pico oscuro en la zonarostraly en la capucha.
Capucha posada sobre la cresta. Largo de la cresta mayor
que largo de la capucha. Pliegue de la pared lateral bien
definido e incompleto (figura 5C).

Familia Pholidoteuthidae
Pholidoteuthis massyae Pfeffer, 1912

Esta especie se distribuye extensamente en la zona
mesopelagica, batipelagica y batibentdnica de aguas
subtropicales, tropicales y subantarticas de los océanos
Atlantico, Pacifico e indico (Jereb y Roper, 2010).
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- Pico superior: pico con pared lateral alargada. Rostro
recto con ligera curvatura en la punta rostral (figura 5D).

- Picoinferior: pico de color claro en las alas y pared lateral.
Muesca profundaen la linea media de la capucha. Borde de
la mandibula con curvatura muy pronunciada. Longitud
del rostro mayor a la longitud de la cresta (figura 5D).

Familia Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus Troschel, 1857

Especie cosmopolita, que se distribuye en aguas
tropicales y subtropicales de los océanos, incluyendo
el mar Mediterrdneo y el mar Caribe. Por lo general, es
habitante de aguas oceanicas abiertas y de profundidades
epipelagicas a mesopelagicas superiores (Jereb y Roper,
2010; Roque-Sanchez y Donayre-Salazar, 2021).

- Pico superior: oscuro, con los bordes de las paredes
laterales traslicidos. La capucha puede medir mas de la
mitad de la longitud de la cresta (figura 5E).

- Pico inferior: pico oscuro, a excepcidn de los bordes de las
alasy paredes laterales, que son traslucidos. Curvatura de
la mandibula plana, con un angulo entre agudo y recto,
rostro de apariencia triangular. Muesca de la capucha
sobre la cresta (figura 5E).

Orden Myopsida

Familia Loliginidae
Doryteuthis gahi d'Orbigny, 1835

Calamar distribuido en el océano Pacifico oriental y
al suroeste del Atlantico, desde el norte de Peru hasta el
sur de Chile, y desde el golfo de San Matias hasta Tierra
de Fuego, respectivamente. Se puede encontrar desde la
superficie hasta los 600 metros de profundidad; lo mas
frecuente es a 300 metros (Jereb y Roper, 2010).

- Picosuperior: pico con coloracion oscura en el rostroy mas
tenue en la capucha y alas. Paredes laterales traslucidas
o de coloracién blanca. Punta rostral corta, ligeramente
aguzada hacia abajo (figura 5F).

- Pico inferior: pico con bordes de las paredes laterales
y alas traslucidas. Rostro de apariencia triangular con
mandibula casi recta. En ocasiones, la mandibula puede
tener apariencia dentada (figura 5F).

Superorden Octopodiformes
Orden Octopoda

Familia Argonauthidae
Argonauta spp. Linnaeus, 1758

ArgonautaeselunicogénerodelafamiliaArgonautidae.
Estos son octépodos pelagicos que se distribuyen en todos
los maresy océanos, principalmente en aguas superficiales
tropicales y subtropicales oceanicas (Mangold et al.,
2016). En el Peru se ha reportado la presencia de tres de
las cuatro especies que existen, Argonauta argo, A. hians y
A. nouryi (Cardoso, 2014; Correa y Nakazaki, 2019).

- Pico superior: pico de apariencia globosa. Rostro, alas y
capucha de color muy oscuro. Paredes laterales y cresta

de color oscuro tenue en el medio y blanco o trasltcido en
los bordes. Punta rostral pequeia (figura 6A).

- Pico inferior: pico con apariencia de pirdmide. Observado
desde la parte superior se distinguen dos lineas oscuras
en la cresta, las cuales permiten diferenciar las paredes
laterales. Punta rostral pequeia, pero sobresaliente
(figura 6A).

