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RESUMEN. El objetivo de este estudio es indagar la posible relacion biolégica entre el proceso reproductivo y el
gasto energético de la glandula digestiva. Para ello se recolectaron 52 ejemplares del calamar Loligo gahi en bahia
Concepcion, entre diciembre de 2003 y febrero de 2004. A cada ejemplar se midi6 la longitud del manto y se peso las
goénadas, glandula digestiva y peso total. Posteriormente, se examind y determiné el estado de madurez macroscépica
de las gonadas. Luego, se calculé el indice gonadosomatico (IGS) y el indice de la glandula digestiva (IGD) para cada
ejemplar, para correlacionarlo entre ambos y con el peso total de cada individuo, por sexo. Los calamares machos y
hembras no fueron distintos en la proporcién de individuos de diferente tamafio y estado de madurez sexual. En ambos
sexos el 1GS aumentd con relacion al estado de madurez, pero no el IGD. Solamente se detecté una correlacion
significativa en los machos, entre el indice gonadosomatico y peso total. La falta de correlaciones sugiere, que la
glandula digestiva no tendria participacion relevante como 6rgano de almacenamiento y por lo tanto tampoco en el
gasto energético durante el proceso de desarrollo reproductivo. Al parecer L. gahi puede que incremente su tasa de
ingesta para suplir la demanda energética y de nutrientes que implica el desarrollo de sus génadas.
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Somatometric and reproductive relationships of squid Loligo gahi Orbigny,
1835 at Concepcion bay, Chile

ABSTRACT. The objective of this study is to investigate to possible biological relationship among the reproductive
process and the energy consumption from the digestive gland. 52 samples of the squid Loligo gahi were collected in
bahia Concepcidn, between December of 2003 to February of 2004. For each sample mantle length were measured,
and total weight, gonads and digestive gland were weighed. It were examined and determined the maturity stage of the
gonads. Subsequently, it make calculations of the gonadosomatic and digestive gland index for each sample, later, to
carry out correlations among both and with male individual’s total weight and female separately. The male and females
squids were not different in the proportion of individuals of different mantle length and maturity stage. In both sexes
IGS increased in relation to maturity stage, but not IGD. The only significant correlation was in the males among the
gonadosomatico index with its total weight. The lack of correlations suggests that the digestive gland, would not have
any important participation as storage organ and therefore in the energy consumption during the process of reproductive
development. Apparently L. gahi can increases its feeding rate to replace the energy demand and of nutrients that it
implies the gonadic development.
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Segun Buocaud-Camou & Boucher-Rodoni (1983),
la glandula digestiva funciona como un érgano pro-
ductor de enzimas digestivas en la mayoria de los
cefal6podos, y ademas en ciertas especies de Sepia
como lugar de reserva energética por su contenido
de lipidos (Boucaud-Camou, 1971; Buocaud-Camou
& Boucher-Rodoni, 1983). Se ha documentado un
decrecimiento progresivo del peso de la glandula
digestiva en periodos de inanicién (Castro et al.,
1991) sugiriendo esto que funciona como reservorio
de energia, pero no evidencia que provea energia
para el desarrollo gonadal (Gabr et al., 1999a). Es-
tudios méas actualizados han demostrado que en
sepiélidos y loliginidos, el funcionamiento de la
glandula digestiva no seria un lugar de reservorio
energético en periodos reproductivos (Gabr et al.,
1999a, 1999h; Moltschaniwskyj & Semmens, 2000).
Todos estos estudios sobre los tipos de funciona-
miento de la glandula digestiva en algunas especies
de cefal6podos, contrasta con la funcién (reservorio
energético) constatada en el higado de peces, du-
rante periodos reproductivos o de escasez de alimen-
to (Santos et al., 1996; Jobling, 1995).

