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Resumen

Los argonautas son extensamente recono-
cidos por las hermosas conchas blancas de
las hembras encontradas en playas de todo
el mundo. Recientemente, se les ha considerado
como indicadores de acidificacion del océano, ast
como de las tendencias del calentamiento global.
El conocimiento de su biologia y ecologia es sor-
prendentemente limitado, a pesar de que son
muy abundantes en el contenido estomacal de
depredadores. A partir del andlisis de contenido
estomacal de cinco especies de peces (Euthynnus
lineatus, Thunnus albacares, Istiophorus platypte-
rus, Coryphaena hippurus, Carcharhinus falcifor-
mis) provenientes de la pesca artesanal de Oaxaca,
Meéxico, en el periodo 2004-2007 y en 2016, se pre-
senta informacion sobre la morfologia de los apa-
ratos reproductor y digestivo, picos y radula, asi
como datos bioldgicos sobre las especies de argo-
nautas que habitan en el Pacifico sur mexicano. En
535 estomagos analizados, los argonautas fueron
la presa mas recurrente entre los pulpos (98%) y
el sequndo grupo mds importante de cefalopodos
(35%) después de los calamares. Las hembras com-
pletas correspondieron a Argonauta argo (20.8%),
Argonauta nouryi, con sus morfotipos Argonauta
cornuta (29.3%) y Argonauta nouryi (16.3%), y
Argonauta sp. (33.6%). Argonauta sp. presento

Abstract

Female argonauts are widely recognized for
their beautiful white shells found on bea-
ches around the world. They are known as
paper nautilus. They are also considered useful
indicators of acidification and of global warming
trends. Although they occur in large numbers in
the stomach of predators, their biology and eco-
logy is surprisingly very little known. Based on
the analysis of stomach contents of five species
of fish (Euthynnus lineatus, Thunnus albacares,
Istiophorus platypterus, Coryphaena hippurus,
Carcharhinus falciformis) from artisanal fishe-
ries along the coast of Oaxaca, collected in 2004-
2007 and in 2016, this paper presents information
and biological data on the argonaut species in the
southern Mexican Pacific. A total of 535 stomachs
were examined, and the argonauts were the most
common prey among octopuses (98%) and the
second most important group among cephalopods
(35%) after the squid. Complete females belonging
to Argonauta argo (20.8%), A. nouryi with its
morphotypes A. cornuta (29.3%) and A. nouryi
(16.3%), and Argonauta sp (33.6%) were obser-
ved. The latter presented characteristics corres-
ponding to Argonauta hians; however, to date, this
species has not been recorded in the eastern Pacific.
This work reveals the value of the pelagic predators
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caracteristicas descritas para Argonauta hians;
sin embargo, hasta el momento esta especie 1o
ha sido registrada en el Pacifico oriental tropical.
En este trabajo queda de manifiesto el valor de
los depredadores peldgicos como “muestreado-
res” biologicos para obtener informacion sobre
la biogeografia de los argondutidos, siendo el
primer estudio de especies del Pacifico oriental
tropical que integra la morfologia de los aparatos
reproductor y digestivo, pico, rddula y la concha
de papel.

Palabras clave: Pacifico nororiental tropical,
pulpos epipelagicos, Argonauta argo, Argonauta
hians, Argonauta nouryi, Argonauta cornuta.

as biological samplers for obtaining information
on the biogeography of the argonautids. This is
the first study in the eastern tropical Pacific that
integrates the morphology of the reproductive
and digestive apparatuses of these species, as
well as the peak, radula, and shell.

Key words: Northeastern tropical Pacific, epi-
pelagic octopods, Argonauta argo, Argonauta
hians, Argonauta nouryi, Argonauta cornuta.

