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Abstract.- The reproductive condition of the jumbo squid Dosidicus gigas is poorly understood in Chile, through an oceanic-coastal
migratory pattern during maturity and spawning has been suggested. The aim of this study was to describe the jumbo squid reproductive
condition at the coastal zone off south-central Chile. For this, 1,335 specimens were analyzed from January-December 2014 to estimate
their macroscopic sexual maturity and gonadosomatic index (IGS). The sexual proportion showed deviations of 1:1 in all months with a
high dominance of females in January. Significant differences were found in the IGS between sexes and months, while maturity stages
were relatively constant along time. Most recorded squids were immature, and only two mature females were found, suggesting that
spawning occurs in oceanic waters off Chile.
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Resumen.- La condicion reproductiva de la jibia Dosidicus gigas no se conoce bien en Chile, aunque se ha sugerido un patrén migratorio
oceanico-costero durante la maduracion y desove. El objetivo de este estudio fue describir la condiciéon reproductiva de la jibia en la
zona costera del centro-sur de Chile. Para esto, se analizaron 1.335 especimenes de enero a diciembre de 2014 para estimar su madurez
sexual macroscdpica e indice gonadosomatico (IGS). La proporcidn sexual mostrd desviaciones de 1:1 en todos los meses con una alta
dominancia de hembras en enero. Se encontraron diferencias significativas en el IGS entre sexos y meses, mientras que las etapas de
madurez fueron relativamente constantes a lo largo del tiempo. La mayoria de los calamares registrados eran inmaduros, y solo se

encontraron dos hembras maduras, lo que sugiere que el desove se produce en aguas oceanicas en Chile.
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INTRODUCCION

El calamar de Humboldt Dosidicus gigas (D’ Orbigny, 1835),
mas conocido en Chile como jibia, es uno de los cefaldopodos
mas abundantes y de mayor tamafio en el Pacifico oriental
(Ibafiez et al. 2015). Su rango de distribucion es muy
amplio y se ha registrado desde Alaska en el Hemisferio
Norte hasta el sur de Chile, desde la superficie hasta
profundidades superiores a 1.000 m (Ibafiez et al. 2015).
Este calamar es una especie de gran importancia econdémica,
representando una tercera parte de los desembarques de
calamares a nivel mundial (Arkhipkin e al. 2015), siendo
una de las principales especies objetivo en el mercado
internacional (Nigmatullin et al. 2001, Rodhouse et al.
2016) y con una alta demanda por la industria pesquera
chilena (Ibafiez & Ulloa 2014). En general se describe a
Dosidicus gigas como una especie que presenta desoves
multiples (Rocha et al. 2001), con maduracidn asincronica
(Nigmatullin & Markaida 2009). Los escasos estudios
reproductivos de D. gigas en Chile sugieren que el desove
ocurre durante todo el afio con maximos durante primavera

y verano (octubre-enero) en la zona oceanica (Nesis 1970,
Gonzélez & Chong 2006, Ibafiez & Cubillos 2007, Ibafiez
et al. 2015). Contrariamente los estudios reproductivos de
esta especie en aguas peruanas confirman la ocurrencia de
desoves frente a la costa y en la zona ocednica (Tafur &
Rabi 1997, Tafur et al. 2001, 2018). Sin embargo, los rasgos
reproductivos de la jibia pueden cambiar temporalmente
en funcion de la variacion ambiental (Tafur ef al. 2010).
Estudios previos realizados frente a Chile han sugerido que
los calamares maduran y desovan en aguas oceanicas, ya
que en la costa solo se han encontrado individuos inmaduros
o en maduracion y las paralarvas solo en aguas oceanicas
(Ibanez & Cubillos 2007, Ibafiez et al. 2015). No obstante,
existe escaso conocimiento cientifico sobre los patrones de
reproduccion de D. gigas en aguas chilenas, informacion
relevante para el manejo pesquero de esta especie. Por lo
tanto, en este estudio los objetivos fueron esclarecer si el
calamar D. gigas se reproduce en la zona costera y describir
la variacion temporal de la condicion reproductiva de
individuos que se pueden encontrar en Chile durante el afio.
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MATERIALES Y METODOS

