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ABSTRACT

SAkA1 M, Vijar D, Yamasairo C, WakaBAvasH1 T. 2018. Observations on embryos and embryonic development from
an egg mass of the jumbo squid Dosidicus gigas spawned under captive conditions. Bol Inst Mar Peru. 33(2): 153-
159.- Egg masses were spawned by a jumbo squid Dosidicus gigas (mantle length 37.5 cm) held in a tank (500
L) on board the R/V Kaiyo Maru during a joint Japan-Peru cruise in Peruvian waters during December 2011-
February 2012. Part of an egg mass was collected and incubated in an aquarium (10 L) maintained at 20 °C.
The eggs had a unique jelly envelope surrounding the chorion. The diameter of the jelly envelope was more
than twice the diameter of chorion. It remained clearly visible until the embryos reached developmental
stage 18. Most of the eggs were fertilized and hatched (Stage 30) 6.5 days after spawning at 20 °C.
KEeywoRrbps: egg mass, captive spawning, Dosidicus gigas

RESUMEN
Sakal M, Vijar D, YamasHiro C, WakaBavasHI T. 2018. Observaciones sobre embriones y desarrollo embrionario a
partir de una masa de huevos de calamar gigante Dosidicus gigas desovada en cautiverio. Bol Inst Mar Perii. 33(2):
153-159.- Masas de huevos fueron desovadas por un calamar gigante Dosidicus gigas (longitud de manto
37,5 cm) mantenido en un tanque de 500 litros, a bordo del BIC Kaiyo Maru durante un crucero conjunto de
Japon-Pert en aguas peruanas, entre diciembre 2011 y febrero 2012. Parte de la masa de huevos se recolect6
e incubd en un acuario de 10 litros y conservé a 20 °C. Los huevos tenian una envoltura gelatinosa tnica
alrededor del corion. El didmetro de la envoltura gelatinosa era mas del doble del diametro del corion, el que
permanecié claramente visible hasta que los embriones alcanzaron la etapa de desarrollo 18. La mayoria de
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los huevos estaban fertilizados y eclosionaron (Etapa 30) 6,5 dias después del desove a 20°C.
PaLABRAS cLAVE: masa de huevos, desove en cautiverio, Dosidicus gigas

1. INTRODUCTION

The Ommastrephidae is one of the largest families of
oegopsid squids, with many commercially as well as
ecologically important species, yet little information
is available about the early life stages of the family.
Our knowledge of the embryonic development of
ommastrephids squids has improved in recent years
owing to the development of artificial fertilization
techniques (Sakurar et al. 1995, Sakar et al. 2011,
VILLANUEVA et al. 2012).

However, direct observations of embryonic
development within spawned egg masses have been
limited and partial because ommastrephid egg masses
are tenuous, transparent, and short-lived (Vijar 2016);
and hence have rarely been reported from the wild
(NaEr 1928, Larrikaovsky & Murzov 1990, O’SHEA et
al. 2004, Staar et al. 2008, Birk et al. 2016). The only
detailed study of an ommastrephid egg mass in the
wild is the classic work of Naer (1928) illustrating
the embryonic development of the southern shortfin
squid, Illex coindetii (Vérany, 1839).

1. INTRODUCCION

Ommastrephidae es una de las familias mas grandes
de calamares oegdpsidos, con muchas especies de
importancia comercial y ecoldgica, aunque se dispone
de poca informacion sobre las primeras etapas de la
vida de esta familia. Nuestro conocimiento sobre el
desarrollo embrionario de los calamares ommastréfidos
ha mejorado en los tltimos afios, debido al desarrollo
de técnicas de fertilizacion artificial (Sakurat ef al. 1995,
Sakar et al. 2011, ViLLANUEVA ef al. 2012).