Introduccion

Los pulpos ocupan un lugar prominente en
la cultura. Desde tiempos de la civilizaciéon
Minoica (3000 a 1050 afios A.C.) les conferian
un significado relacionado con la muerte y la
vida después de la muerte y eran elegidos para
adornar jarrones con relieve (Alberti 2013).
Los argonautas son una familia de pulpos
pelagicos que habitan los océanos tropicales
y templados de todo el mundo (Finn 2013), a
pesar de ello, son todo un enigma y, a la fecha,
se sabe poco sobre su biologia. Aristételes
(300 afios A.C.) estudié su comportamiento y
Julio Verne les dedic6 varias lineas en veinte
mil leguas de viaje submarino (http://www.
biblioteca.org.ar/libros/656610.pdf); también
hay un poema dedicado a la madre argo-
nauta (Moore 1940, https:/ /www.poets.org/
poetsorg/poem/ paper-nautilus).

Los argonautas, conocidos como nautilos
de papel (Sucksangchan et al. 2009, Finn 2013),
se encuentran en aguas templadas y tropica-
les de todo el mundo. Las hembras tienen una
concha blanca transldacida y quebradiza que
funciona como una camara de ovoposicion
para la protecciéon de los huevos. Es cons-
truida de calcita-Mg a partir de una glandula
especializada que se encuentra en los extre-
mos distales del primer par de brazos dorsales
(Smith et al. 2012). La hembra de argonauta,
a diferencia de los moluscos, no se encuentra

unida a la concha, manteniéndola en su lugar
usando las ventosas de los brazos, y las umbre-
las del primer par de brazos se expanden para
cubrir toda la superficie exterior de la concha
(Finn 2009). La hembra de argonauta utiliza la
concha para atrapar el aire de la superficie y
encerrarlo, asi contrarresta el peso corporal, lo
que le permite sin esfuerzo ascender o hun-
dirse (Finn & Norman 2010).

Los argonautas presentan un dimorfismo
sexual extremo, siendo los machos de no mas
de 2 cm de longitud de manto (1:12 la longitud
del manto de la hembra) y nunca producen
concha (Finn 2009). Poseen un brazo hecto-
cotilizado muy desarrollado que permanece
encerrado en un saco bajo el ojo izquierdo y
durante la cépula se desprende (Guerra 1992).
Una hembra puede contener de uno a varios
hectocotilos envueltos entre las branquias o
sobre los huevos, llegando incluso a encon-
trarse machos intactos dentro de las conchas
(Finn 2014).

El desconocimiento del cuerpo blando de
los argonautas llevé a un sistema taxono-
mico para la familia basado tinicamente en la
concha. Sin embargo, la enorme plasticidad
en la forma de esta concha entre especies ha
causado confusion a los taxénomos a lo largo
de los afos, lo que ha dado lugar a 50 especies
consideradas hoy como sinénimos (Finn 2013).
La familia Argonautidae estd compuesta por
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un Unico género, Argonauta, con cuatro espe-
cies: Argonauta nouryi Lorois, 1852; Argonauta
argo Linnaeus, 1758; Argonauta hians Ligthfoot,
1786 y Argonauta nodosa Ligthfoot, 1786 (Finn
2014). Se reconocen tres especies para México:
A.argoy A. hians en el golfo de México (Salcedo-
Vargas 1991, Voss 1956); A. argo'y A. nouryi en el
océano Pacifico (Finn 2014).

Los argonautas raramente se encuentran
vivos, pero su frecuencia en los estémagos
de los depredadores y los reportes de vara-
mientos en masa sugieren que son abundan-
tes (Nesis 1977, Rosa & Seibel 2010, Vidal et
al. 2010). Remanentes de argonautas han sido
recuperados en estomagos de una amplia
gama de depredadores, incluyendo calama-
res, peces 6seos, tiburones, mamiferos mari-
nos, pingtiinos y otras aves marinas (Boyle
& Roadhouse 2005). Los argonautas son car-
nosos y de fécil digestién, la concha es muy
delicada y se fragmenta facilmente. Los picos
quitinosos son los mas usados para la identi-
ficacion porque resisten la digestion y mantie-
nen su forma; sin embargo, al no existir claves
por especie la identificacion se limita al nivel
de género.

