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RESUMEN. Se analizó un total de 241 estatolitos: 141 pertenecientes a Loligo gahi del norte del Perú (70 estatolitos
izquierdos y 71 derechos) correspondientes a 34 machos y 47 hembras, y 100 de las islas Falkland (50 estatolitos
izquierdos y 50 derechos) correspondientes a 35 machos y 23 hembras. En cada estatolito se midió longitud total (LT),
longitud del domo (LD) y longitud del rostro (LR), determinándose en cada ejemplar la longitud dorsal del manto
(LM) y sexo. Las medidas se transformaron como cocientes de LM, comparándose mediante análisis discriminante.
No se observaron diferencias significativas entre los estatolitos izquierdo y derecho en ambos sexos y en ambas áreas,
por lo que se compararon sólo los del lado derecho. Se hallaron diferencias significativas entre machos y hembras del
norte de Perú así como entre ambos sexos de las islas Falkland. También se hallaron diferencias significativas para
individuos del mismo sexo entre ambas zonas. Se discute la significación de las diferencias encontradas entre los
estatolitos de L. gahi del Perú e islas Falkland.

Palabras claves: Loligo gahi, estatolitos, morfometría, análisis discriminante, Perú, islas Falkland.

Compared morphometry of squid statoliths Loligo gahi d’Orbigny, 1835
(Cephalopoda: Loliginidae) of northern Perú and Falkland islands

ABSTRACT. A total of 241 statoliths were analyzed: 141 belonging to Loligo gahi from the Northern Perú (70 left
statoliths and 71 right statoliths) corresponding to 34 males and 47 females, and 100 from the Falkland Islands (50 left
statoliths and 50 right statoliths) corresponding to 35 males and 23 females. Total length (TL), dome length (DL) and
face length (FL) were measured, determining in each specimen the mantle dorsal length (ML) and sex. The measures
became quotients of ML, and were compared using discriminant analysis. Significant differences between the left
statolith and the rigth statolith were not observed in either sex, reason why those of the right hand side were compared.
Significant differences between males and females from the North of Perú were found as well as between both sexes
from those of the Falkland Islands. There were also significant differences for individuals of the same sex between
both zones. The meaning of the differences found between L. gahi statoliths from Perú and Falkland Islands are being
discussed.
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INTRODUCCIÓN

El calamar patagónico, Loligo gahi d’Orbigny, 1835,
se captura en las costas de los océanos Pacífico y
Atlántico desde el Perú hasta la Argentina, sopor-
tando una importante pesquería internacional en la
plataforma de la Patagonia (Roper et al., 1984; Anó-
nimo, 1989; FAO, 1997). En el área alrededor de
las islas Falkland esta especie constituye uno de los

mayores recursos económicos, alcanzando un máxi-
mo de 300 millones de dólares en 1987 (Patterson,
1988; Anónimo, 1989). En el océano Pacífico
suroriental, el calamar patagónico no representa un
recurso importante, capturándose incidentalmente en
las pesquerías artesanales y de arrastre de Perú y
Chile. Las capturas de este molusco, en ambos paí-
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ses, no superan las 8000 y 500 toneladas anuales,
respectivamente (FAO, 1997).

Aunque L. gahi es una especie bastante estudia-
da en el área de las Falkland (Hatfield y Des Clers,
1998), poco se sabe de ella y de las poblaciones que
la componen en el área del Pacífico sudeste. Inclu-
so algunos autores, como Nesis (1987), indican que
realmente existen dos especies: una en el océano
Pacífico (L. gahi) y otra en el Atlántico (Loligo
patagonica Smith, 1881). Aclarar la identidad de esta
especie e identificar sus unidades de población es
de suma importancia, tanto para el estudio de su bio-
logía y ecología, como para el futuro manejo del
recurso en las pesquerías del área.

El estudio de los estatolitos, estructuras calcáreas
pares que se alojan en los estatocistos en la región
posteroventral del cartílago craneal, representa una
alternativa válida para la identificación de especies
y delimitación de poblaciones en los cefalópodos
(Clarke, 1978; Clarke et al., 1980; Clarke y Maddock,
1988; Leta, 1982; Lipinski et al., 1993; Pineda et
al., 1998). La comparación de la morfometría de los
ejemplares o de alguna de sus estructuras más esta-
bles, es uno de los métodos más tradicionales y re-
conocidos en los estudios sistemáticos y para la dis-
criminación entre especies o la discriminación entre
stocks (Ihssen et al., 1981; George-Nascimento y
Arancibia, 1992; Borges, 1995).