Sin embargo, las observaciones directas del desarrollo
embrionario dentro de las masas de huevos desovados
han sido limitadas y parciales, debido a que esas masas
son tenues, transparentes y de corta vida (Vijar 2016)
y raras veces se han reportado en el medio silvestre
(NAEF 1928, LapTikHOVSKY Y MUrzOv 1990, O’SHEA et al.
2004, StaAF et al. 2008, Birk ef al. 2016). El tinico estudio
detallado de una masa de huevos de ommastréfidos en
el medio silvestre es el clasico trabajo de Natr (1928)
que ilustra el desarrollo embrionario del calamar de
aleta corta del sur lllex coindetii (Vérany, 1839).
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In recent years, captive experiments have allowed
observations on the embryonic development within
egg masses for several ommastrephid squids,
including Todarodes pacificus (HamaBe 1962, Bower
& Sakurar 1996, PuNeeta et al. 2015), Illex coindetii
(BorLeTtzKY et al. 1973), Illex illecebrosus (O’'Dor &
DurwARD 1979, DurwARrD et al. 1980, O’'Dor et al.
1982, Barcu et al. 1985), Sthenoteuthis oualaniensis
(CuesLIN & Giracosov 1993), and Dosidicus gigas
(Staar et al. 2008).

The jumbo squid Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835)
is the largest and one of the most abundant of the
ommastrephid squids (NicmaTULLIN et al. 2001).
Its embryonic development has been documented
from both wild egg masses (Staar et al. 2008, Birk
et al. 2016) and laboratory experiments (YATsu
et al. 1999, Staar et al. 2008, Staar ef al. 2011).
Such studies can provide information useful for
understanding fluctuations of stock abundance in
D. gigas (Yatsu et al. 1999). This report describes
an egg mass that was spawned on board a research
vessel and further observations on their embryonic
development.

2. MATERIAL AND METHODS

Investigations were conducted on board the R/V
Kaiyo Maru during a Japan-Peru joint research
cruise carried out from December 2011 to February
2012 in the Peruvian EEZ. The priority objectives
of the cruise were to collect data on D. gigas
recruitment and to conduct biotelemetry tag-and-
release experiments. For tagging, adult squids were
captured with jigs on hand lines. Typically, the
squid were released immediately (10-15 min) after
they were tagged. For details on the biotelemetry
experiments, see Sakar (2012). Occasionally, they
were held in an onboard polycarbonate-glass tank
(500 L), to observe their condition before release.
The tank was oxygenated with constantly running,
filtered surface sea water (20 °C). On December 22,
2011, one female squid (37.5 cm in mantle length)
held in the tank spawned a translucent egg mass
filled almost the tank and she died the next day. Post-
mortem examination was conducted to evaluate the
condition of its reproductive organs.

Part of an egg mass cut out from the whole egg masse
was incubated in a small (10 L) aquarium maintained
at 20 °C in an on-board laboratory. Embryonic
development was recorded based on the staging
scheme and definitions of WATANABE ef al. (1996) and
Sakar ef al. (1998) proposed for the ommastrephid
squids Todarodes pacificus and Illex argentinus,
respectively.
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En los ultimos afios, los experimentos en cautiverio
han permitido observar el desarrollo embrionario
dentro de las masas de huevos de varios calamares
ommastréfidos, incluyendo a Todarodes pacificus
(HamaBE 1962, BowER y SAKURAI 1996, PUNEETA et
al. 2015), Illex coindetii (BoreTzKY et al. 1973), Illex
illecebrosus (O’'Dor y DuRwWARD 1979, DURWARD et al.
1980, O’'Dor et al. 1982, BavcH et al. 1985), Sthenoteuthis
oualaniensis (CuesLiN y Giracosov 1993) y Dosidicus
gigas (STAAF et al. 2008).

El calamar gigante D. gigas (d'Orbigny, 1835) es el mas
grande y uno de los mas abundantes de los calamares
ommastréfidos (NiGMATULLIN et al. 2001). Su desarrollo
embrionario ha sido documentado tanto a partir de
masas de huevos silvestres (Staar et al. 2008, Birk et
al. 2016) como de experimentos de laboratorio (Yatsu
et al. 1999, Staar et al. 2008, StaaF et al. 2011). Dichos
estudios pueden proporcionar informacion tutil para
comprender las fluctuaciones de la abundancia del
stock de D. gigas (Yartsu et al. 1999). El presente trabajo
describe una masa de huevos que fue desovada a
bordo de un buque de investigacion y observaciones
adicionales sobre su desarrollo embrionario.

