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RESUMEN

En el presente trabajo se evalla la estructura histologica de las génadas del
calamar Loligo gahi como también su comportamiento reproductivo en
determinados meses. De Enero a Marzo de 2007 se realizaron muestreos
mensuales de 56 ejemplares de calamar Loligo gahi del muelle de la playa
Pescadores de la costa de Lima, Perd. Fueron procesadas por técnica
histol6gica convencional de hematoxilina—eosina para poder determinar las
etapas de la ovogénesis, espermiogénesis Yy describir la organizacion
histol6gica del ovario y del testiculo. En las hembras de Loligo gahi la
ovogénesis presenta 6 etapas o fases de desarrollo. En el macho la
espermiogénesis constd de 5 etapas de desarrollo, o que facilitara predecir

adecuadamente el ciclo reproductivo.

El analisis histologico se complementd con la obtencion del indice
gonadosomatico, cuyos resultados permiten predecir que los meses de enero
a marzo son los mas adecuados para la maduracion sexual y el desove en

esta especie.



ABSTRACT

The present work evaluates the histological structure of gonads of the squid
Loligo gahi as well as their behavior in certain months. From January to
March 2007 were conducted monthly sampling of 56 specimens of the squid
Loligo gahi Beach pier fishermen along the coast of Lima, Peru. Were
processed by conventional histological technique of hematoxylin-eosin to
determine the stages of ovogénesis, espermiogénesis and describe the
histological organization of the ovary and testis. In females of Loligo gahi 6
presents the ovogénesis phases or stages of development. In the male
espermiogénesis consisted of 5 stages of development, which provide

adequately predict the reproductive cycle.

The histological analysis was supplemented by obtaining Gonadosomatic The
results predict that the months of January through March are the most

suitable for sexual maturation and spawning in this species
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INTRODUCCION

La pesca es una actividad de suma importancia en la economia del Perd,

gracias a ella el pais percibe ingresos por exportacion y por consumo interno.

Dentro de las diferentes especies de moluscos que son aprovechados esta
Loligo gahi, “calamar”, distribuida desde Puerto Pizarro en el norte del Peru

hasta el sur de Chile.

Loligo gahi “calamar”, es una especie nectobenténica, mayormente habita
en las costas y plataformas continentales hasta profundidades de 600 m., se
caracteriza por presentar un manto largo, aletas rémbicas, 10 brazos largos
(destacando el 3er. y 4to.),con anillos de las ventosas del 3er brazo provistos

de 6 y 7 dientecillos anchos.

Tiene la caracteristica de ser semélparo, es decir mueren después de su

etapa reproductiva.

Los cefalépodos son dioicos y su gonada se localiza en la regidon posterior
del cuerpo. El sistema reproductor masculino esta formado por un testiculo,
un conducto espermatico, la glandula espermatoférica principal y la glandula
espermatoférica accesoria, saco de Needham y pene. El 3er brazo del lado
derecho estd modificado para la cépula denominando hectocotilo. El sistema
reproductor femenino estd conformado por un ovario apical, un oviducto,

iniciandose en una glandula oviductal .

En cefalopodos la vitelogénesis marca el inicio de la maduracion sexual esto
produce un acelerado crecimiento del ovario, la mayor o menor presencia de

vitelo indica el estado de madurez del ovario.



La presencia del calamar en el mar peruano es importante debido a que es
alimento de peces, aves y mamiferos marinos. De las tres especies de
Loligo que habitan el mar peruano, L. gahi es el mas abundante y tiene
importancia comercial ya que estd presente en la industria alimentaria
generando un gran beneficio a la industria pesquera peruana, al igual que en
otros paises como Espania, Italia, USA y Francia que tienen una abundante
demanda de especies de Loligo, representa el 10% de la captura total de

cefalopodos a nivel mundial.

En los meses de Enero y Febrero del 2007 la captura de L. gahi fue de
1,246 t provenientes de la pesca artesanal del Callao, Talara, Paita y Caleta
Cruz. En cuanto a su exportacién, el calamar representa uno de los
productos que mayor demanda esta teniendo, lograndose comercializar en
Mayo del 2007 la cantidad de 2,300 TMB en estado congelado a paises
como Espafia, Corea, Italia, Estados Unidos, Venezuela, Alemania y México .

Los pocos estudios que se han hecho del L. gahi “calamar® abarcan
aspectos como poblacion, alimentacion y distribucion. El andlisis histologico
de la gbnada nos permite obtener con mayor exactitud informacion sobre su
comportamiento reproductivo, logrando observar las diferentes fases del ciclo
gonadico, esto nos ayudard indicar la época de desove con mayor precision.