La principal fuente de datos para evaluar
la presencia, la distribucién y la abundancia
de los cefalépodos es el andlisis de los con-
tenidos estomacales de depredadores domi-
nantes, obtenidos principalmente de la pesca
comercial. En el norte del Pacifico mexicano
y en el golfo de California, los argonautas se
encuentran en grandes nameros en la dieta de
algunos peces depredadores tope (Dunning et
al. 1993, Rosas-Alayola et al. 2002, Arizmendi
et al. 2006, Markaida & Sosa Nishizaki 2010,
Osuna-Peralta et al. 2014).

A partir del analisis de contenido esto-
macal de peces pelagicos (Euthynnus linea-
tus, Thunnus albacares, Istiophorus platypterus,
Coryphaena hippurus, Carcharhinus falciformis)
provenientes de la pesca artesanal del estado
de Oaxaca, se presentan las caracteristicas
morfolégicas de los aparatos reproductor y
digestivo, asi como del pico, de la rddula y de
la concha de las especies de argonautas que
habitan en el Pacifico sur mexicano.

Material y métodos

Area de estudio

El &rea de estudio corresponde al estado de
Oaxaca que incluye la parte centro-oeste del
golfo de Tehuantepec y se localiza dentro de la
region oceanografica conocida como Pacifico
nororiental tropical. En el golfo, la plataforma
continental se ensancha hacia el este, alcan-
zando una amplitud méxima de 106.8 km a
los 93-94°W, y se reduce hacia el oeste, con
una amplitud minima de aproximadamente
17.8 km a los 95.5°W, con un talud pronun-
ciado, donde se pueden alcanzar profundida-
des mayores a los 4000 m a corta distancia de
la linea de costa.

Obtencion de muestras y de datos

El drea de muestreo comprendi6 las princi-
pales zonas de desembarco de la pesca ribe-
rena del estado de Oaxaca: Puerto Escondido,
Puerto Angel, Santa Cruz Huatulco y Bahia
Chipehua (Fig. 1). Los equipos de pesca acti-
vos utilizados fueron: curricanes y rapalas
para el barrilete negro, E. lineatus y el atin
aleta amarilla, T. albacares; el palangre modi-
ficado con boyas para attin aleta amarilla, el
pez vela, 1. platypterus y el dorado, C. hippurus;
mientras que los equipos pasivos como los
palangres (cimbras) y las redes de enmalle se
usaron para tiburén (principalmente C. falci-
formis), aunque incidentalmente también se
capturaron pez vela y dorado. En muestreos
mensuales de 2004 a 2007 y en 2016 se reco-
lectaron 535 estomagos (37 de barrilete, 48 de
vela, 34 de attin, 23 de dorado y 32 de tiburén).

Trabajo de laboratorio y andlisis de datos

Los estomagos fueron inmediatamente remo-
vidos de los peces y se mantuvieron en frio
hasta llegar al laboratorio donde fueron abier-
tos cuidadosamente. Cuando se encontraron
argonautas o sus restos, estos se preservaron
en etanol al 70% con unas gotas de glicerol.
La identificacion se realiz6 sobre la base del
namero de lamelas por hemibranquia, la mor-
fologia de los aparatos reproductor y diges-
tivo, con énfasis en la glandula de la tinta, y
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la morfologia del caecum. Se usaron argonau-
tas completos (organismo y concha) como
referencia para identificar aquellos organis-
mos sin concha, parcialmente digeridos, y
los picos. Los ejemplares, picos y conchas, se
depositaron en la coleccién de cefalépodos de
la Universidad del Mar, Puerto Angel, Oaxaca,
México (CEPHA-1167 a 1202).

Las biometrias del cuerpo y de la concha
se obtuvieron de acuerdo a Finn (2013). Todas
las mediciones se realizaron en organismos
preservados. Se presentan los intervalos de
medidas y los indices morfolégicos. Los indi-
ces son utiles para ayudar en la compara-
cién entre organismos de diferente tamafio.
A cada organismo se le extrajo la masa bucal
que fue transferida a hipoclorito de sodio al
30% en agua destilada para limpiar los picos
y las radulas. Después de la extracciéon fueron
enjuagados en agua destilada y almacenados
en etanol al 70% en agua destilada con gotas de
glicerol. Las mediciones fueron obtenidas con
una precision de 0.1 mm; se midi6 la longitud
del capuchoén en la mandibula superior (UHL,
en inglés) y en la inferior (LHL, en inglés).

