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Resumen

La pesqueria artesanal de Octopus mimus se realiza, en gran parte, en areas
marino costeras protegidas como la Reserva de Produccion de Fauna Marino
Costera Puntilla de Santa Elena (REMACOPSE). Esta extraccidén se ha convertido
en uno de los recursos pesqueros mas importante en las zonas costeras del
Ecuador. El objetivo de este trabajo fue analizar la informacion colectada por el
personal del el Instituto Publico de Investigaciéon de Acuicultura y Pesca (IPIAP)
sobre la variacién temporal y espacial de la estructura poblacional y la relacién
tamafo - peso de los desembarques de Octopus mimus, entre julio y diciembre del
2013 dentro del Canton Salinas, Provincia de Santa Elena. Se realizdé un analisis
de regresion lineal para estimar el tipo de crecimiento de Octopus mimus, y
andlisis de covarianza (ANCOVA), para conocer los grupos que presentan una
variacion significativa de las variables estudiadas, por lo que se considerd
factorizar la variable “localidad_sexo”, por meses para explicar el peso,
adicionalmente se utilizo la talla como covariable. Se registr6 un total de 4075
pulpos entre hembras y machos, para el periodo de analisis entre dos zonas de
desembarque; 2820 pulpos en la zona de Salinas durante julio-diciembre, y 1255
pulpos para Anconcito durante los meses de septiembre-diciembre. Tanto la
estructura poblacional como la relacion talla-peso, presentaron una variacion
significativa en los meses de septiembre-diciembre del 2013 para las dos zonas de
desembarque, por lo que la variable talla (LDM) representa un importante predictor

para el peso (PT).

Palabras claves: Octopus mimus, variacion temporal, variacion espacial,

estructura poblacional.



1. Introduccion

Los cefalépodos son invertebrados que presentan una amplia distribucion en los
océanos del mundo, desde los polos hasta los trépicos, siendo comunes en zonas
bentonicas y pelagicas (Rocha, 2013). Una de las singularidades de este grupo, es
su vulnerabilidad hacia las pesquerias artesanales a escala mundial, lo que
representa una extraccion entre el 15% y el 20% de la descarga pesquera y una

demanda economica similar (Dominguez, 2015).

El pulpo del género Octopus, es uno de los cefalopodos mas explotados e
importantes a nivel socioeconémico (Norman, Finn, and Hochberg, 2014;
Gonzélez et al., 2015). Es asi que, en los ultimos afios la productividad pesquera
del este organismo ha disminuido aproximadamente a 3,6 millones de toneladas
en 2017 y 2018, por debajo del nivel maximo de capturas registradas en 2014 de
4,9 millones; pese a ello, se considera que sigue siendo una cifra alta, por lo que
exige regimenes de ordenacion pesquera (FAO, 2020). A pesar de que presenta
una gran demanda en varias pesquerias del Pacifico Oriental, entre las que estan
México, Peru, Chile y Ecuador, donde la extraccion de este recurso se realiza
principalmente en la zona submareal e intermareal por pescadores denominados
“pulperos” (Jereb et al., 2014; Gonzélez et al., 2015; Pliego-Cérdenas et al., 2016).
Estos dltimos han estado involucrados en esta actividad por mas de 200 afios
(Rocha, 2013). En Ecuador, el pulpo (Octopus mimus), es una especie
frecuentemente capturada en areas marino costeras donde se encuentran
distribuidos desde la linea de costa rocosa hasta los 30 m de profundidad (MAE,
2019).

Las costas de la Provincia de Santa Elena, se consideran sitios idoneos para el
desarrollo de la pesqueria de moluscos por la influencia de corrientes, siendo asi
gue es el pulpo, el grupo con mayor frecuencia de captura, las cuales se realizan
principalmente en zonas rocosas, entre las 0 - 3 millas nauticas (Carrefio, 2012;
Marun, 2021). Es importante sefialar que el desconocer informacion bioldgica y
poblacional del pulpo ha generado un incremento en la presién de la pesqueria de

este recurso, en base a lo cual el presente estudio se plantea con la finalidad de



proporcionar informacion sobre el andlisis comparativo de las variaciones
temporales y estacionales de la estructura poblacion y la relacion de talla-peso
Octopus mimus dentro del Cantén Salinas.