Muy poco se conoce de la histologia del “calamar’, a pesar de ser una
especie explotada tanto en Pert como en Chile. El presente estudio aportara
nuevos conocimientos a la biologia de L. gahi , en aspectos histolégicos
donde se muestra las etapas de gametogeénesis presentes en las gonadas
asi como especialmente su comportamiento en la estacién de verano con lo

gue sera de mucha utilidad en la extraccion y manejo de la especie.



ANTECEDENTES

El conocimiento de la biologia reproductiva en animales es importante para el
manejo adecuado de las especies de importancia econdmica. Loligo gahi
“calamar” es una especie sobre la cual no existe informacion extensa sobre

su biologia reproductiva.

El estudio de la espermatogénesis de Loligo opalescens procedente de
California dio como resultado la descripcién de una arquitectura histologica
compuesta por tejido conectivo sosteniendo a los tubulos seminiferos que
presentaban células sexuales en diferentes estadios de desarrollo , (Grieb, T
y Beeman, R.; 1978).

Las caracteristicas del sistema reproductivo de los cefalopodos, su desarrollo
gonadal, su madurez sexual, los factores que afectan a su madurez y su
fecundacion (Guerra, A ;1987).

El estudio de la biologia reproductiva y la escala de estado de madurez del
sistema reproductivo femenino de illex cerebrosus dio como resultado la
presencia de 7 estados de desarrollo en el ciclo de vida (Burukovsky, R y
col.; 1987).

El estudio histolégico de los ovarios y testiculos de Loligo vulgaris permitié la
descripcion de la arquitectura histolégica de cada uno asi como el andlisis y
la descripcion de sus estados de madurez llegando a reportar 5 estados de
desarrollo en hembras y 4 en machos (Sauer, W y Lipinski, M ;1990).

La descripcion del sistema reproductivo de los cefalépodos el estudio del
desarrollo y la funcién de los cefalopodos permite identificar 7 etapas de
madurez gonadal.( Arkhipkin, Al; 1992).



Entre el periodo de enero y abril de 1987 se muestrearon 13568 de calamar
argentino lllex argentinus, estudiando sus aspectos biologicos, con amplios
promedios de morfometria en la primera maduracion observandose un
aumento de la proporcién de individuos maduros de febrero a abril y
obtuvieron la relacién longitud-peso para hembras y machos.(Tizol, R. y
col.;1994).

El estudio de la biologia reproductiva del pulpo Octopus mimus procedente
de la region de Matarani, Arequipa di6 como resultado que las hembras
presentaban ocho estadios de desarrollo de ovocitos durante la ovogénesis.
(Ishiyama, V; y col.;1996).

En Loligo gahi Orbigny procedente de Huarmey, Per( entre febrero y marzo
de 1985 se analizO las caracteristicas de la estructura poblacional,

reproductiva y alimenticia. (Cardoso, F ; y col.;1998).

La madurez sexual en Octopus mimus procedente de Pucusana se expresa
por la presencia de tejido epitelial, tejido conectivo, tejido muscular y células
sexuales en el ovario de 5 estadios de madurez en las hembras y 4 en los
machos alcanzando su maxima actividad reproductiva entre noviembre y

mayo.( Nacarino, N ;1998).

El analisis histolégico de la ovogénesis y la maduracién ovéarica de Octopus
mimus procedente de la costa de Antofagasta , Chile determindé que la
ovogénesis presentaba 13 estadios intraovaricos, la arquitectura histologica
del ovario comprendia tejidos epitelial, conectivo y muscular. Encontrandose

gue no existia sincronia interfolicular . (Olivares, Ay col. ;2001).



El estudio de la funciobn gamética mediante analisis histologico de los tubulos
seminiferos del testiculo de Octopus mimus permitié diferenciar 3 categorias
de machos adultos: maduros jévenes, de madurez maxima y en regresion
(Olivares, Ay col. ;2003).

El estudio de los aspectos bioldgicos del Loligo gahi “calamar” procedente
del Callao en una recoleccion realizada durante un afio, permite obtener el
Indice gonadosomatico (IGS) de dicha especie. (Villegas, P.;2001), asi
mismo los valores promedio de Indice Gonadosomatico IGS para hembras
que permitié reportar el desove y madurez de Loligo gahi procedente de la
Bahia El Gramadal de la costa del Pera(Elliot, W. y col.;2001).