A partir de muestreos mensuales, desde enero hasta
diciembre del 2014, se recolectaron 1.335 ejemplares de
D. gigas en la Region del Maule, desde el sur de Pullehue
hasta el norte de la Isla Mocha en la Region del Biobio
(35°52°S-38°07°S; 73°17°W-73°46’W), mediante red de
arrastre de media agua en las embarcaciones Surmar I,
Biomar IV, Leopardo y Terranova (Fig. 1). En el laboratorio
de pesquerias del Instituto de Investigacion Pesquera
(INPESCA S.A.) a cada espécimen se le realizé un examen
biologico que consistié en el sexado y medicion de la
longitud del manto (LM, cm), peso total (PT, g), y peso de
gonadas (PG, g). A cada ejemplar de D. gigas muestreado se
le asign6 el estadio de madurez de sexual (EMS) de acuerdo
a la clasificacion de Lipinski & Underhill (1995) para cada

sexo, a saber: I-11, inmaduro; III, madurando; IV-V, maduro;
VI, desovado o gastado. Las frecuencias de los estados de
madurez sexual se compararon entre meses y sexo utilizando
una tabla de contingencia, y su significancia estadistica fue
evaluada mediante chi-cuadrado (Zar 1984).

Los datos de longitud del manto se agruparon en
intervalos cada 5 cm para confeccionar histogramas de
frecuencia de LM para cada mes y sexo. Los promedios de
LM fueron comparados entre meses mediante un Analisis de
Varianza (ANDEVA) de dos vias en el programa estadistico
R 3.5.0 (R Core Team 2018). Finalmente, los estados de
maduracion fueron agrupados de acuerdo a la longitud del
manto (en clases de 5 cm) por sexo para el conjunto del
periodo muestreado.
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Se calcul6 el indice gonadosomatico (IGS) (DeVlamming
et al. 1982) en base al peso de las gonadas (ovario y
testiculo) para cada individuo en ambos sexos y se evaluaron
los cambios estacionales y entre sexos mediante un Analisis
de Varianza (ANDEVA) de dos vias en el programa
estadistico R.

Tabla 1. Numero de especimenes y estado de madurez sexual de
Dosidicus gigas en Chile centro-sur por sexo y mes / Number of
specimens and sexual maturity stages of Dosidicus gigas off south-
central Chile by sex and month

Machos Hembras
Estado Estado  Estado Estado Estado Estado Estado
RESULTADOS I 1 m I i T v
Enero 51 92 5
Del total de 1.335 calamares capturados 676 fueron machos Eebrero o .
y 659 hembras (Tabla 1). La proporcion sexual fluctuo entre Marzo 63 7 82 2
0,6 y 1,9, y la mayoria de los meses fue cercana a 1:1 entre Abril 1 42 32 51
. Mayo 19 68 50 2
hembr. machos (Fig. 2).
embras y machos (Fig. 2) Junio 26 7 24 33 25
Lalongitud del manto no muestrd variaciones importantes j\“l“’t ;g 230 iz i(l) g
, . . gosto
entre machos y hembras, ya que no presentd diferencias Septiembre 20 23 29 3 81
significativas en sus promedios (Sexo F . = 1,10, P = Octubre 45 10 1 10 42 1 2
0,294), aunque si muestra cambios entre meses (Mes I;?Y‘e“‘bbre ?2 2 ‘g
., iciembre
F, 5= 67,35, P <0,001), pero este no se reflejo en la
interaccion de ambos factores (Sexo/Mes F,, |, = 0,82, P

=0,620). Desde enero a mayo se observo una distribucion
unimodal en las frecuencias de longitudes de los calamares

con una moda entre 70 y 75 cm, mientras que entre junio
y septiembre se observo una distribucion bimodal con una
moda en el grupo pequeio entre 40 y 55 cm LM, y para
el grupo grande entre 80 y 85 cm LM (Fig. 3). Entre los
meses de octubre a diciembre se encontrd una distribucion
de frecuencias de longitudes mas amplia con modas entre
55y 65 cm LM (Fig. 3).