Familia Bolitaenidae
Japetella diaphana Hoyle, 1885

Este pequefio octépodo se encuentra presente en
todas las aguas tropicales y subtropicales del mundo, y
también se extiende a aguas boreales del Pacifico norte.
Habita entre los 200 y 1000 metros de profundidad. Los
juveniles se distribuyen cerca de los 200 metros, mientras
que los adultos lo hacen en aguas mas profundas (Jereb et
al., 2014).

- Pico superior: pico de coloraciéon oscura en el rostro
y tenue en el resto del pico. Punta rostral indistinta.
Paredes laterales alargadas en comparacién con el largo
de la capucha (figura 6B).

- Pico inferior: pico aplanado, de coloracidon tenue.
Mandibula de apariencia dentada. Los pliegues en el
rostro pueden llegar al borde de la mandibula. Pliegue en
la pared lateral (figura 6B).

Familia Octopodidae
Octopus mimus Gould, 1852

Especie de pulpo que se distribuye entre los 0 y 30
metros de profundidad en arrecifes rocosos del Pacifico
sudeste, a lo largo de la costa peruana, hasta Valparaiso,
Chile (Jereb et al., 2014).

- Pico superior: pico completamente negro-marrén oscuro.
Rostro y capucha cortos. Pared lateral alargada (figura
6C).

- Pico inferior: pico completamente negro-marrén oscuro.
Punta rostral pequefa. Longitud de la mandibula
acortada. Pared lateral y alas alargadas (figura 6C).

Familia Tremoctopodidae
Tremoctopus violaceus delle Chiaje, 1830

Tremoctopus violaceus es una de las cuatro especies
actualmente reconocidas del género Tremoctopus.
Esta especie habita en aguas epipeldgicas tropicales y
subtropicales, entre 0 y 250 metros de profundidad en
el océano Atlantico, el golfo de México, y los mares del
Caribe y Mediterraneo (Jereb et al., 2014; Mangold et al.,
2018; Agus et al., 2022; Jiménez-Badillo et al., 2021).

- Pico superior: de coloraciéon oscura, completamente
negro, de apariencia triangular. Paredes laterales cortas.
Alas alargadas y punta rostral indistinta (figura 6D).

- Picoinferior: de coloracion oscura, completamente negro,
ancho y aplanado. La cresta y capucha son ligeramente
curvas. De vista superior, se observa una hendidura en la
punta del rostro (figura 6D).
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Familia Vitreledonellidae
Vitreledonella richardi Joubin, 1918

Este pulpo es una de las dos especies reconocidas en el
género Vitreledonella (Joubin, 1918). Esta especie habita en
aguas tropicales y subtropicales de todo el mundo (Jereb
etal., 2014; Sajikumar et al., 2016), en profundidades entre
0y 3500 metros (Garcia-Diez et al., 2005).

- Pico superior: pico de coloracion oscura, con apariencia
globosa. Pared lateral corta, casi de la misma longitud
que la capucha. Alas alargadas y punta rostral pequefa
(figura 6E).

- Picoinferior: pico de coloracidn oscura en su totalidad, de
apariencia curva. Cresta de color homogéneo. Rostro de
apariencia lisa (figura 6E).

Orden Vampyromorpha

Familia Vampyroteuthidae
Vampyroteuthis infernalis Chun, 1903

Esta especie es la Unica representante del orden
Vampyromorpha que estad estrechamente relacionada
con el orden Octopoda. Habita aguas mesopeldgicas
templadas y tropicales alrededor del planeta, inclusive
con presencia en zonas pobres en oxigeno (Robison et
al., 2003; Hoving y Robison, 2012; Uribe y Zardoya, 2017;
Schwarz et al., 2020).

- Pico superior: pico de coloracion oscura. Rostro corto, con
punta rostral aguzada (figura 6F).

- Pico inferior: pico de coloracidn oscura. Capucha y alas
grandes, con bordes posteriores redondeados, cubriendo
casi en su totalidad las paredes laterales (figura 6F).