En el presente trabajo se realiza una primera
aproximación al estudio y comparación de las po-
blaciones de Loligo gahi del norte de Perú e islas
Falkland mediante el análisis morfométrico compa-
rado de sus estatolitos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se analizó un total de 241 estatolitos: 141 pertene-
cientes a ejemplares del norte del Perú (70 estatolitos
izquierdos y 71 derechos), correspondientes a 34
machos y 47 hembras, y 100 de islas Falkland (50
estatolitos izquierdos y 50 derechos), pertenecien-
tes a 35 machos y 23 hembras. Las muestras de las
islas Falkland 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 Perú se obtuvieron en octubre de 1997 a
través de BCA Comercial Ltda. (Santiago). Los
ejemplares fueron congelados a bordo de los
pesqueros después de su captura y conservados a -
20ºC. Las muestras fueron transportadas al labora-
torio en neveras portátiles a -18ºC. Una vez allí se
conservaron a -20°C hasta su análisis. Una vez des-
congelados a temperatura ambiente, a cada ejem-
plar se le determinó la longitud dorsal del manto
(LM), mediante un pie de metro de 0,01 mm, y el
sexo. Los estatolitos se extrajeron utilizando las téc-
nicas descritas por Clarke (1978) y Arkhipkin
(1990). Posteriormente, fueron conservados en al-
cohol etílico al 95% hasta ser medidos. Todos los
estatolitos fueron medidos por la misma persona bajo
un microscopio binocular Zeiss provisto de ocular
micrométrico. Las medidas y términos utilizados se
basaron en Clarke (1978) y Guerra y Sánchez (1985)
(Fig. 1). Las medidas realizadas se expresan en mi-
límetros (mm) y fueron las siguientes: longitud to-
tal (LT), longitud del domo (LD) y longitud del ros-
tro (LR). Dos medidas, la longitud del domo dorsal
y la longitud del ala, fueron descartadas, debido a la

Figura 1. Estatolito derecho de Loligo gahi. A. Vista posterior, partes principales. B. Vista anterior, mediciones
realizadas: longitud total (LT), longitud del domo (LD), longitud del rostro (LR).

Figure 1. Loligo gahi right statolith. A. Posterior view showing the main structures. B. Anterior view showing
the main morfometric measurements: total length (LT), dome length (LD), rostrum length (LR).

A B



Morfometría comparada de los estatolitos del calamar Loligo gahi 5

imposibilidad de definir con precisión sus límites.

Para la detección de cualquier dato incoherente
y probar el supuesto de normalidad de los datos se
realizó un análisis de los residuos de la regresión de
cada carácter morfométrico frente a la longitud dor-
sal del manto (Canavos, 1996; Gujarati, 1997). Para
cada variable morfométrica se estimó su valor pro-
medio, rango de variación y desviación estándar.
Todas las variables medidas se expresaron como
fracción de la longitud dorsal del manto (LM) para
evitar superposición de tallas entre grupos (Pineda
et al., 1996), utilizándose estos cocientes para las
comparaciones realizadas entre ambas áreas.

Con objeto de comprobar si existían o no dife-
rencias significativas entre los estatolitos derecho e
izquierdo de cada ejemplar, éstos se compararon
considerando cada sexo y localidad por separado
mediante un test de significancia para la distribu-
ción t de Student (Manly, 1994). Posteriormente, se
compararon los estatolitos de cada sexo para una
misma localidad y entre localidades para cada sexo,
utilizándose un análisis discriminante (Cuadra,
1989). Todos los análisis se realizaron con el pro-
grama Statistica, 5.0.

RESULTADOS

Las Tablas 1 y 2 presentan las medias, desviaciones
estándares y rangos de variación de las medidas to-
madas y como fracción porcentual de la longitud
dorsal del manto de los estatolitos izquierdos y de-
rechos de machos y hembras del norte de Perú e
islas Falkland con su rango y desviación estándar.
Dado que no se observaron diferencias significati-
vas (p > 0,001) entre los estatolitos izquierdo y de-
recho, tanto en machos como en hembras del norte
del Perú e islas Falkland, las comparaciones entre
los ejemplares de ambas áreas se realizaron consi-
derando solamente los estatolitos del lado derecho.