110°0'0"W
1

Estas dimensiones fueron elegidas debido a
la facilidad de medicién, por presentar dife-
rentes opciones dependiendo de la condiciéon
del pico y para facilitar la comparacién entre
especies y con trabajos previos.

Se emplearon regresiones lineales para des-
cribir la relacion entre la longitud del manto
(LM) y la dimensién del pico (UHL o LHL)
para cada especie: Y = ¢ + mX; donde Y es la
variable dependiente (LM) y X es la variable
independiente (UHL o LHL).

Resultados

Se revisaron 535 estémagos de peces depre-
dadores, 37% con alimento. De estos 70%
contenian argonautas. Estos fueron la presa
mas significativa entre los pulpos (98%) y el
segundo grupo mas importante de cefal6-
podos (35%) después de los calamares. En la
mayoria de estdbmagos, inicamente se encon-
tr6 picos. Se examinaron 208 hembras, 28
(13.5%) correspondi6 a ejemplares con concha
y huevos. Las hembras completas corres-
pondieron a 43 individuos de Argonauta argo
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Figura 1. Ubicacion de puntos de muestreo en la costa del Pacifico de México y el golfo de California. A. nouryi: (A)
Santa Barbara Museum of Natural History (SBMNH), ( A ) Scripps Institute of Oceanography (SIOBIC); A. argo:
(*) SBMNH; A. cornuta: (®) SBMNH; A. hians: (m) Hoyle (1904); presente estudio: Argonauta sp (*), A. nouryi, A.

cornuta’y A. argo ().
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(20.8%), 61 del morfotipo Argonauta cornuta
(29.3%) y 34 de Argonauta nouryi (16.3%), asi
como 70 Argonauta sp. (33.6%). Las hembras
pequenas inmaduras y carentes de concha se
encontraron en estomagos de barrilete y pez
vela. Las biometrias de los cuerpos blandos
asi como el conteo de hectocotilos y lamelas
se presentan en la tabla I. Para cada especie se
muestran esquemas de los aparatos reproduc-
tivo y digestivo (Fig. 2-4).

Las hembras de A. cornuta y A. nouryi
se encontraron maduras, con tallas de 15 a
55 mm LM. Las hembras catalogadas como
Argonauta sp. tuvieron medidas de LM de 10
a 45 mm (Fig. 2). La tinica hembra registrada
con concha present6 huevos y embriones en
diferentes fases de desarrollo. Se observaron
de uno a tres hectocotilos sobre las branquias
de estas hembras y, sobre el ovario, filamentos
de penes.

Tabla I. Recuentos e indices para hembras de A. nouryi, A. cornuta, A. argo y A. sp. del Pacifico
sur de México. Abreviaciones: LDM, Longitud dorsal del manto; LVM, longitud ventral del
manto, IMA, indice ancho del manto, IAC, indice ancho cabeza, IMC, indice manto cabeza;
IDO, indice didmetro ojo; FB, férmula brazos; ILB2, indice longitud brazo 2; ILB3, indice lon-
gitud brazo 3; ILB4, indice longitud brazo 4; I IB 4/2, indice longitud brazo 4/2; WF, férmula
umbrela; FLI, indice longitud sifén; GC, namero de lamelas por hemibranquia.