2. Problematica

El pulpo Octopus mimus es una de las especies mas sensibles a la explotacion
comercial, siendo un objetivo importante para la pesqueria artesanal de recursos
bentdnicos. El interés comercial en mercadores nacionales e internacionales sobre
este recurso ha incrementado en sus capturas (Zufiga et al., 2014). Esto conlleva
a una falta notable de conocimiento acerca de diversos aspectos de la especie y
supone un problema para la gestion sostenible de la misma, ya que se considera
que las poblaciones de los octopodos juegan un papel relevante en los
ecosistemas bentdnicos costeros de todo el mundo, ya que su presencia influye

directamente sobre la dinamica poblacional (Minguito, 2017).

En Ecuador, la extraccion del pulpo se lleva a cabo principalmente en areas
marino costeras protegidas (Simbafia, 2017) como en la Reserva de Produccion
de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa Elena. En la Provincia de Santa Elena,
se ha generado informacién sobre la pesqueria del pulpo (Naranjo, 2009; Carrefio,
2012; Moncada, 2015; Simbafia, 2017; Markaida et al., 2017), sin embargo, no
existe informacion sobre la variacion temporal-espacial de la estructura

poblacional y relacion talla — peso de Octopus mimus.



3. Justificacion

Debido a la presion pesquera en la que se encuentra la poblacion del pulpo es
necesario contar con informacion cientifica actualizada e incrementar el
conocimiento para desarrollar medidas de gestion pesquera en beneficio a la
sostenibilidad del recurso marino. Generalmente, los analisis que se llevan a cabo
en las pesquerias sobre la dinamica poblacional y la relacion talla-peso se
direccionan a especies de peces comerciales (Froese et al., 2011), presentando
una escasa y limitada informacién sobre otros grupos taxonémicos como es el
caso de los cefalopodos, y en particular, de los octépodos. Es fundamental en la
ciencia pesquera conocer estas variables del recurso marino, por esta razon, se
plantea este trabajo practico que servira para proporcionar informacion béasica
sobre como se encuentra la poblacional de Octopus mimus, y que sirva como

utilidad para futuras gestiones de manejo pesquero.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Analizar la variacién temporal y espacial de los desembarques de Octopus mimus,
mediante el analisis de covarianza de la estructura poblacional y la relacion talla-
peso en el Canton Salinas, Provincia de Santa Elena a partir de julio de 2013
hasta diciembre del 2013

4.2. Objetivos especificos

e Establecer la composicién de la Longitud dorsal del manto y del Peso Total
de Octopus mimus mensualmente para las localidades de Salinas y

Anconcito.

e Estimar la relacion entre la Longitud dorsal del manto y el Peso Total de
Octopus mimus a través de la regresion lineal a escala mensual en las

localidades de Salinas y Anconcito.

e Comparar la composicion de la Longitud dorsal del manto y del Peso Total,
asi como la relacién de la Longitud dorsal del manto y del Peso Total entre

meses y localidades de desembarque.



5. Marco Teorico

Las especies marinas muestran patrones contrastantes sobre su estructura
poblacional debido a los diversos factores que intervienen. Las interacciones
poblacionales se dan entre factores fisicos y biolégicos, como los patrones de
corrientes marinas, la topologia del fondo marino y la capacidad de dispersion de
la especie en cualquier etapa biolégica. Sin embargo, en pulpos se considera que
aun no esta claro si la estructura poblacional estd mas influenciada por el
movimiento pasivo en sus fases iniciales de desarrollo a través de las corrientes
marinas o por la migracion activa de los adultos. Dado que muchas especies de
moluscos representan un recurso pesquero importante, se requiere la evaluacion
de su estructura poblacional para proporcionar importantes conocimientos sobre la
gestidén pesquera (De Luca et al., 2016). Entre los pulpos registrados en las zonas
costeras se listan Octopus mimus (Ecuador, Peru, Chile; Cardoso et al., 2004), O.
hubbsorum (México), O. vulgaris (Venezuela y costa del Pacifico; Gonzalez et al.,
2015; UALM, 2021), entre otros.