Las Tablas 3 y 4 muestran los resultados del aná-
lisis discriminante para machos y hembras del nor-
te de Perú e islas Falkland. La Tabla 3a muestra que
hay diferencias significativas entre machos y hem-
bras de Perú y entre machos y hembras de las islas
Falkland. Asimismo, se hallaron diferencias signi-
ficativas entre machos del norte del Perú e islas
Falkland y entre las hembras de ambas localidades
(Tabla 3b). En la Tabla 4 se indica el peso de las
variables utilizadas para cada una de las compara-
ciones.

Tabla 1. Estadística básica de las medidas de los estatolitos izquierdo y derecho, y cociente (%) de longitud
dorsal de machos y hembras de Loligo gahi del norte del Perú.
Table 1. Statistics basic of the measures of the left and right hand side statoliths and quotient (%) of dorsal
length of the Loligo gahi male and female mantle from the north of Perú.

Sexo Variable N° Media Rango D.S. Media Rango D.S.
Estatolitos (mm) (mm) %LM

Estatolito Izquierdo
Machos (N=34) LT 30 1,59 1,45 - 1,72 0,07 1,06 0,83 - 1,34 0,14

LD 30 0,90 0,84 - 0,97 0,04 0,60 0,45 - 0,78 0,08
LR 30 0,53 0,44 - 0,66 0,05 0,35 0,28 - 0,47 0,05
LM 30 153 113 – 201 22

Hembras (N=47) LT 40 1,58 1,50 - 1,67 0,04 1,06 0,92 - 1,19 0,07
LD 40 0,89 0,86 - 0,99 0,03 0,60 0,51 - 0,71 0,05
LR 40 0,54 0,46 - 0,64 0,04 0,36 0,29 - 0,46 0,04
LM 40 150 130 – 175 12

Estatolito Derecho
Machos (N=34) LT 29 1,60 1,47 - 1,78 0,07 1,06 0,82 - 1,33 0,14

LD 29 0,90 0,84 - 0,97 0,03 0,59 0,45 - 0,78 0,08
LR 29 0,52 0,44 - 0,66 0,05 0,34 0,27 - 0,46 0,06
LM 29 156 113 – 201 23

Hembras (N=47) LT 42 1,59 1,52 - 1,72 0,05 1,07 0,91 - 1,23 0,08
LD 42 0,89 0,84 - 0,95 0,02 0,60 0,51 - 0,69 0,04
LR 42 0,54 0,44 - 0,64 0,05 0,36 0,28 - 0,44 0,04
LM 42 150 130 – 175 12

LT: Longitud total;  LD: Longitud del domo; LR: Longitud del rostro; LM: Longitud dorsal del manto; N: Número de individuos.
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Tabla 2. Estadística básica de las medidas de los estatolitos izquierdo y derecho y cociente (%) de longitud
dorsal de machos y hembras de Loligo gahi de islas Falkland.
Table 2. Statistics basic of the measures of the left and right hand side statoliths and quotient (%) of dorsal
length of the Loligo gahi male and female mantle from the Falkland Islands.

Sexo Variable N° Media Rango D.S. Media Rango D.S.
Estatolitos (mm) (mm) %LM

Estatolito Izquierdo
Machos (N=35) LT 33 1,73 1,58 - 1,90 0,08 1,11 0,96 - 1,22 0,07

LD 33 0,93 0,86 - 1,01 0,04 0,60 0,51 - 0,66 0,04
LR 33 0,64 0,55 - 0,75 0,04 0,41 0,33 - 0,46 0,03
LM 33 156 134 - 187 11

Hembras (N=23) LT 17 1,75 1,67 - 1,87 0,06 1,17 1,08 - 1,27 0,06
LD 17 0,93 0,86 - 0,99 0,05 0,62 0,56 - 0,68 0,04
LR 17 0,64 0,57 - 0,70 0,04 0,43 0,38 - 0,48 0,03
LM 17 150 139 - 167 7

Estatolito Derecho
Machos (N=35) LT 34 1,74 1,56 - 1,90 0,08 1,11 0,96 - 1,21 0,07

LD 34 0,93 0,88 - 1,01 0,04 0,60 0,49 - 0,66 0,04
LR 34 0,64 0,55 - 0,73 0,04 0,41 0,35 - 0,46 0,03
LM 34 156 134 - 187 11

Hembras (N=23) LT 16 1,76 1,65 - 1,89 0,07 1,18 1,07 - 1,32 0,07
LD 16 0,94 0,88 - 1,03 0,05 0,63 0,58 - 0,74 0,04
LR 16 0,65 0,57 - 0,73 0,05 0,43 0,36 - 0,50 0,04
LM 16 150 139 - 164 7

LT: Longitud total;  LD: Longitud del domo; LR: Longitud del rostro; LM: Longitud dorsal del manto; N: Número de individuos.