Clave de identificacion para picos inferiores
obtenidos en estomagos de tiburones

Se utilizaron los picos inferiores de todas las especies
descritas para elaborar una clave de identificacion.
Ademas, se fotografiaron y detallaron sus caracteristicas
(figuras S1, S2y S3).

1A. Rostro prominente. Angulo mandibular de casi 90°. Capuchay ala
muy anchos y con borde posterior redondeado, que cubren casi
la totalidad de la cresta y la pared lateral. Pigmentacion oscura
(Orden Vampyromorpha) (figura STA)......c.coeevinrieeennee V. infernalis

1B. Rostro muy reducido o indistinto. Angulo mandibular aplanado, de
180° o ligeramente menor, en todo caso curvatura muy reducida
(Orden Octopoda) (fIgura STB) ......ccccuvueueririricininieieenieieeereeeeseeeeee 2

1C. Rostro prominente y bien desarrollado, con un angulo mandibular
obtuso, claramente menor a 180° hasta incluso 90° (Ordenes
Oegopsida y Myopsida) (figura S1C) ......ceirieeeirieeiieieeeseeieeeen 6

2A. Rostro pequefio. Longitud de la mandibula acortada. Pared lateral
larga y angosta. Ala delgada (figura S1D) .....cccoeueuiinienennne O. mimus

2B. Rostroy mandibula reducidos. Ala y capucha anchas (figura S1E) . 3

3A. Mandibula de apariencia dentada. Rostro con pliegues que llegan
al borde de la mandibula. Pared lateral con pliegue. (Los caracteres
aqui descritos se aprecian mejor con la utilizacion de un microscopio
estereoscopico, ya que los picos de esta especie tienden a ser muy
pequenos) (fiIgura STF) ..o J. diaphana

3B.

4A.

4B.

5A.

5B.

6A.

6B.
7A.

7B.

8A.

8B.

9A.

9B.

10A.

10B.

TA.

TB.

12A.

12B.

1BA.

13B.

T14A.

14B.

15A.

15B.

16A.

16B.
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Borde mandibular liso. Rostro sin pliegues. Pared lateral sin pliegue
(FIZUFA STG) ittt e 4

Punta rostral hendida (figura STH) ......cccoooiviiinniicenn T. violaceus
Punta rostral sobresaliente (figura ST) .....ccooeiiireiinnciieee 5

En vista superior, cresta definida como por dos lineas oscuras, que
permite diferenciarla facilmente de la pared lateral de cada lado

(fIBUFA STJ) v Argonauta spp.
En vista superior, la cresta se integra de manera uniforme con la
pared lateral (figura STK) .....coeoirniininccececcce V. richardi
Pared lateral con pliegue que la recorre transversalmente

(FIBUFA STL) 1ottt s 7
Pared lateral sin pliegue (figura STM) ......ccooviiinniiiiceieeee 12

Pliegue de la pared lateral llega casi al borde de la esquina libre o
bien se observa claramente incompleto (figura S2A) ......c.ccceunee. 8

Pliegue de la pared lateral orientado hacia borde posterior, llegando
hasta el borde o muy préximo (figura S2B) ......coovvveeiviniccninienenne. 9
Borde superior de la capucha claramente separado de la cresta,
pliegue llega casi al extremo de la pared lateral

(fIBUFA S2C) et S. hoylei
Borde superior de la capucha descansa directamente sobre la
cresta, pliegue incompleto (figura S2D) ............... Onychoteuthis sp.