2. MATERIAL Y METODOS

Se realizaron investigaciones a bordo del BIC Kaiyo
Maru durante un crucero conjunto de investigacion
Japdn -Pert realizado entre diciembre 2011 y febrero
2012 en la Zona Econdmica peruana. Los objetivos
prioritarios del crucero fueron recopilar datos sobre
el reclutamiento de D. gigas y realizar experimentos
de biotelemetria de marcado y liberacion. Para el
marcado, se capturaron calamares adultos con poteras
en lineas de mano. Por lo general, los calamares fueron
liberados inmediatamente (10-15 minutos) después de
ser marcados. Para mas detalles sobre los experimentos
de biotelemetria véase Sakar (2012). Ocasionalmente,
en un tanque de policarbonato de 500 L de capacidad,
se mantuvieron los calamares para observar su estado,
antes de ser liberados. El tanque fue oxigenado y
mantenido con agua de mar filtrada y en constante
movimiento (20 °C). El1 22 de diciembre del 2011, una
hembra de calamar (37,5 cm de longitud de manto)
depositada en el tanque, desovo una masa de huevos
translticida que llend casi el tanque, muriendo al dia
siguiente. Se realizd un examen post-mortem para
evaluar el estado de sus drganos reproductores.

De la masa de huevos, se corté una parte que fue
incubada en un acuario pequefio (10 L) y mantenida a
20 °Cen el laboratorio del barco. Se registro el desarrollo
embrionario basado en el esquema y definiciones de
estadios de WATANABE et al. (1996) y Saxar et al. (1998)
propuestas para los calamares ommastréfidos Todarodes
pacificus e Illex argentinus, respectivamente.
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Spawning of a shapeless and translucent egg
mass filled almost the tank might have been stress
induced and abnormal behavior because healthy
D. gigas are known to spawn bigger (>30 cm in
diameter) egg masses (Staar et al. 2008, Birk et al.
2016). The limited space in the small (500 L) tank
and manual handling before releasing into the tank
might have induced stress in the animal. Some egg
masses were broken and macerated to jelly blobs,
probably by the swimming squid inside the tank.

Most of the eggs in the tank were unfertilized.
Fertilization in the ommastrephids takes place
while spawning (Hamase 1962, O’Dor & Dawe
2013, Vijar 2016), and the low fertilization rate
in the present study might have been due to the
anomalous spawning conditions. In the fertilized
eggs, normal embryonic development was
observed from the 4th cleavage phase (16 cells,
Stage 7) until hatching (Stage 30, Fig. 1). The
developing embryos had fully expanded chorions
and were surrounded by a jelly envelope (Fig. 2).
The envelope was observed until Stage 18 and was
similar to the spherical envelope reported by Staar
et al. (2008). At 20 °C, the eggs hatched 6.5 days
after they were spawned (Fig. 3). This embryonic
development duration was similar to that of Illex
argentinus incubated at 20 °C (Saxkar et al. 1999a,
Saxkar et al. 1999b).

Post-mortem examination of the spawned female
revealed many eggs were still present in the ovary
and oviducts. The anterior ends of the nidamental
glands were attenuated and slightly translucent
similar to the nidamental glands in a spawned
D. gigas female reported by Staar et al. (2008).
The presence of eggs in the oviduct indicated the
possibility of incomplete or abnormal spawning.

Since the present study was of second priority
on board, detailed observations on the hatched
paralarvae were not possible. Future investigations
could be designed to observe and record the
embryonic development within the egg mass.
Recently, information about D. gigas egg masses
and the effects of temperature on embryonic
development has increased (Yatsu ef al. 1999, Staar
et al. 2008, Staar et al. 2011, Birk et al. 2016). But
further research is still needed to elucidate the
survival of paralarvae and to determine their early
prey. Well-designed on-board captive experiments
could provide answers to these questions in
near future, not just for D. gigas, but for all
ommastrephids.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El desove de una masa de huevos sin forma y
transltcida, que casi llend el tanque, podria haber sido
inducido por el estrés y un comportamiento anormal,
ya que es sabido que las D. gigas sanas desovan masas
de huevos mas grandes (>30 cm de didmetro) (Staar
et al. 2008, Birk et al. 2016). El espacio limitado en el
tanque de 500 litros y la manipulacién antes de liberar
al ejemplar, pueden haber inducido estrés en el animal.
Algunas masas de huevos se rompieron y maceraron
hasta formar gotas gelatinosas, probablemente
causadas por el calamar que nadaba en el tanque.