Especies A. nouryi A. cornuta Argonauta sp. A. argo
Numero 34 61 70 43
Talla brazos 2>4 2>4 2>4 4>2
LDM 13.9-24.1-50.8 10.9-24.3-44.6 6.2-23-41.1 11.6-16.2-18.9
LVM 14.9-21.3-39.6 8.1-18.8-32.- 4.4-18.2-35.2 9.1-13.8-19.1
IAM 44.1-52.9-57.9 47-59.3-86.9 39.9-53.7-76.8 -
IAC 30.1-33.6-39.8 28.5-59.3-55.4 26.9-44-70 -
IMC 69.1-73.9-75.8 47.6-63.4-75.4 47-81.6-100.3 -
IDO 11.2-17.9-22.1 13.9-19.1-27.1 7.1-24.3-40.3 -
FB 2>3>4 2>3>4 2>3>4 4>2>3
ILB2 172.8-194-218.9 184.9-227.6-313.1 88-172.9-299.4 -
ILB3 142.9-156.5-165.7 101.9-227.6-319 73-139.4-301.6 -
ILB4 120.6-133.8-147.6 146.2-175.4-233.7 65.6-122.4-293.7 -
IB4/2 61-69.3-77.3 74.6-77.6-79.1 39.9-72.3-397.8
WEF A>B=D=C=E A=B=D=C=E A>B>D>C=E A>D=E=B>C
A=E=B=D>C BCADE
A=D=E=B=C ABDEC
FLI 41.2-56.1-61.4 40.9-56.8-74.3 35.3-59.1-96.5 -
GC 13-16 13-15 9-13 16-17
Caecum Coloideo, estrias, una Coloideo, estrias, una Coloideo, una espiral, Coloideo, una espiral
espiral espiral verticilacion estrias
#hectocotilo/ hembra 19 1-6 1-3 -
#ventosas/ hecototilo 58-60 58-60 37-44 110
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Figura 2. Distribucién de tallas para las especies de argo-
nauta en el sur del Pacifico de México.

Figura 3. Argonauta nouryi (24.1 mm DML). A-H pico; A,
B pico superior, vista lateral; C, D vista ventral; E, F
pico inferior, vista lateral; G, H vista ventral; I, rddula;
J, K aparato digestivo; L aparato reproductivo feme-
nino. Abreviaciones: An-aletas anales; ASG-glandula
salival anterior;, BM-masa bucal; Ca-caecum;
CD-diverticulo del buche; Cp-Buche; DG-glandula
digestiva; DO-oviducto distal; In-intestino; IS-saco
de tinta; Ov-ovario; Oe-es6fago; OG-glandula ovi-
ductal; PO-oviducto proximal; PSG-glandula salival
posterior; St-estébmago.
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Figura 4. Argonauta cornuta (24.3 mm DML). A-H pico;
A, B pico superior, vista lateral; C, D vista ventral;
E, F pico inferior, vista lateral; G, H vista ventral; I,
radula; J, aparato digestivo; K aparato reproductivo
femenino. Abreviaciones en Fig. 3.

Descripcion de estructuras y biometria

Mandibulas, rddulas y conchas - La des-
cripcion y comparaciéon de las mandibulas
corresponden a las mandibulas inferiores
debido a que presentan las caracteristicas mas
conspicuas.

Para la especie A. argo se verific6 la des-
cripciéon de la mandibula realizada por Finn
(2014), no se cont6 con datos suficientes para
obtener la regresion lineal, por lo que se pre-
senta la ecuacién de Romero et al. 2011 (Tabla
II). La radula fue verificada de acuerdo a la
descripcion realizada por Smale et al. (1993),
la cual menciona una rddula con siete dientes
y dos placas marginales en cada fila trans-
versal, todos los dientes bien desarrolla-
dos, alargados y aproximadamente de igual
tamafio; diente raquideo sin las ctispides
laterales obvias (actspide), las placas margi-
nales relativamente bajas y ligeramente mas
profundas que anchas. Esta especie presenta
conchas muy uniformes en sus dimensiones y
en la escultura, la expresiéon de las nervadu-
ras laterales puede variar ligeramente de fina
a gruesa entre las conchas, costillas laterales
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lisas, continuas; quilla delgada y de ancho
consistente; tubérculos de la quilla de forma y
tamafio consistentes.