La biologia y la dindmica poblacional del calamar Loligo plei en aguas del sur
de Brasil determinan que los picos de desove fueron entre enero y mayo
observandose ovocitos en diferentes fases de desarrollo.( Alvarez, J. y
col.;2002).

Los patrones de maduracién, fecundidad y reproduccién de Loligo vulgaris en
el mar Adriatico Central muestran que los ovarios de las hembras presentan
ovocitos en diferentes fases de desarrollo y desovan durante todo el afio
teniendo picos entre enero y mayo .( Krstulovic, Sy col. ;2004).

La relacion del proceso reproductivo con el gasto energético de la glandula
digestiva de Loligo gahi , determind que el indice gonadosomatico (IGS)
aumenta con relacion al estado de madurez microscépico pero no el indice
de la glandula digestiva logrando determinar que L. gahi incrementa su tasa
de ingesta para suplir la demanda energética que implica el desarrollo de

sus gonadas( Ibafez, C. y col.;2005).

El estudio de la biologia reproductiva de la jibia, Dosidicus gigas permitid
analizar los estados de madurez gonadal. En el ovario se encontr6 5

estadios de madurez y en testiculo 4 estadios.( Gonzalez, P. y col.;2006).



El andlisis histolégico de las gonadas de Dosidicus gigas procedente de el
Golfo de California, México entre junio del 2001 y noviembre del 2002
reporta la presencia de 6 estadios de madurez en los cuales se logra
distinguir los ovocitos desde el estadio inmaduro con presencia de nucleo

hasta el ovocito maduro con presencia de vitelo ( Diaz, J; y col.;2006)






MATERIALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Lugar de Colecta

El material biolégico utilizado procede de la pesca efectuada en el muelle de
Pescadores del distrito de Chorrillos de la Provincia de Lima, ubicada a los
12°09°36” de latitud Sur y a los 77°01°30” de longitud Oeste.

Obtencidén de la muestra

Los muestreos se realizaron desde enero hasta marzo del 2007,
obteniéndose de 18 a 20 ejemplares por cada muestreo, haciendo un total de
56 ejemplares, de ellos 15 corresponden a machos y 41 a hembras

presentando una relacion de 1:3.

Control de Factores Fisico-Quimico del agua de mar.

Mediante la ayuda de un termdmetro se tomé la temperatura superficial del
mar, también se colecté agua para la medicion de pH. la cual fue hecha con

una cinta de pH.

Para el andlisis de salinidad se colecté mensualmente en frascos de 250 ml.
agua de mar del muelle de Pescadores en Chorrillos cuidando que no se
expongan a la luz. Las muestras fueron llevadas a IMARPE para la

medicion de salinidad con la ayuda de un refractometro.



TRABAJO DE LABORATORIO

Datos Biometricos (Longitud — Peso)

En el laboratorio de Morfofisiologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Ricardo Palma, se tomaron los datos biométricos

correspondientes utilizando un ictiometro.
Tamanfo:

Longitud total (LT). Desde el apice del manto hasta el extremo distal del

brazo mas largo.

Longitud del manto (LM) desde el apice del manto hasta una linea imaginaria

gue une los ojos.
Pesos:

El peso total (PT), se obtuvo con la ayuda de una balanza de triple brazo

Ohaus donde fue pesado el animal en su totalidad.

El peso de la gonada (PG), se realiz6 extrayendo el ovario y en caso de los

machos el testiculo. Fueron pesados en una balanza de triple brazo Ohaus.

Se efectué un andlisis macroscopico de las gbénadas; observando color,

forma, tamafio, aspecto, ubicacion tanto del testiculo como del ovario.

Todos los datos biométricos fueron anotados en fichas preparadas

previamente. (Ver anexo. Ficha de muestreo)



Datos Morfoldgicos

Los especimenes fueron disecados para la descripcion de las génadas
detallando su ubicacioén, forma, color y demas caracteristicas para luego ser

extraidas.

Preservacion de la muestra

Se les asigné a cada muestra un codigo con el cual fueron fijados en formol
bufferado al 10% y depositadas en envases de plastico previamente

rotuladas para poder ser procesadas

Procesamiento de las muestras

Para el analisis histoldgico, las gonadas fueron procesadas de la siguiente

manera:

De cada individuo se tomé una porcion de génada, la que fue colocada en un

molde rotulado para inclusion en parafina.

Se procedié a realizar los pasos para la obtencion de cortes histolégicos
siguiendo la técnica propuesta por Alvaro Tresierra que consiste en

Primero se deshidratd la muestra en alcohol , después la muestra se aclar6
en 2 pasos de xilol, posteriormente se impregné en parafina fundida y

finalmente se incluy6 la muestra en parafina.