Octopus mimus se distribuye en el norte de Pera (Tumbes) y en el norte de Chile
(Bahia de San Vicente) (Cardoso et al.,, 2004). Pruebas genéticas recientes
sugieren que O. mimus y O. hubbsorum, distribuido en el oeste de México, podrian
corresponder a la misma especie (Pliego-Cardenas et al., 2014). Por lo tanto, O.
mimus se extenderia desde el Golfo de California hasta el norte de Chile
(Markaida et al., 2017). Ejemplares de este género han sido avisados desde la
zona litoral hasta los 30m de profundidad, aunque no se han registrado limites

exactos en cuanto a su distribucion latitudinal (Zufiga et al., 2014).

La extraccion del pulpo se la realiza de forma artesanal, donde los pescadores
realizan esta actividad en zonas intermareales y submareales rocosos, sobre todo
para Peru y en Chile, donde la captura se realiza bajo las modalidades de buceo
(Ordinola y Aleman, 2006). Segun Collaguaza (2019) en Ecuador se realiza la
extraccion bajo varias modalidades; en areas someras, se realiza el buceo a
pulmén o snorkel, mientras que el buceo con compresor (buceo semiautbnomo) o

hookah se utiliza en aguas mas profundas. Loor (2006), menciona que la captura



de pulpo en Manta, se realiza en la zona submareal mediante buceo
semiautbnomo, al igual que Naranjo (2009) y Carrefio (2012) quienes reportan
esta actividad pesquera bajo la modalidad de buceo a pulmén en la zona

intermareal y submareal en la provincia de Santa Elena.

En Ecuador la pesca del pulpo tiene una gran importancia para los pescadores
artesanales, por contexto tradicional y comercial (socioeconémico). Se ha
registrado la presencia del pulpo O. mimus en varias zonas geograficas del pais;
Manta, Salinas, Chanduy, Ballenita, Anconcito (Loor, 2006; Carrefio, 2012; Pliego-
Cérdenas et al., 2016). Estudios de octopus en el pais se ha llevado a cabo con el
interés de proporcionar informacion valida cientifica sobre su biologia con énfasis
en la reproduccion; Carrefio (2012) realiz6é un estudio en los sectores de Salinas y
Ballenita de la provincia de Santa Elena, en el cual obtuvo la talla (LDM) de
madurez en hembras de 15,95 cm y 15 cm para machos, mientras que el peso (gr)

de la madurez en hembras fue 1696 g y en machos 846,41 g.

En la Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE), Parra (2015) determiné la fecundidad y desarrollo de los ovocitos
de las hembras del pulpo Octopus mimus, provenientes del desembarque de pulpo
en el Sector Las Palmeras, Salinas. En esta misma zona de estudio, Moncada
(2015), y Markaida et al. (2017) trabajaron para levantar informacion sobre la
biologia reproductiva y estructura poblacional de Octopus mimus. En la zona
infralitoral de la Playa de Chipipe-Salinas se caracteriz6 la pesqueria a pulmén de
Octopus mimus, en donde se extrae un alto % de pulpos medianos - pequefios en
estado juvenil e inmaduro, estimando la LDM para ambos sexos entre 40 y 260
mm y de 40 a 2890 g peso total (PT), con mayor frecuencia de individuos de 80 a
119 mm LDM y de 30 a 429 g PT (Simbafia, 2017). No encontraron estudios que
contengan informacion temporal de la estructura poblacional, asi como tampoco
sobre relacion talla-peso de Octopus mimus, sin embargo, se ha encontrado para
otras especies de vertebrados y Octopus investigaciones relacionadas a este tipo
de analisis (Vega et al., 2000; Gamboa, 2014; Puerta et al., 2016).