La frecuencia de estados de madurez sexual de D. gigas

0,001) encontrandose una mayor proporcion de machos
maduros con espermatéforos (estado III) durante los 12
meses de estudio con respecto a las hembras (Tabla 1, Fig.
4a). Durante estos 12 meses solo se registraron 2 hembras
en estado maduro (estado IV) en octubre (Tabla 1, Fig. 4b)
y ningun ejemplar presentd signos de desove. A pesar de
que la mayoria de los calamares se encontraron en estados
tempranos de maduracion, estd fue independiente de la

. . . longitud del manto (Fig. 4).
entre sexos, durante el periodo de estudio fue distinta entre gitu (Fig. 4)
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Figura 2. Proporcion sexual de Dosidicus gigas en Chile centro-sur. La linea roja representa la proporcién 1:1
/ Sexual proportion of Dosidicus gigas off south-central Chile. Red line represents 1:1 sex ratio
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Los valores del IGS fueron muy bajos tanto en machos
como en hembras durante todo el 2014 (<0,5; promedio
machos= 0,30; promedio hembras= 0,20; Fig. 5). Se
observo que los meses con mayor IGS en hembras fueron
abril (promedio= 0,24; entre 0,12-0,51) y mayo (promedio=
0,24; entre 0,11-0,44), y el mes con menor IGS fue julio
(promedio= 0,11; entre 0,15-0,36) (Fig. 5). En mayo se
presentd el mayor IGS en machos (promedio= 0,46; entre
0,22-0,76) (Fig. 5). El menor IGS se presenté durante
octubre (promedio= 0,09; entre 0,02-0,95) (Fig. 4). Al
comparar los valores del IGS a lo largo del afio y entre los
sexos se encontraron diferencias significativas para ambos
factores y su interaccion (Sexo F, = 125,75, P <0,001)

1,1299

(Mes F =29,61, P <0,001) (Sexo/Mes F = 8,47,

11,1299 11,1299

P <0,001).

DiSCcUSION

En este estudio se confirma que los individuos del calamar
Dosidicus gigas no se reproducen cerca de la costa en
Chile centro-sur en base a la proporcion sexual, estructura
de tamarfos, estados de madurez sexual y los indices
gonadosomaticos.

La estructura de longitud del manto mostr6 una amplia
variacion durante el 2014 y fue similar entre sexos,
concordante a lo encontrado en la misma zona en afos
previos (Chong et al. 2005, Ibanez & Cubillos 2007). Esta
distribucion unimodal en verano-invierno y bimodal en
primavera-verano se ha relacionado con el patrén migratorio
costero-oceanico frente a Chile (Nesis 1970, Ibafez &
Cubillos 2007) y la existencia de al menos dos cohortes
por afo en la zona costera (Zuiiiga et al. 2008). En efecto,
la moda mas pequefia en las capturas comerciales seria un
indicador del reclutamiento a la pesqueria de ejemplares
pequeiios de D. gigas, sumandose a los ejemplares mas
grandes.

Se encontrd una baja variacion de la proporcion sexual
de D. gigas en algunos meses (0,6-1,2), a excepcion durante
enero cuando fue sesgada (1,9) a las hembras (Tabla 1,
Fig. 2). Generalmente la proporciéon sexual reportada de
D. gigas esta sesgada hacia las hembras (Markaida et al.
2004, Bazzino et al. 2007, Tafur et al. 2010), ya que se ha
registrado en general en los calamares, que pocos machos se
aparean con muchas hembras (Hanlon & Messenger 1996).
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Figura 5. Valores promedio en el indice gonadosomatico (IGS) de Dosidicus gigas en Chile, durante enero a
diciembre 2014. Las barras son desviaciones estandar / Mean of gonadosomatic index (IGS) of Dosidicus gigas
from south-central Chile, during January to December 2014. Bars are standard deviation