Una vez obtenida la muestra se procedid a realizar cortes histolégicos de 7

Mm. en un micrétomo de rotacion tipo minot.

Los cortes acomodados en laminas portaobjetos fueron coloreados con
hematoxilina-eosina y finalmente se montaron con balsamo de Canada para

su analisis posterior.



Estudio Histoldgico

Las laminas fueron analizadas utilizando un microscopio compuesto Leica
modelo CME en el Gabinete de Microscopia de la Facultad de Ciencias
Biologicas de la Universidad Ricardo Palma anotando las caracteristicas

histolégicas de cada muestra:

Gonadas femeninas

Tejidos que conforman la gbnada.
Presencia de células sexuales y sus caracteristicas diferenciales.
Presencia de vitelo.

Para el analisis se utilizé las escalas propuestas por Knipe y Beeman (1978)
para Loligo opalescens utilizados también por Diaz Uribe (2006) para
Dosidicus gigas y Nacarino (1997) para Octopus mimus.

Gobnadas masculinas

Tejidos que lo conforman.
Presencia de células sexuales y sus caracteristicas diferenciales.

Se determing el estado de desarrollo de las células sexuales para lo cual se

utilizé la escala propuesta por Sauer y Lipinsky (1990) para Loligo vulgaris.
Determinacion Cuantitativa

Se estim6 el Indice Gonadosomatico (IGS) con los datos biométricos

obtenidos con el peso total y el peso de la gonada, de acuerdo a lo propuesto



por Nacarino(1997) para Octopus mimus. y por Gonzélez (2006) para
Dosidicus gigas (2006).

IGS= P.G. x100
P.T.
P.T. = Peso total

P.G. = Peso de gonada

Procesamiento de datos.

Se registraron los datos correspondientes a las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas con las que se elaboraron las tablas estadisticas

correspondientes, haciendo uso de los programas Excel y SPSS.






RESULTADOS

TRABAJO DE CAMPO

Analisis de temperatura y pH. del agua de mar

Temperatura

Se registraron las temperaturas maximas y minimo durante los tres meses de
colecta encontrandose una temperatura minima de 16.6°C en el mes de

enero y una maxima de 24°C en el mes de febrero del afio 2007. (Tabla 1)

Analisis de pH

Los valores encontrados fueron:

Enero : pH 8
Febrero : pH 7
Marzo : pH 8

TRABAJO EN EL LABORATORIO

Analisis de la salinidad

Se hicieron estudios de salinidad desde enero hasta marzo (Tabla N° 2)



Datos biométricos

De los 56 ejemplares colectados, 41 fueron hembras y 15 fueron machos. La
longitud total varié entre 310 m.m. y 170 m.m. para las hembras y entre 330

m.m. y 220 m.m. para los machos.

La longitud del manto varié entre 180 m.m. y 80 m.m. para las hembras y

entre 200 m.m. y 120 m.m. para los machos.

El peso total vari6 entre 88,5 g. y 16,5 g. para las hembras y entre 114, 8 ¢g. y

30 g. para los machos.

El peso del ovario vari6 entre 4,3 g. y 0,2 g.. El peso del testiculo varié entre
2309.y0,40.

Se presentd dimorfismo sexual externo, la mayoria de las hembras se

presentaban con mayor volumen y tamafio que el macho. (Fig. 14)

Morfologia

Ovario: 6rgano de mayor tamafio que el testiculo, mayor volumen, de forma
de un saco, alargado. Color blanquecino semitransparente el cual varia hasta
un color amarillo traslicido el cual indica la madurez total del ovario,
llegandose a visualizar el interior del ovario a través de la membrana. Este

organo se encuentra ubicado en la parte superior del celoma.(Fig. 12)

Testiculo: 6rgano de color blanquecino , situado en la zona central e inferior
de la cavidad paleal y adherido a la cavidad celomatica.(Fig. 13)

Estudio Histoldgico

Ovario: En el ovario se observo la presencia de dos zonas, la periférica y la

central, un epitelio escamoso que cubre ambas zonas.(Fig.15)



En la zona periférica presenta tejido conectivo laxo. En la zona central del
ovario se puede distinguir los ovocitos en diferentes estadios de desarrollo
que estan entrelazados o se mantienen sostenidos por ramificaciones de
tejido conectivo denso con presencia de fibras colagenas y de células

basofilas (Fig. 16), también se observa la presencia de células sanguineas.