Argonauta nouryi, fue verificada la des-
cripcién de la mandibula realizada por Smile
et al. (1993), la cual menciona un perfil late-
ral ampliamente ensanchado, rostro corto y
chato, capuchon relativamente redondeado y
aproximadamente con la mitad de la longitud
de la cresta, alas anchas, paredes laterales que
se estrechan posteriormente, margen medial
posterior con ligera indentacién, borde de
corte con muesca y con pocos dientes peque-
fios o rudimentarios en los limites laterales
(Fig. 3). Su concha presenta una pigmentacion
que comprende aproximadamente el 60% de
los tubérculos de la quilla. Fuerte variaciéon
de la concha en los dos morfotipos: a) morfo-
tipo A. nouryi (Fig. 6, Tabla III) con numerosas
costillas finas, tubérculos de quilla reducidos
y ausencia de orejas aparentes; b) morfotipo
A. cornuta (Fig. 6, Tabla III) con un ntmero
reducido de costillas mds pronunciadas,
un namero reducido de los tubérculos mas
grandes de la quilla y presencia de orejas. A.
nouryi/A. cornuta poseen una radula con siete
dientes y dos placas marginales en cada fila
transversal, todos los dientes bien desarrolla-
dos, alargados y aproximadamente de igual

tamafio, diente raquideo simétrico, con cts-
pides laterales grandes las placas marginales
relativamente bajas, ligeramente méas profun-
das que anchas (presente trabajo).

Argonauta sp. posee un pico con el perfil
lateral ensanchado; rostro separado, amplio y
relativamente chato; capuchén relativamente
corto, plano y con moderada pigmentacion;
alas ensanchadas y ligeramente pigmentadas;
paredes laterales anchas y cuadradas; margen
medial posterior con ligera indentacion; borde
de corte sin muesca ni denticién. La radula
presenta siete dientes y dos placas marginales
en cada fila transversal (Fig. 5, Tabla II), todos
los dientes bien desarrollados, alargados y
aproximadamente de igual tamarfio, diente
raquideo asimétrico, con cuspides laterales
poco desarrolladas, placas marginales relati-
vamente bajas y moderadas, ligeramente mas
profundas que anchas. Su concha es delgada
y comprimida lateralmente; su color varia de
blanco con tinte negro pardusco en los nédu-
los y costillas adyacentes a marrén claro con
pigmentacion marrén sobre la mayor parte de
la superficie de la cdscara. Las conchas tienen
quilla ancha, de 15 a 23 tubérculos prominen-
tes, grandes y romos colocados en pares sobre
la quilla (Fig. 6, Tabla III). Estas caracteristicas
se ajustan a la descripcion de la especie A. hians.

Tabla II. Ecuaciones utilizadas para reconstruir la masa corporal a partir del tamarfio

del pico para cada especie.

Especies Estructura Ecuacion R? Referencia No. De ind.

Argonauta nouryi Mandibula DML = 6.465 UHL - 9.03 0.8 En este documento 18
(Morfotipo) superior

Argonauta cornuta Mandibula DML = 4.052 UHL + 6.76 0.8551 | En este documento 21
(Morfotipo) superior

Argonauta cornuta Mandibula DML =11.896 LHL-1.916 | 0.8333 | En este documento 21
(Morfotipo) inferior

Argonauta cornuta Mandibula DML = 4.447 UHL + 3.056 0.8008 | En este documento 39
+ Argonauta nouryi superior

Argonauta sp. Mandibula DML =5.03 UHL + 5.026 0.821 | En este documento 32
superior

Argonauta sp. Mandibula DML =12.818 LHL - 0.468 0.8033 | En este documento 32
inferior

Argonauta argo* Mandibula InW =-0.545 + 3.26 * In LHL - Romero et al. (2011) 10
superior
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Tabla III. Medidas de la concha (en mm)
en hembras maduras. Abreviaciones ShlL,
Longitud de la concha; APL, Longitud de
Abertura; ApW, Ancho de abertura; KW,
Ancho de la quilla; KTH, Altura de la quilla
del tubérculo; KTD, Distancia entre tubércu-
los. * Conchas rotas.

