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Resumen

Doryteuthis gahi es una especie estudiada en el area de las islas Malvinas, habiendo menos informa-
cion sobre ella y sus poblaciones en el area del Pacifico sudeste. Se analizé un total de 252
mandibulas: 141 pertenecientes a D. gahi del norte del Per( (72 mandibulas superiores y 69 inferio-
res) correspondientes a 30 machos y 42 hembras, y 111 de las islas Malvinas (56 mandibulas
superiores y 55 inferiores) correspondientes a 33 machos y 23 hembras. Para la mandibula superior
(MS) y la mandibula inferior (MI), se midio la longitud del rostro (LR), longitud del capuchdn (LCa),
longitud de la cresta (LCr) y distancia entre angulos de mandibula (DAM), determinandose en cada
ejemplar la longitud dorsal del manto (LM) y sexo. Las medidas se transformaron como cocientes de
LM, comparandose mediante analisis discriminante. Se observaron diferencias significativas en la
mandibula, entre machos y hembras para el norte de Per(. También se hallaron diferencias significa-
tivas para individuos del mismo sexo entre ambas areas. La evidencia existente sobre diferenciacion
entre estas dos areas sugiere que la variacion morfologica podria tener un origen genético.
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Introduccion

El calamar patagonico, Doryteuthis gahi
(d’Orbigny, 1835), se captura en las costas de los
océanos Pacifico y Atlantico desde el Pert hasta
Argentina, representando una importante pesque-
ria internacional en la plataforma de la Patagonia
(FIGFD, 2006) y una pesqueria artesanal menor
en la costa peruana (Villegas, 2001; FAO, 2006).
Es una especie bastante estudiada en el area de las
islas Falkland/Malvinas (e.g. Patterson, 1988;
Hatfield y Des Clers, 1998; Shaw et al., 2004;
Arkhipkin et al., 2006), habiendo menos informa-
cion sobre ella y las poblaciones que la componen
en el area del Pacifico sudeste.

El estudio de estructuras duras como las
mandibulas, ubicadas en el bulbo bucal, repre-
senta una alternativa valida para la delimitacion
de poblaciones en los cefalopodos, ya que las me-
didas corporales son complicadas por su
flexibilidad (Pineda et al., 1996; Vega et al.,
2002).

A través, de la comparacion de la morfo-
metria de los ejemplares, o de alguna de sus es-
tructuras mas estables, controlando posibles
diferencias por tratamientos de fijacion o con-
servacion, estacion de muestreo, medicion,
tamafios, madurez o sexo, y mediante métodos
multivariados se pueden reconocer patrones es-
paciales que permiten delimitar unidades
poblacionales (Ihssen et al., 1981; George-
Nascimento y Arancibia, 1992; Pineda 2002). Y
también, cierto dimorfismo sexual en cefalépodos
de varias regiones del mundo (e.g. Hatfield, 1991;
Arkhipkin, 1995; Mangold et al., 1993; Rocha y
Guerra, 1999; Crespi-Abril et al., 2010).

En el presente trabajo se entregan resultados
acerca de la morfometria de las mandibulas de
Doryteuthis gahi del norte de Perti e islas
Falkland/Malvinas, y se utilizan para describir
posibles variaciones geograficas entre ejemplares
del mismo o distinto sexo.
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Materiales y métodos

Se analizaron 252 mandibulas: 141 pertenecientes
a D. gahi del norte del Peru (72 mandibulas supe-
riores y 69 inferiores) correspondientes a 30
machos y 42 hembras, y 111 de las islas
Falkland/Malvinas (56 mandibulas superiores y 55
inferiores) correspondientes a 33 machos y 23
hembras. Las  muestras de las islas
Falkland/Malvinas fueron obtenidas en abril de
1997 de las capturas desembarcadas en Punta
Arenas por Pesca Chile S.A., mientras que los
ejemplares del norte del Pert se obtuvieron en oc-
tubre de 1997 a través de BCA Comercial Ltda.
(Santiago), y corresponden, a muestras mas com-
pletas en cantidad de mandibulas y en mediciones
realizadas, de aquellas analizadas en Vega et al.
(2002). Los ejemplares fueron conservados a -
20°C. Una vez descongelados a temperatura am-
biente, a cada ejemplar se le determind la longitud
dorsal del manto (LM), mediante un pie de metro
de 0,01 mm de precision y, el sexo.

Las mandibulas, se retiraron con pinzas o
por simple presion del bulbo bucal. Enseguida,
cada una fue almacena en frascos etiquetados y
conservadas en alcohol 70% o alcohol isopropilico
40% para evitar deshidratacion, hasta su analisis.
Posteriormente, a partir de medidas y términos uti-
lizados por Clarke (1986), Iverson y Pinkas (1971),
Kubodera (2005) y Xavier y Cherel (2009), cada
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mandibula inferior y superior fue medida separa-

damente, tomando en consideracién cuatro
caracteres. Todas las medidas se realizaron en mi-
limetros, con un microscopio  binocular

estereoscopico de ocular micrométrico, un pie de
metro de 0,01 mm de precision y un compas regu-
lable. Las medidas realizadas para las mandibulas
superiores e inferiores, fueron las siguientes: lon-
gitud del rostro (LR), longitud del capuchéon (LCa),
longitud de la cresta (LCr) y distancia entre dngu-
los de mandibula (LAM) (Fig. 1).