Ovocitos: Envuelto por un epitelio folicular que va modificando a medida que
el ovocito va desarrollando, en algunos se logra observar un nucleo grande
de aspecto acidéfilo que va siendo desplazado hacia un polo animal hasta
desaparecer. Dentro del ovocito se forma el vitelo, dicha sustancia es la que
se encarga de nutrir al ovocito. Se logro observar la presencia de 6 etapas de

desarrollo.
Ovogenesis

Ovocito Tipo | : (Fig. 17) Ovocito muy pequefio, cuyo didmetro promedio es
de 57my. El nacleo es central, esférico, grande con caracteristicas aciddfilas,

su citoplasma basdfilo es reducido.

Ovocito Tipo Il : (Fig. 18) Ovocito pequefio con un didmetro promedio de
117mp .Son ovoides, rodeado de un epitelio folicular simple de células
planas. El nacleo es aun grande y su citoplasma se amplia.

Ovocito Tipo Il : (Fig. 19) Ovocito aun pequefio con el epitelio folicular en
transformacién a células cubicas, con ndcleo central circular, ain presenta

ndcleo con nucleolo. Presenta un didmetro promedio de 164 mp.

Ovocito Tipo IV: (Fig. 20) El ovocito empieza a presentar vitelo, el nucleo se
sitla en la periferia y empieza a aparecer un epitelio folicular formado por
células cubicas con nuacleo basdfilo. El diametro del ovocito es de un

promedio de 259 mp .



Ovocito Tipo V: (Fig. 21) El ovocito presenta un epitelio folicular de células
cubicas con nucleo basofilo, dicho epitelio se presenta en forma de
invaginaciones. La vitelogénesis es pronunciada, el vitelo llena todo el
ovocito, el nucleo se ha desintegrado ya no es visible. La talla del ovocito

tiene un promedio de 610 mp.

Ovocito Tipo VI: (Fig. 22 y Fig. 23) El ovocito a alcanzado su méximo
desarrollo y por tanto son de mayor tamafo presentando un promedio de
1,037 my. Los granulos de vitelo han invadido completamente el ovocito, los
pliegues del epitelio folicular se han retraido formando una capa de células
cubicas y se ha formado una tercera capa de tejido conectivo llamada corion.

El estudio histoldégico nos permitié6 observar que entre los meses de enero y
marzo la especie presenta un elevado nivel de madurez sobre todo en el
mes de febrero, siendo esto un indicador del desove de la especie. Del total
de gonadas estudiadas se reporté que 2% de ellas presentaban ovocitos
inmaduros, 4% ovocitos en Fase Il, 5% presentaban ovocitos en fase lll,
13% presentaban ovocitos en fase 1V, 73% ovocitos en fase V y 3 % ovocitos

en fase VI.

Testiculo: Esta constituido por un conjunto de tubulos seminiferos rodeados
por tejido conectivo el cual esta constituido por fibras colagenas y

presentando células basofilas.(Fig.24)

El tdbulo seminifero presenta una delgada capa de epitelio plano que
constituye el epitelio germinal, en su interior encontramos células sexuales

de diferentes estadios de desarrollo.(Fig. 25)
Espermiogenesis

Las células sexuales estan clasificadas de la siguiente manera:



Espermatogonia: son células ubicadas en el epitelio germinal del tubulo
seminifero; de citoplasma acidofilo presentando un nucleo basofilo y grande.

Espermatocito I: de menor tamafio, basofilo y presenta gran cantidad de

granulos de cromatina en su interior.
Espermatocito Il: Pequefio, presenta una basofilia.

Espermatide: Basofilo y de menor tamafio, se encuentran cerca de la luz

del tubulo seminifero.

Espermatozoide: se distingue en cada uno de ellos un flagelo acidofilo y la

cabeza basdfila, estan ubicados en la luz del tubulo seminifero..

El estudio histolégico nos permitié constatar que los testiculos tenian la
presencia de espermatozoides en la luz de los tubulos seminiferos , a la vez
que el diametro de los tubulos eran mayores lo cual es un indicador de

madurez sexual del animal.

Determinacion cuantitativa (1GS)

Los valores del Indice Gonadosomatico (IGS) variaron durante el tiempo de
colecta observandose, que en el mes de febrero se obtuvieron los valores
mas altos (5,71) para hembras y (3.81) para machos. Estas cifras nos indican
un comportamiento de alta madurez a su vez nos indica el estado de desove
de la especie (Tablas N° 5 y N°6)

Se observa que existe una relacién entre peso total y peso gonadal , las
hembras que tienen mayor peso presentan los ovarios mas voluminosos y

pesados.(Fig.3)









DISCUSION

El calamar Loligo gahi es una de las principales especies de la pesqueria
nacional . En el presente estudio se han encontrado que en el litoral de
Chorrillos existe una proporcion de 3 hembras por un macho en relacion a lo
reportado para Loligo gahi procedente de Huarmey donde la proporcion es
2:1 (Cardoso, F. et al 1998) , esto podria deberse a que el calamar se dirige

al litoral para realizar el desove de los huevos.