Especie Argonauta Argonauta Argonauta sp.
nouryi cornuta
Namero 9 13* 6
LM 13.9-24.1-50.8 | 10.9-24.3-44.6 | 6.2-23.0-41.1
ShL 33.3-39.8-51.4 15.74 26.7-30.7-38.0
ApL 24.4-29.2-38.4 13.62 18.7-22.1-25.7
ApW 9.4-19.6-28.2 - 15.1-19.2-21.9
KW 8.8-10.3-19.1 6.85 5.7-71-8.3
KTH 1.5-2.2-3.7 - 1.5-2.3-5.0
KTD 2.4-3.8-7.6 - 2.1-3.5-6.4

Figura 5. Argonauta sp. (23 mm DML). A-H pico; A,
B pico superior, vista lateral; C, D vista ventral; E,
F pico inferior, vista lateral; G, H vista ventral; I,
radula; J, K aparato digestivo; L aparato reproduc-
tivo femenino. Abreviaciones en Fig. 3.

Figura 6. Conchas de argonautas. (A) Argonauta nouryi;
(B) Argonauta cornuta; (C)y (D) Argonauta sp.

Discusion

Los argonautas, por su ntimero y frecuen-
cia de ocurrencia, son una de las cinco fami-
lias de cefalépodos mds importantes en los
contenidos estomacales de los depredadores
tope que se distribuyen en el Pacifico tropi-
cal oriental. Basicamente, todos los registros
sobre argonautas estan relacionados con su
papel como alimento de otros organismos
(Abitia et al. 2010). Se han registrado argonau-
tas como presas primarias en la dieta del pez
vela I. platypterus (Rosas-Alayola et al. 2002,
Arizmendi et al. 2006, Herndndez-Aguilar et
al. 2012) y representan un consumo elevado
en varias especies de tiburones (por ejemplo:
Prionace glauca, Markaida y Sosa-Nishizaki
2010; Rhizopriodon longurio, Osuna-Peralta et
al. 2014; C. falciformis, Cabrera-Chavez et al.
2010, Galvdn-Magafa et al. 2013, Duff et al.
2015). Aunque en menor proporcion también
se han registrado en el dorado C. hippurus
(Tripp-Valdez et al. 2010) y en el atan aleta
amarilla T. albacares (Olson et al. 2014). En la
dieta de los depredadores analizados en este
trabajo, los argonautas fueron los mas impor-
tantes entre los pulpos y el segundo grupo de
cefalopodos mas importante después de los
calamares. Sin embargo, son notablemente
ausentes en las prospecciones de arrastre en la
region (Sdnchez 2003), posiblemente porque
los métodos de muestreo tradicionales no
son adecuados para detectar y capturar sus
poblaciones.
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El musculo blando de los cefalépodos es
digerido rapidamente y, por lo general, s6lo
quedan los picos de los individuos como
indicio de su consumo (Galvan-Magaha et
al. 2013). Ademas, en peces pelédgicos la tasa
metabolica puede ser hasta tres veces més alta
que en otras especies de peces (Ware 1975); por
ejemplo, la duracion de la digestion en C. hip-
purusy T. albacares es de 6 a 18 horas (Olson &
Galvan-Magafia 2002). Encontrar en los esto-
magos de los depredadores revisados en este
trabajo individuos completos con sus conchas
intactas, atn llenas de huevos y embriones,
sugiere que los argonautas son abundantes y
se encuentran en el drea de alimentaciéon de
los depredadores.

Para evitar la depredacion, los argonau-
tas han desarrollado estrategias de defensa
como la tinta y el contracolor. No obstante,
se alimentan cerca de la superficie, principal-
mente sobre presas plancténicas, y flotan con
su concha haciéndose vulnerables a los depre-
dadores epipeldgicos como el dorado, el pez
vela, los marlines y los ttinidos (Nesis 1977).
Ademads, las hembras forman agregaciones
siendo presas muy visibles (Rosa & Seibel
2010). En los estémagos analizados se encon-
tr6 hasta 18 hembras maduras con un grado
minimo de digestion, lo que sugiere que
fueron consumidas juntas y que son abundan-
tes en la zona de estudio. Vidal et al. (2010)
reportan que los machos y hembras jovenes
sin concha se encuentran asociados a sitios
poco profundos de surgencias; esto podria
explicar la presencia de hembras pequenas
inmaduras carentes de concha en los estoma-
gos de depredadores epipeldgicos como el
barrilete y el pez vela.