Tabla 3. Resultados del análisis discriminante de las medidas del estatolito de Loligo gahi, por sexos y por áreas.
Table 3. Results of the discriminant analysis of the Loligo gahi statolith measures, by sex and by area.

A. Entre sexos para el norte del Perú y para las islas Falkland.

Población Grupos Variables Lambda Wilks Valor F Gl p

Norte de Perú Machos vs Hembras 3 0,95 1,47* 3, 66 p < 0,23

Islas Falkland Machos vs Hembras 3 0,81 3,54** 3, 46 P < 0,02

B. Entre áreas para machos y para hembras

Sexo Grupos Variables Lambda Wilks Valor F Gl p

Machos Perú vs Falkland 3 0,50 20,01*** 3,   59 p < 0,00001

Hembras Perú vs Falkland 3 0,54 15,22*** 3,   53 p < 0,00001

* Diferencias significativas (p < 0,2); ** Diferencias significativas (p < 0,01); *** Diferencias significativas (p < 0,0001).
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El porcentaje correcto de ejemplares clasificados
entre machos y hembras de Perú y entre ambos sexos
de islas Falkland, fue relativamente bajo (63,8% y
76,0 respectivamente), siendo más alto cuando se
compararon entre machos de Perú y Falkland (82,3%)
y entre hembras de ambas zonas (85,9%).

DISCUSIÓN

Dadas las limitaciones del muestreo no se pudo ob-
tener un tamaño mayor de muestra ni recolectar si-
multáneamente ejemplares en Perú e islas Falkland.
En tanto, algunos estatolitos fueron descartados del
análisis debido a que no fue posible tomar todas las
medidas. Se compararon ejemplares de estaciones
diferentes pero con un rango de tamaño y estados
de madurez semejantes. Asimismo, una sola perso-
na fue la que realizó todas las medidas. De acuerdo
a Pierce et al. (1994), comparar ejemplares
muestreados en diferentes épocas introduce menor
error que comparar ejemplares medidos por dife-
rentes personas.

Las medidas de los estatolitos de L. gahi de las
islas Falkland concuerdan con las descritas por
Arkhipkin (1993) y son similares a los examinados
por Pineda et al. (1998) en L. gahi de aguas de la
costa argentina.

Los resultados del análisis discriminante refle-
jan diferencias significativas entre los estatolitos de
machos y hembras de ambas áreas. El dimorfismo
sexual, tanto en las partes blandas como en las es-
tructuras duras, entre machos y hembras ya ha sido
descrito anteriormente para cefalópodos por distin-
tos autores (e.g. Cohen, 1976; Hatfield, 1991;
Arkhipkin, 1995; Bettencourt et al., 1996; Pineda
et al., 1998). Estas diferencias parecen estar asocia-
das a distintas tasas de crecimiento en ambos sexos,

causadas tanto por diferencias individuales en el
crecimiento como por diferentes exigencias en la
producción de gónada entre machos y hembras
(Mangold et al., 1993; Rocha y Guerra, 1999).

Los resultados expuestos señalan que existen
diferencias significativas entre las poblaciones del
norte del Perú y las de islas Falkland. Esto puede
estar indicando que las poblaciones de ambas áreas
están aisladas reproductivamente, lo cual es lógico
si se tiene en consideración la gran distancia y las
diferentes condiciones oceanográficas entre ambas
áreas geográficas (Castilla et al., 1993; Fedúlov et
al., 1990; Guerrero y Piola, 1997). Los métodos
morfométricos no permiten inferir si estas diferen-
cias se deben a influencias del medio ambiente o
son, por el contrario, de carácter genético (Ihssen et
al., 1981; George-Nascimento y Arancibia, 1992).
Por otra parte, Nesis (1987) ha postulado que Loligo
gahi que habita las aguas circundantes de las islas
Falkland correspondería a otra especie (Loligo
patagonica) morfológica y geográficamente diferen-
te a L. gahi, que habita las costas de Perú y Chile.
Esta tesis se opone a la de otros autores (Castella-
nos y Cazzaniga, 1979; Brakoniecki, 1984) que con-
cuerdan en que son la misma especie. Aunque en
este trabajo se han hallado diferencias significati-
vas en la morfometría de los estatolitos de ejempla-
res de ambas zonas, para dilucidar este tema serían
necesarios nuevos y más completos estudios, tanto
morfométricos como genéticos.
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