El hecho de encontrar una proporcion sexual cercanaa 1:1 o
sesgada a los machos (<1) en el lugar de estudio sugiere que
este habitat no corresponderia a una zona de apareamiento
(Markaida & Sosa-Nishizaki 2001, Bazzino et al. 2007).
Cuando comienza la temporada reproductiva de los
calamares en general hay mas machos que hembras, lo cual
va cambiando durante la estacion reproductiva sesgandose
a las hembras (Boyle & Rodhouse 2005). Ademas, de todos
los individuos examinados una importante proporcion de
hembras estaba en proceso de maduracion, mientras que
hembras maduras so6lo se registraron dos ejemplares (Tabla
1, Fig. 4b). Esta condicion sugiere que D. gigas desovaria
fuera del area de estudio, seguramente en aguas ocednicas,
donde se han reportado paralarvas frente a Chile entre 150
a 1.400 km de la costa (Ibanez et al. 2015), mientras que
los individuos recolectados en este estudio fueron obtenidos
exclusivamente en zonas costeras (< 30 km). Las paralarvas
de jibia cerca de la costa de Chile solo se han registrado
en el norte, especificamente frente a Antofagasta durante
la primavera de 1968 (Nesis 1970). Contrariamente se ha
registrado la presencia de paralarvas de D. gigas cercanas
ala costa en Pert (Ayon 2018). Esta diferencia espacial en
la zona de desove podria relacionarse con la temperatura
superficial del mar en ambas regiones. En Chile la TSM en
la zona de estudio durante el 2014 fluctuo entre 12,1y 15,5
°C (SHOA)'!, mientras que frente a Peru las paralarvas son
mas abundantes entre 18 y 26 °C (Ayon 2018).

A pesar de los bajos valores del IGS, la condicion
reproductiva presentd una variacion temporal, con menores
valores en hembras que en machos durante el estudio, donde
solo en octubre se obtuvo un valor mas alto en hembras
que en machos (Fig. 4). En ambos sexos los valores
maximos del IGS se registraron en mayo y septiembre, lo
que podria sugerir que estos calamares migrarian durante
otofo y primavera hacia aguas oceanicas para completar su
maduracion y desovar, como se ha propuesto anteriormente
(Nesis 1970, Ibafiez & Cubillos 2007, Ibafiez et al. 2015).
Durante 1993 y 2003, los calamares registraron valores del
IGS mayores durante los meses de primavera (Cubillos et
al. 2004, Gonzalez & Chong 2006). Estos resultados son
concordantes con las épocas de reproduccion de la jibia en
Chile (Ibafiez et al. 2015).

Clarke & Paliza (2000) sugieren que durante el afio en
Pert y Chile se presentan dos maximos en la condicion
somatica-reproductiva de la jibia, esto es en abril y
noviembre. Esta estacionalidad se debe a que las hembras
maduras poseen un mayor peso y ovocitos hidratados listos
para desovar, y los machos maduros presentan el saco
de Needham repleto de espermatoforos (Clarke & Paliza
2000). Esto apoya los hallazgos previos que sugieren que
el desove ocurre durante todo el afio con maximos en
primavera y verano (Gonzalez & Chong 2006, Ibafiez et
al. 2015). Sin embargo, los resultados de este estudio no
pueden demostrar lo antes mencionado, ya que los valores
de IGS fueron muy bajos.

!Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada, Valparaiso. <http://www.shoa.cl/php/tsm.php>
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En estudios futuros se sugiere muestrear la zona oceénica
para corroborar la hipétesis de Ibaiez et al. (2015), que
postula que el desove de la jibia D. gigas se realiza en esa
area, y realizar histologia. Ademas, se deberian estudiar
las variaciones oceanograficas en las zonas de estudio para
poder relacionarlas con el crecimiento y maduracion de D.
gigas en el Pacifico oriental.
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