La identificacion de los argonautas en los
contenidos estomacales de depredadores ha
presentado problemas debido a que general-
mente no se encuentran las conchas comple-
tas. La determinacién hasta especie basada
en los picos es dificil por la carencia de claves
ilustradas que integren a todas las especies y
sus morfotipos. Debido a esto, la mayoria de
los trabajos los reporta como Argonauta sp.

Argonauta argo es una especie cosmopolita
y abundante (Finn 2013); sin embargo, en el

area de estudio se registré en 10% de los esto-
magos revisados representando el 20.8%. Los
organismos identificados como Argonauta sp.
difieren claramente de A. argo. Esta tltima se
caracteriza por tener el cuarto par de brazos
mas largo que el segundo vs. Argonauta sp.
que posee el segundo par de brazos mas largo
que el cuarto. También, A. argo posee 16-17
lamelas por hemibranquia vs. 9-10 lamelas en
Argonauta sp. La presencia de una concha con
numerosos tubérculos regulares y pareados
en la quilla, es una caracteristica tinica de A.
argo.

Si bien Argonauta sp. comparte con A.
nouryi tener el segundo par de brazos mas
largo que el cuarto, y menos de 16 lamelas por
hemibranquia, las diferencias son notables:
9-10 lamelas vs. 13-15 en A. nouryi, menor
namero de ventosas en los brazos, asi como
diferencias en la morfologia de la concha, pico
y rédula.

Las caracteristicas de los organismos regis-
trados como Argonauta sp. corresponden a
la descripciéon de A. hians (Finn 2013); sin
embargo, la ultima revision de la biogeogra-
fia de la familia (Finn 2013, 2014) remarca su
ausencia en el Pacifico oriental. No obstante,
algunos trabajos reportan su presencia en
el sureste de California (Abbot 1968), en el
sureste del golfo de California (Stadumant &
Saul 2000), en el centro del Pacifico mexicano
(Hoyle 1904), en Pera (Paredes et al. 1999) y
en Chile (Rocha 1997). Con todo, Finn (2013,
2014) considera que estos reportes son erro-
neos y sugiere un error de identificacién y una
confusién con A. nouryi, especie restringida
al Pacifico oriental. Corroborar la presencia
de A. hians en el Pacifico mexicano requiere el
analisis de un mayor nimero de organismos
y verificar la presencia de sus paralarvas, asi
como apoyar estos aspectos mediante marca-
dores moleculares.

El interés cientifico en los argonautas se
debia a la belleza y el misterio de su concha
(Finn 2013), pero en la tltima década diversos
trabajos han puntualizado su importancia en
la red trofica pelagica (Arizmendi ef al. 2006,
Abitia et al. 2010, Galvan-Magana et al. 2013,
Olson et al. 2014). También son considerados
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indicadores ttiles de condiciones oceanogra-
ficas inusuales, asi como de las tendencias
del calentamiento global (Guerra et al. 2002).
La composicion de calcita-Mg de la concha la
hace susceptible de disolucién a medida que el
océano se calienta y disminuye el pH (Wolfe et
al. 2012). Ademas, la concha carece de protec-
cién por mucosas o epitelio de recubrimiento
y tiene una mayor proporciéon area-volumen
de exposicion (Smith et al. 2012). También,
sus hébitos de vida pelédgica los hacen parti-
cularmente vulnerables a la acidificacion del
océano.

En este trabajo queda de manifiesto el valor
de los depredadores pelagicos como “mues-
treadores” biologicos para obtener informa-
cién sobre la biogeografia de los argondutidos,
siendo el primer estudio para las especies del
Pacifico tropical oriental que integra la morfo-
logia de los aparatos reproductor y digestivo,
asi como del pico, rddula y concha.
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