Cresta mucho mas larga que el rostro. Region de la pared lateral
entre cresta y pliegue amplia y bien conservada (figura S2E) ........ 10

Cresta y rostro de tamafios similares o con pequeias diferencias
en longitud. Regidén de la pared lateral entre cresta y pliegue
notablemente reducido (figura S2F) .......ccccoveiinncinnineieeee n

Borde superior de la capucha descansa directamente sobre la
cresta. En vista lateral, borde posterior de la capucha con muesca
(fIUFA S2G) et G. antarcticus

Borde superior de la capucha separado de la cresta. En vista
lateral, borde posterior de la capucha redondeado, sin muesca
(AIBUA S2H) .ot A. lesueurii

Mandibula amplia, con curvatura suave y alargada. Punta

rostral indistinta. Ala corta en relacion a la mandibula
(FIBUFA S2I) et O. nielseni
Rostro mas compacto y curvo. Punta rostral definida. Ala larga en
relacion a la mandibula (figura S2J) ...coeeviveciniiicecee C. veranyi
Presencia de protuberancia junto a la escotadura (figura S2K) .....13
Protuberancia ausente (figura S2L) ........cccocoveeinneinininiccnneene 15
Punta rostral indistinta. Curvatura de la mandibula plana con un

angulo mandibular agudo o recto (< 90°) (figura S2M) .. T. rhombus

Punta rostral diferenciada. Mandibula claramente curvada con un
angulo mandibular obtuso, entre 180° y 90° (figura S2N) ............. 14

Coloracion homogénea de la pared lateral y el ala, tipicamente
marrén oscuro en individuos de talla pequefa, que tiende a
oscurecerse hasta una tonalidad casi negra en individuos de mayor
tamano (igura S3A) ..o O. brevimanus

Pico muestra contrastes de coloracién. En individuos de tallas
pequefias las alas y los bordes de la pared lateral tienden a ser
claros o traslucidos, mientras que en individuos de tallas grandes
estas mismas zonas, si bien tienden a una coloracién marrén, nunca
llegan a ser negras y conservan delgados bordes traslucidos (figura
S3B) ettt D. gigas

Rostro delgado y agudo, de longitud mucho mayor que la cresta.
Mandibula con curvatura pronunciada (figura S3C) ........ P. massyae
Rostro de longitud similar a la cresta, o con una ligera diferencia en
longitud. Mandibula menos curva, incluso recta (figura S3D) ...... 16

Rostro de apariencia triangular. Mandibula casi recta, en ocasiones
con apariencia dentada. Punta rostral indistinta. Coloracién clara
(AIBUFA S3E) et D. gahi

Rostro no triangular con punta rostral diferenciada. Coloracién
tipicamente oscura (figura S3F) .....ccooiivrcinirieieee G. pacifica
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Figura 4. Vista del pico inferior (lateral, frontal y superior) y superior (lateral) de: A) A. lesueurii, B) C. veranyi, C) C. pacifica,
D) G. antarcticus, E) S. hoylei, F) O. nielseni.
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Figura 5. Vista del pico inferior (lateral, frontaly superior) y superior (lateral) de: A) D. gigas, B) O. brevimanus, C) Onychoteuthis
sp., D) P. massyae E) T. rhombus, F) D. gahi.
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Figura 6. Vista del pico inferior (lateral, frontal y superior) y superior (lateral) de: A) Argonauta spp., B) ). diaphana, C) O. mimus,
D) T. violaceus, E) V. richardi, F) V. infernalis.
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Discusion

En el presente estudio se describieron los picos de 18
especies de cefaldpodos, de los cuales 17 poseen registros
de distribucién en el Pacifico oriental (Jereb y Roper,
2010; Jereb et al., 2014; Fernandez-Alvarez et al., 2020),
mientras que la Unica especie cuyos registros se tienen del
océano Atlantico y el mar Mediterraneo fue el octépodo
Tremoctopus violaceus (Jereb et al., 2014). Sin embargo,
AlamoyValdivieso (1997) y Paredes et al. (1999) reportaron
a T. violaceus como especie presente en el mar peruano.
Similarmente, Cérdova-Zavaleta et al. (2018) reportaron
su presencia en el contenido estomacal del tiburén azul
Prionace glauca.