El ovario de Loligo gahi presentd una conformacién histolégica muy similar
al de otros cefalopodos por la presencia de un tejido epitelial plano , de bajo
tejido conectivo laxo y los ovocitos entrelazados por tejido conectivo denso y
tejido muscular. Olivares(2001) detall6 la histologia del ovario de Octopus
mimus de la costa de Antofagasta, Chile, en el cual describe la presencia de
tejido conectivo denso, tejido muscular liso, un epitelio escamoso de cubierta
y ovocitos en diferentes etapas., Nacarino(1998) también realiz6 una breve
descripcion del componente histolégico del ovario de Octopus mimus, Knipe,
(1978) describi6 en Loligo opalescens la presencia de tejido conectivo
rodeando a los ovocitos y la formacion de sincitio folicular a medida que va

madurando el ovocito.

La conformacion histolégica que presenta el testiculo de Loligo gahi se
caracteriza por la presencia de un conjunto de tubulos seminiferos
interconectados por tejido conectivo con fibras colagenas y células basofilas
similar al descrito por Grieb (1978) para Loligo opalescens y por Sauer
(1990) para Loligo vulgaris , algo similar en el testiculo de Octopus mimus
donde se observa un conjunto de tabulos seminiferos entrelazados por tejido

conectivo, Olivares (2003).



Las 6 fases de maduracion de los ovocitos que se lograron describir en

Loligo gahi presentaron similitud con lo descrito por Knipe (1978) en Loligo
forbesi por Sauer(1990) que registré solo 5 fases de desarrollo en Loligo
vulgaris , coincidieron con los trabajos hechos en otros cefalépodos como los
realizados por Olivares(2000) que logré distinguir 8 fases de maduracion en
Octopus mimus de la costa de Antofagasta, Chile; el realizado por
Nacarino(1998) que encontré 8 fases de maduracion en Octopus mimus de
Pucusana, Peru y el ejecutado por Gonzéales (2006) que logré observar 6
fases de maduracién en Dosidicus gigas D Orbigny de la costa norte-centro
de Chile.

En Loligo gahi se observo dentro de los tabulos seminiferos la presencia de 5
fases de desarrollo: espermatogonia, espermatocitos | y | , espermatides y
espermatozoides se asemejan al descrito por Sauer(1990) en Loligo vulgaris
donde describe la presencia de espermatogonias, espermatocitos y
espermatides. Griebb(1978) también describe la espermatogénesis en
Loligo opalescens , en dicho estudio identifica espermatogonias |,
espermatocitos, espermatides y espermatozoides. Olivares(2003) aparte de
describir la histologia del testiculo de Octopus mimus también describe la

espermatogénesis el cual coincide con las 5 fases que presenta Loligo gahi.

Los cambios estructurales que se presentan en los ovocitos de Loligo gahi
desde un epitelio folicular plano con un nucleo grande hasta ovocitos con
epitelio cilindrico simple con abundante vitelo y ausencia de nudcleo en
estadios avanzados son muy similares a los de otros cefalépodos (Olivares,
2000; Gonzaélez, 2006; Diaz, 2006; Nacarino, 1997; Knipe, 1978). Presentan
aspectos comunes como la proliferacion de células foliculares, en especies
como Octopus mimus o Dosidicus gigas no son muy numerosas hi muy
profundas (Olivares, 2000; Nacarino, 1997; Diaz, 2006; Gonzalez, 2006).



Probablemente las células foliculares secretoras y los vasos sanguineos en
el epitelio de los foliculos estdn comprometidos en la sintesis y acumulacién

de vitelo en el ovario de O. mimus Olivares( 2000).

Este estudio indica que los calamares colectados durante los meses de
Enero, Febrero y Marzo estaban en proceso de maduracién gonadal debido
al alto numero de hembras que presentaban los dos Ultimos estados de
maduracion de los ovocitos. Esto concuerda con lo sefialado por Grados
(1998) que indica una maduracion de Loligo gahi en la estacion de verano.
Coincide también con Alvarez (2002) quien informa que Loligo plei de las
aguas del sur del Brasil presenta un gran evento reproductivo durante los

meses de verano extendiéndose hasta otofo.