Para la deteccion de cualquier dato incohe-
rente y probar el supuesto de normalidad de los
datos se realiz6 un analisis de los residuos de la re-
gresion de cada caracter morfométrico frente a la
longitud dorsal del manto (Canavos, 1996). Todas
las variables medidas se expresaron como fraccion
de la LM para evitar superposicion de tamafios
entre grupos (Pineda et al., 1996), utilizdndose
estos cocientes para las comparaciones realizadas
entre ambas areas.

Con objeto de comprobar si existian o no di-
ferencias  significativas, se compararon las
mandibulas superior e inferior de cada sexo para
una misma localidad o area y entre localidades para
cada sexo, utilizdndose un Analisis Discriminante
(Cuadra, 1989). Todos los analisis se realizaron
con el programa STATISTICA, v.5.0.

LCa

LR

Figura 1. Mandibula inferior de Doryteuthis gahi. A. Vista perfil, partes principales. B y C. Vista de perfil y superior.
Mediciones realizadas: longitud de rostro (LR), longitud del capuchdn (LCa) y longitud de la cresta (LCr) y distancia entre

angulos de mandibula (DAM).

Figure 1. Doryteuthis gahi lower beak. A. Perfil view showing the main structures. B and C. Perfil and superior view
showing the main morfometric measurements: rostral length (LR), hood length (LCa), crest length (LCr) and distance

between the jaw angles (DAM).
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Resultados

El anélisis discriminante, entre sexos para cada
area y entre areas para el mismo sexo muestra dife-
rencias significativas entre machos y hembras, para
cada area (Tabla 1). Asimismo, se observan
diferencias significativas entre machos del norte
del Peru e islas Falkland/Malvinas y entre las hem-
bras de ambas areas. El peso de las variables utili-
zadas para cada una de las comparaciones, y la
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funcion discriminante, para ambas areas es, ade-
mas, sefialado (Tabla 2).

El porcentaje correcto de ejemplares
clasificados fue de 88% para el norte de Pert y de
92% para las islas Falkland/Malvinas en los ma-
chos y de 91% para el norte de Peru y 79% para las
islas Falkland/Malvinas en las hembras.

Tabla 1. Resultados del analisis discriminante de las medidas de la mandibulas de Doryteuthis gahi, por sexo y area.

Table 1. Results of the discriminant analysis of the Doryteuthis gahi beak measures, by sex and area.

Poblacion Grupo Variables Lambda Wilks  Valor F Gl p

A. Entre sexo para el norte de Pert y para las islas Falkland/Malvinas

Norte de Perl Machos vs. Hembras 4 0,83 6,87* 4,136 0,0000
Falkland/Malvinas ~ Machos vs. Hembras 4 0,93 1,85 4,102 0,1200
B. Entre areas para machos y para hembras

Machos Pert vs. Falkland/Malvinas 4 0,38 47,88* 4118 0,0000
Hembras Pert vs. Falkland/Malvinas 4 0,42 39,87* 4,120 0,0000

* Diferencias significativas (p<0,00001)

** Diferencias significativas (p<0,15)

Tabla 2. Coeficientes y funcién de clasificacidon de las variables candnicas del analisis discriminante entre areas para un

mismo sexo.

Table 2. Coefficients and classification functions of the canonical variables of the discriminant analysis between areas for

the same sex.

Macho Hembra
Variable Coeficientes Funcién clasificacion Coeficientes Funcién clasificacion
Variable canonica Perd  Falkland/Malvinas Variable candnica Peru Falkland/Malvinas

LR -490,149 4092,92 5331,96 -667,506 5736,86 7335,24
LCr -64,507 1742,00 1905,07 -78,817 1887,74 2076,47
LCa 44,496 -1130,68 -1243,17 65,534 -1301,81 -1458,74
DAM -370,982 4516,56 5454,36 -264,836 5270,59 5904,76
Valor propio 1,623 1,329

R candnico 0,787 0,755

Constante -83,38 -116,51 -103,17 -138,85
Discusion

Las muestras comparadas corresponden a ejempla-
res de estaciones diferentes pero con un rango de
tamafio y estados de madurez semejantes, medidos
por una misma persona, a fin de disminuir error
(Pierce et al., 1994). Algunas mandibulas fueron
descartadas del anélisis debido a que no fue posible
tomar todas las medidas, en especial la longitud del

ala, debido a la imposibilidad de definir con preci-
sion sus limites.

Las medidas que muestran mayor poder a la
hora de discriminar, son LR, LCa y DAM,
semejantes a las indicadas por Pineda et al. (1996)
para D. gahi del Atlantico sudoccidental.
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Los resultados del analisis discriminante reflejan
diferencias significativas entre las mandibulas de
machos y hembras, principalmente del Pert. Es
posible que la menor diferencia en las islas
Falkland/Malvinas, se deba a la muestra, ya que el
dimorfismo sexual, tanto en las partes blandas
como en las estructuras duras, entre machos y
hembras, ya habia sido descrito anteriormente para
cefalopodos por distintos autores (e.g. Hatfield,
1991; Arkhipkin, 1995; Mangold et al., 1993;
Rocha y Guerra, 1999; Crespi-Abril et al., 2010).

Por otra parte, los resultados también
muestran diferencias significativas entre las pobla-
ciones del norte del Perti y las de islas Fal-
kland/Malvinas. Estos resultados sugieren un bajo
flujo genético entre las poblaciones de ambas
areas, considerando la gran distancia y las diferen-
tes condiciones oceanograficas entre ambas areas
geograficas (Vega et al., 2001; Fedulov et al.,
1990). La evidencia existente sobre diferenciacion
entre estas dos zonas (Shaw et al., 2004) sugiere
que la variacion morfoldgica podria tener un origen
genético.
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