Ommastrephes brevimanus es una de las especies
halladas en la presente investigacidn. Gonzalez-Pestana
et al. (2017) y Cérdova-Zavaleta et al. (2018) describieron
la dieta del tiburén «martillo liso» y «azul», y reportaron
que Ommastrephes bartramii es una de las especies
pertenecientes a sus dietas; sin embargo, con base en
estudios genéticos, O. brevimanus es la especie dominante
en el Pacifico sur, mientras que O. bartramii se distribuye
principalmente en el Pacifico norte (Fernandez et al.,
2020).

La identificacion de especies de cefalépodos a partir
de organismos completos capturados en cruceros de
investigacion o de pesquerias comerciales resulta ser la
mas completa y veraz. No obstante, la identificacion de
estos a partir de sus picos resulta de gran importancia,
especialmente cuando se realizan investigaciones
respecto a la dieta de organismos que los depredan. En ese
sentido, Vega (2011) analizé y describio la morfometria de
28 especies de cefaldpodos en aguas chilenas, utilizando
picos extraidos de ejemplares enteros y picos obtenidos
del contenido estomacal de peces y mamiferos marinos.
De igual manera, Clarke (1986) analizo diferentes
picos provenientes de regurgitaciones y de contenidos
estomacales de depredadores de cefalépodos, como
cetaceos, pinnipedos y aves. Asi, la informacién generada
en la presente investigacion permitird complementar
futuros estudios de dieta y alimentacién que se realicen
en el océano Pacifico oriental, e identificara cefaléopodos
de los cuales se tenian pocos o nulos registros.

Es recomendable la ampliacion de investigaciones
similares a este trabajo, incluyendo presas completas
y de diferentes tallas, para caracterizar los picos en sus
diferentes estadios e identificar si existen variaciones en
la forma y coloracion de los picos. Por ejemplo, especies
como D. gigas presentan una coloracion café oscura que
aumenta de manera progresiva, dependiendo de la edad
del ejemplar. Los ejemplares adultos presentan picos bien
pigmentados, solo con los bordes transparentes, mientras
que los juveniles presentan zonas no pigmentadas,
transparentes y no muy densas (Garcia-Tello, 1965; Clarke,
1986, Chen et al., 2012).

Torrejon-Zegarra et al.

Porotra parte, se podriacomplementarlaidentificacidn
de especies extrayendo picos con caracteristicas similares
de ejemplares completos (agrupandolos e identificaindose
hasta el menor taxon posible) para, posteriormente, ser
corroborados mediante el uso de técnicas moleculares.
Para el analisis molecular de picos de cefalépodos, se
utiliza principalmente la carne o tejido adherido al pico,
aunque también se puede emplear las partes transparentes
(Vecchione et al., 2009; Xavier et al., 2015). Sin embargo,
las partes transparentes suelen ser las que mas se reducen
en el contenido estomacal (Xavier et al., 2022).

Con la finalidad de cuantificar el aporte energético de
las presas a la dieta de un organismo, es necesario conocer
el peso aproximado que la presa tuvo al ser ingerida por
el depredador (Sinclair et al., 2015). Por ello, resulta de
crucial importancia elaborar férmulas de retrocalculo
de cefaléopodos con base en los picos. Estas formulas
posibilitan la estimacién de la longitud del manto o peso
de la presa (cefalopodo), al permitir estimar la biomasa
consumidaporalgunodesusdepredadores (Lu elckeringill,
2002). Por lo tanto, es importante poder generar estas
ecuaciones a partir de organismos completos, los cuales
pueden ser obtenidos a partir de pescas exploratorias o
trabajos de investigacion.

Finalmente, este estudio representa la primera
investigacion que analiza, identifica y caracteriza los picos
de cefaldopodos encontrados en el contenido estomacal
de algunos depredadores marinos presentes en el mar
peruano. Este trabajo aporta de manera sustancial en el
desarrollo de futuras investigaciones dirigidas a la dieta de
depredadores superiores que se alimentan de cefalépodos,
sobre todo especies de importancia comercial, lo cual
permitiria un mejor manejo de los recursos marinos y sus
pesquerias.
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