Los valores obtenidos del Indice Gonadosomatico del calamar Loligo gahi
procedente del litoral de Chorrillos estan relacionados con la época maxima
de madurez que se detalla en los estudios histolégicos. Esto concuerda con
lo presentado por Elliot, W et. al.(2001) en Loligo gahi del puerto de Huacho.
Villegas(2001); determin6 que en la estacion de primavera es el momento de
desove de Loligo gahi , esto podria ser originado a que el estudio que se
realiz6 fue anual y en época del Nifio. No coincide con Krstulovic(2004) el
cual para Loligo vulgaris registra valores altos entre invierno y primavera,
esto se deberia a que los habitats son distintos, en Europa no existe la

presencia de fendmenos climaticos como el del Nifio.

Loligo gahi ha presentado en algunos individuos la presencia de diversos
estadios en el ovario incluyendo el estado inmaduro lo cual difiere con lo
observado en otros cefalopodos , Ishiyama(1996) en Octopus mimus en la
costa de Matarani, Arequipa, Perq, ; Olivares(2001) en Octopus mimus en la

costa de Antofagasta, Chile que no observaron ovocitos inmaduros.



CONCLUSIONES

Del estudio histologico de las génadas de 56 calamares, 41 de ellos

hembras y 15 machos se llegaron a las siguientes conclusiones:

La estructura histolégica del ovario y del testiculo de Loligo gahi es similar a

la de otras especies de cefalopodos.

Se determind el Indice Gonadosomatico promedio para los meses de estudio
(enero, febrero y marzo) en hembras 4,35 y machos 1,30 corroborandose el

estado de maduracion con el estudio histoldgico.

Se establecié una escala microscépica de desarrollo gonadal en ovario para

Loligo gahi correspondiente a 6 estadios de maduracion |, |1, Ill, IV, V y VL.
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ANEXOS



Ficha de Muestreo

ESTUDIO HISTOLOGICO DE GONADAS DE CALAMAR Loligo gahi

FECHA e
LUGAR e
ESPECIE e
N° MUESTRAS e
pH. e
TEMP. e

Cédigo | Log.Total (mm) | Long.Manto(mm) | W. Total(gr) | W. Génada(gr) | Sexo

Long. Total (mm) : Longitud total
Long. Manto (mm) : Longitud del manto
W.Total . Peso total

W. Génada : Peso de la gbnada




Tabla 1. Variacion de la Temperatura

Periodos de TEMPERATURA C°
temperatura

1 16.6

2 16,8

3 22

4 22,3

5 215

6 21

Fig.1. Representacion grafica de la relacion de temperatura con periodos de
medicion de temperatura.
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Tabla N° 2. Salinidad de los meses de estudio.

Periodo de
colecta SALINIDAD (ppm)
1 34,8
2 35
3 35
4 35,1
5 35
6 34,9

Fig. 2. Representacion grafica de la relacion salinidad con periodos de colecta.
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Tabla 3. Medidas y Pesos de los machos de Loligo gahi tomadas en los meses de
Enero, Febrero y Marzo.

CODIGO [ L.TOTAL(mm.) | L.MANTO(mm.) | W.TOTAL(gr.) | W.GONADA(gr.) IGS
B6 290 200 77 1 1,29
B7 320 190 105,5 1 0,94
B9 280 190 114,8 15 13
B11 330 180 11,1 0,6 54
B19 330 190 103 2,3 2,23
C1 240 140 50,8 0,4 0,78
ca 270 140 67,3 1 1,48
C6 280 150 69,5 15 2,15
c7 270 130 49,8 1 2
Cc8 220 120 30 05 1,66
C9 240 130 39,5 05 1,26
C13 250 130 455 0,7 1,53
Cl14 240 120 40 05 1,25
C15 270 140 55 0,7 1,27
C16 240 120 39,8 0.4 1

Caddigos B : Mes de febrero ; Codigos C: Mes de marzo




Tabla 4. Medidas y pesos de las hembras de Loligo gahi tomadas en los meses de
Enero, Febrero y Marzo.