Loligo gahi es un calamar que se distribuye en
el Pacifico sureste desde el sur de Per( hasta Tierra
del Fuego, y en el Atlantico suroeste desde el golfo
de San Matias hasta Tierra del Fuego (Roper et al.,
1984). Los antecedentes bioldgicos de L. gahi, prin-
cipalmente han sido obtenidos en islas Falkland, en
aspectos reproductivos, crecimiento y dindmica
poblacional (Guerra & Castro, 1994; Pineda et al.,
1998) mientras que en Chile su biologia practica-
mente se desconoce.

L. gahi proporciona la oportunidad de probar las
relaciones entre los indices gonadosomaético y de la
glandula digestiva, ya que durante su madurez sexual
hay un incremento en peso de los érganos
reproductivos, que se correlaciona de distinta ma-
nera con el tamafio de los calamares machos y hem-
bras (Pineda et al., 1998). Por esto, el objetivo de
este trabajo es indagar la posible relacién bioldgica
entre la madurez sexual de L. gahi y el gasto ener-
gético posiblemente aportado desde la glandula di-
gestiva.

En bahia de Concepcion durante diciembre de
2003 y febrero de 2004 se recolectd un total de 52
ejemplares de L. gahi, correspondiente a 22 machos
y 30 hembras. A cada uno de los ejemplares se les
determind el sexo, cuantifico la longitud del manto
(LM, mm) y peso total (PT, g). Posteriormente, a
cada calamar se le practico diseccidn para la extrac-

cion de las génadas y de la glandula digestiva, las
cuales fueron posteriormente pesadas (PG y PGD,
respectivamente). Las gonadas ademas fueron cla-
sificadas en cuatro estados de madurez
macroscoépica: inmaduros, madurando, maduros y
desovados (Lipifiski & Underhill, 1995).

Las distribuciones de frecuencia de la longitud
del manto entre los calamares macho y hembra fue
comparado mediante la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para dos muestras (Zar, 1984).

La frecuencia de ejemplares en diferentes esta-
dos de madurez sexual se compararon entre machos
y hembras en una tabla de contingencia, y los datos
fueron analizados mediante una prueba de Chi-cua-
drado (Zar, 1984).

Los datos del peso de la génada (PG) y de la
glandula digestiva (PGD) de los calamares, se utili-
zaron para calcular los indices gonadosomatico y
de la glandula digestiva seguin Gabr et al. (1999a):

PG PGD

IGS=——-100 IGD = —4M—.
PT - PG PT - PGD

100

Para cada sexo se comparé el IGS y IGD entre
los estados de madurez sexual mediante la prueba
de Kruskal-Wallis (Zar, 1984) para detectar diferen-
cias entre éstos.

Posteriormente, se calculé el coeficiente de co-
rrelacion de Spearman (r,) (Zar, 1984), para indagar
sobre la posible asociacion entre IGS e IGD con el
peso total (PT), y entre el IGS e IGD para cada sexo
de los calamares.

Las distribuciones de frecuencia de la longitud
del manto fueron similares entre machos y hembras
(D, = 0,04; p=10,12) (promedio: 74,7 + 14,1 mm
en machos y 66,1 + 12,9 mm en las hembras) (Fig.
1).

En ambos sexos, se encontré mayor proporcion
de ejemplares en maduracion que en ejemplares
maduros (machos con espermatoforos y hembras con
huevos). En tanto, al comparar la frecuencia de es-
tados de madurez entre sexos, se detectd que no pre-
sentaron diferencias estadisticas significativas (x?
=15,16; p = 0,15) (Fig. 2).

El 1GS de los calamares se incrementa signifi-
cativamente a medida que maduran en ambos sexos
(Tabla 1). Para el caso del IGD, se mantuvo cons-
tante en cada etapa de madurez sexual (Tabla 1).
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Tabla 1. Promedios de IGS y IGD para machosy hem-
bras de Loligo gahi en cada estado de madurez sexual.

Table 1. Average of IGS and IGD for males and females
of Loligo gahi in each maturity stage.

Machos Hembras
Madurez
sexual IGS IGD IGS IGD
1 - - 0,93 1,70
1,22 1,65 1,68 1,78
3 2,73 1,54 727 1,44
Kruskal-Wallis
N 23 23 21 21
g.l. 1 1 2 2
H 8,64 0,04 7,81 0,16
P 0,003 0,833 0,020 0,920
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Figura 1. Distribuciones de frecuencias (%) de tama-
fios de Loligo gahi, capturados en bahia Concepcion.