La mayoria de los huevos en el tanque no estaban
fertilizados. La fertilizacion en los ommastréfidos
tiene lugar durante el desove (Hamase 1962, O'Dor
y Dawe 2013, Vijar 2016) y la baja tasa de fertilizacion
en el presente estudio podria deberse a las condiciones
anomalas de desove. En los ovocitos fecundados, se
observo un desarrollo embrionario normal desde la
4ta fase de segmentacion (16 células, estadio 7) hasta la
eclosion (estadio 30, Fig. 1). Los embriones en desarrollo
tenian coriones completamente expandidos y estaban
rodeados por una envoltura gelatinosa (Fig. 2). La
envoltura fue observada hasta el estadio 18 y fue similar
a la envoltura esférica reportada por Staar et al. (2008).
A 20 °C, los huevos eclosionaron 6,5 dias después de su
desove (Fig. 3). Esta duracion del desarrollo embrionario
fue similar a la del Illex argentinus incubado a 20 °C
(Sakar et al. 1999a, Saxar et al. 1999b).

El examen post-mortem de la hembra desovada,
revel6 que todavia habia muchos 6vulos presentes
en el ovario y los oviductos. Los extremos anteriores
de las glandulas nidamentales estaban atenuados y
ligeramente transltcidos, similares a las glandulas
nidamentales en una hembra desovada de D. gigas
reportada por Staar et al. (2008). La presencia de
huevos en el oviducto indica la posibilidad de desove
incompleto o anormal.

Dado que el presente estudio tenia una prioridad
secundaria a bordo, no fue posible hacer observaciones
detalladas sobre las paralarvas eclosionadas. Se
podrian disefiar investigaciones futuras para observar
y registrar el desarrollo embrionario dentro de la
masa de huevos. Recientemente, ha aumentado la
informacion sobre las masas de huevos de D. gigas y los
efectos de la temperatura en el desarrollo embrionario
(Yatsu et al. 1999, Staar et al. 2008, Staar et al. 2011,
Birk et al. 2016). Sin embargo, aun se necesitan mas
investigaciones para dilucidar la supervivencia de
las paralarvas y para determinar su presa temprana.
Experimentos en cautiverio, bien disefiados, podrian
proporcionar respuestas a estas preguntas en un
futuro préximo, no sélo para D. gigas, sino para todos
los Ommastrephidae.
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ANNEXED

Figure 1. Embryonic developmental stages of Dosidicus gigas from Stage 7 (fourth 4 cleavage) to Stage 30
(hatching stage). Stage 7; animal pole view, Stages 18&30; lateral 5 views, Stages 19-28; ventral views

Figura 1.- Etapas de desarrollo embrionario de Dosidicus gigas desde el estadio 7 (cuarta segmentacion)

al estadio 30 (etapa de eclosion. Estadio 7: vista del polo animal, Estadios 18 - 30: vistas laterales,
Estadios 19-28: vistas ventrales
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Figure 2. Dosidicus gigas embryo surrounded by a chorion and a jelly envelope. The 7 envelope
remained until the embryo reached stage 18

Figura 2.- Embrién de Dosidicus gigas rodeado de un corion y una envoltura gelatinosa. La envoltura
permanecié hasta que el embrién alcanz6 el estadio 18

Figure 3. Timeline of embryonic developmental stages at 20°C for Dosidicus gigas (circles) and the
ommastrephid squid Illex argentinus (dashed line, from SAKAI et al. 11 1999b)

Figura 3.- Cronologia de las etapas de desarrollo embrionario a 20 °C para Dosidicus gigas (circulos) y
para Illex argentinus (linea punteada, de SAKAI et al. 1999b)
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