CODIGO [L.TOTAL (mm.) [L.MANTO(m.m.) | W.TOTAL(gr.) | W.GONADA(gr.) | IGS
Al 220 [120 47,8 1 2,09
A2 250 |130 53,2 1 1,87
A3 200 [110 40 11 2,75
A4 240 [120 60 43 7,16
A5 200 |100 43,3 2 4,61
A6 210 [120 49,4 18 3,64
A7 230 [110 49 3 6,12
A8 220 [110 43,7 1,6 3,66
A9 220 [120 46,5 2 43
A10 210 [120 50,3 2 3,97
All 200 |110 33 0,8 2,42
Al2 210 [100 435 18 413
A13 210 [110 445 1,4 3,14
Al 210 [110 41,4 0,9 2,17
Al5 200 |100 44 1,6 3,63
Al6 210 [110 43 11 2,55
Al7 180 |90 335 05 1,49
A18 190 |100 38 2,6 6,84
A19 230 [120 515 2 3,88
A20 240 |120 52,8 2 3,89
Bl 250 |130 50,2 03 0,59
B2 240 [120 48 33 6,87
B3 210 |80 32 2,5 7,81
B4 210 |100 36,5 3 8,21
B5 240 |100 352 2,2 6,25
B8 260 |110 43 1,7 3,95
B10 180 |110 37 1,2 3,24
B12 170 |100 16,5 0.4 2,42
B13 230 [110 48 15 3,12
B14 220 |120 50 52 10,4
B15 230 [120 39,5 1,3 3,29
B16 220 |100 37 2,2 5,94
B17 240 [120 45 3.4 7,55




B18 180 |110 37 2,7 7,29
Cc2 250 |130 42 1,8 4,28
C3 250 | 130 47 2 4,25
C5 250 | 120 38,1 0,2 0,52
C10 270 | 150 56,5 3,5 6,19
C11 280 |130 a7 2,2 4,68
C12 250 |130 54 2,8 5,18
C17 220 | 110 39 0,8 2,05

Codigos: A: Mes de enero ; B: Mes de febrero; C: Mes de marzo

Fig. 3. Relacion Peso Total con Peso del Ovario de Loligo gahi.
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Fig. 4. Relacion Peso Total con Peso del Testiculo de Loligo gahi
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Tabla 5. Valores promedios de Indice Gonadosomatico (IGS) en hembras.

Periodo de Colecta

IGS x Periodo de
Colecta

4,02

3,36

5,27

5,71

3,81

o O | W N -

3,97




Fig.5. Relacion del Indice Gonadosomatico (IGS) con los periodos de colecta en
hembras.
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Tabla 6. Valores promedio de Indice Gonadosomatico (IGS) en machos

Periodo de IGS x Periodo
Colecta de Colecta

1 0

2 0

3 1,17
4 3,81
5 1,61
6 1,26

Fig. 6. Relacion del Indice Gonadosomatico (IGS) con los periodos de colecta en

machos.
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Fig. 7. Relacion de Temperatura con Fases de desarrollo de los ovocitos
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Fig. 9. Imagen satelital del lugar de muestreo.
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Fig. 11. Loligo gahi

Fig. 12. Anatomia interna de Loligo gahi sefialando el ovario de la hembra.

Ovario




Fig. 13. Loligo gahi sefialando la ubicacion del testiculo del macho.

Testiculo

Fig. 14. Macho y hembra de Loligo gahi
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Fig. 15. Vista de corte histologico del ovario a 100x aumento.

Se observa un epitelio escamoso de cubierta. Tincion H.E.

Epitelio escamoso

Fig. 16. Corte histologico del ovario, se muestra el tejido conectivo.

Se observan fibras colagenas y células basofilas. Tincion H.E.




Fig. 17. Ovocito 1. Visto a 400x de aumento. Tincion H.E.

Fig. 18. Ovocito Il. Visto a 400X de aumento.

Se observa nuacleo y epitelio plano en el borde. Tincion H.E.




Nucleo

Fig. 19. Ovaocito I11. Visto a 400X de aumento.
El epitelio va cambiando. Tincién H.E.

Fig. 20. Ovocito IV. Visto a 100X de aumento.
El ndcleo es desplazado a un extremo. Tincién H.E.




Fig. 21. Ovocito V. Visto a 400x de aumento.
Hay mayor presencia de vitelo. El nicleo ha desaparecido. El epitelio

folicular presenta invaginaciones. Tincion H.E.

Vitelo

Fig. 22. Ovaocito VI. Visto a 100X de aumento.

Desaparecen las invaginaciones.




Fig. 23. Se observa la presencia de una tercera capa llamada corion, el epitelio
folicular es cubico.
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Fig. 24. Corte histologico del testiculo en tincién H.E.

Se observa la presencia de tiubulos seminiferos




Fig. 25. Tubulo seminifero.
Se observa la presencia de un epitelio germinal y células germinativas.
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Fig. 26. Células sexuales presentes en el tubulo seminifero, se observan la

presencia de espermatozoides en el centro.