Figure 1. Mantle length frequency distribution (%) of
Loligo gahi catch at bahia Concepcidn.
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Figura 2. Frecuencia de los estados de madurez sexual
de Loligo gahi.

Figure 2. Sexual maturity stages frequency of Loligo
gahi.

En los calamares machos se correlaciond signi-
ficativamente solo el peso total con el IGS (rs = 0,54;
n = 22; p = 0,008), y no con el IGD (rs = -0,46;
n=22; p=0,64) (Fig. 3a). Por su parte en las hem-
bras, tanto el IGS como el IGD no se correlacionaron
con el peso total de los calamares (rs = 0,32; n = 22;
p =0,13; rs = -0,08; n = 24; p = 0,70, respectiva-
mente) (Fig. 3b). La relacion entre ambos indices
no fue significativa en ambos sexos (rs = 0,11;
n=22;p=0,60;rs=-0,11; n=22; p =0,60, respec-
tivamente) (Fig. 4).

Los resultados sugieren que en los calamares
machos y hembras de L. gahi el peso de sus génadas
es distinto en cada estado de madurez sexual. Sélo
para los machos el peso de las gonadas se
correlaciond con el aumento del peso corporal, lo
cual es similar a lo reportado en L. gahi y L.
sanpaulensis en la costa Argentina (Guerra & Cas-
tro, 1994; Pineda et al., 1998).
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Figura 3. Indice gonadico (IGS) y de la glandula di-
gestiva (IGD) de Loligo gahi. a) machos b) hembras.

Figure 3. @) Male and b) female gonadic (IGS) of and
digestive gland index (IGD) of Loligo gahi.
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Figura 4. Correlacion entre los indices gonadicos (IGS)
y de la glandula digestiva (IGD) en ambos sexos de
Loligo gahi.

Figure 4. Correlation between gonadic (IGS) and
digestive gland index (IGD) in both sexes of Loligo
gahi.

El peso de la glandula digestiva no vario signifi-
cativamente entre los estados de madurez sexual y
no se correlaciono con el peso total de los calama-
res de ambos sexos. Ademas, el peso de la glandula
digestiva no se relacion6 con el peso total en los
machos y hembras.

La falta de relacién entre el IGS y IGD indica-
ria, indirectamente, que no habria variaciones en el
gasto energético desde la glandula digestiva a las
estructuras reproductivas durante el proceso de de-
sarrollo reproductivo de los calamares y por lo tan-
to, este drgano no seria la principal fuente de reser-
vas energéticas durante la reproduccion. Ademas,
se ha documentado que en los calamares de la fami-
lia Loliginidae, la glandula digestiva es un sitio de
absorciony digestion intracelular (Semmens, 2002),
hecho que se cumpliria en el caso de L. gahi, donde
la glandula digestiva no funcionaria como un 6rga-
no de reserva lipidica, por lo cual no es un buen
estimador de la actividad reproductiva para esta es-
pecie. Se sugiere para estudios posteriores indagar
acerca de un incremento en la tasa de alimentacion
durante el desarrollo gonadico, lo cual podria dar
respuesta a la demanda energética generada en esta
etapa, para suplir esta necesidad reproductiva (co-
incidiendo con Mangold et al., 1993) e investigar
ademas, la premisa de que algunas especies de
cefaldpodos derivarian gran parte de su energia ob-
tenida de la alimentacidn para la produccion gonadal,
incrementando su tasa de ingestién (Rocha et al.,
1994). Ademas cabe mencionar que en los

cefal6podos existen reservas energéticas en orga-
nos tales como el manto, los musculos y las visce-
ras (O’Dor & Wells, 1987; Moltschaniwskyj &
Semmens, 2000) y que éstas estan constituidas prin-
cipalmente de proteinas y carbohidratos
(Moltschaniwskyj & Semmens, 2000).
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