5.1. Posicion taxon6mica de la especie

Reino: Animalia
Phylum: Mollusca
Clase: Cephalopoda
Subclase: Coleoidea
Superorden: Octopodiformes
Orden: Octopodos

Suborden: Incirrata

Superfamilia: Octopodoidea
Familia: Octopodidae

Género: Octopus

Especie: mimus

Nombre cientifico: Octopus mimus (Gould, 1852)

Nombre vulgar: Pulpo comun, pulpo de roca



5.2. Descripcion de Octopus.

5.2.1. Biologia

Es una especie dioica que en etapa juvenil no se puede distinguir el sexo, pero en
etapa adulta se observa claramente el dimorfismo sexual. En los machos el tercer
brazo derecho funciona como un pene (hectocotilo) (Fig.1). Posterior a la
fecundacion, la hembra ancla los huevos, formando racimos en un sustrato con
secreciones mucosas (Fig.2) luego a lo cual, el desarrollo embrionario dura de uno
a cuatro meses, dependiendo de la temperatura del agua, ya que, los principales
factores en este proceso son la temperatura, el fotoperiodo y la disponibilidad de
alimento. Durante este tiempo la hembra permanece protegiendo la puesta; no se
alimenta, sino que aprovecha sus sustancias de reserva para sobrevivir. Cuando
el embridon alcanza el tamafio apropiado dentro del huevo y el saco vitelino se ha
consumido casi por completo se produce la eclosién. Después de la eclosién, el
ciclo de vida de las hembras (madre) termina y muere (Herndndez-Urcera y
Guerra, 2014; Wang y Ragsdale, 2018).

Hectocotilo

Figura 1. Hectocotilo (brazo copulador) “conducto” que transporta espermatozoides.
Fuente: Castellanos, S. 2020



Figura 2. Racimos de huevos de Octopus bimaculoides, imagen tomada con camara digital.
Fuente: Monsalvo-Spencer et al., 2013

5.2.2. Ciclo biolégico — apareamiento

Durante la cépula, el macho introduce en la hembra el hectocotilo, la hembra, tras
depositar los huevos en una cavidad de roca, permanece en su guarida para
proteger la puesta. Cuando nacen las paralarvas (vida plancténica), estas miden
unos tres milimetros de longitud y tienen solo tres ventosas en cada brazo; sin
embargo, esta es un periodo importante para el pulpo, ya que en esta fase se
logra distinguir los cromatoéforos (Fig. 3) que son las células con pigmentos que
permiten el cambio de color o mimetizacién en el pulpo. Pronto, los alevines de
pulpo se asientan en el fondo arenoso, teniendo un tamafio de 18 milimetros,
aproximadamente, poseen entre 23 y 25 ventosas en cada brazo (Hernandez-

Urcera y Guerra, 2014).



Figura 3. Racimo de la puesta de pulpo comun (Octopus vulgaris). Puntos de color negro y naranja
representan los cromatoéforos.
Fuente: Hernandez-Urcera y Guerra, 2014

5.3. Estrategia reproductiva

La estrategia reproductiva, esta relacionada con tacticas que permiten a los
individuos alcanzar el éxito reproductivo al dejar descendencia. A los cefalépodos
se los consideran como semélparos (desovan una vez en la vida); sin embargo,
para Rocha et al. (2001), en este grupo existen algunas estrategias reproductivas,
desde semélparo hasta iteroparo (organismos que desovan mas de una vez en la
vida) y agregan que la dificultad estd en definir estos patrones de estrategias
reproductivas. Por ese motivo, propusieron cinco estrategias reproductivas; los
desovantes terminales simultaneos (desove una vez en la vida), y aquellos que
desovan méas de una vez en la vida. Estos ultimos se subdividen en desovantes
policiclicos (con varios ciclos de desove) y regeneracion de gonadas; desovantes
multiples (con ovulacion sincrénica en grupos Yy crecimiento somatico entre
puestas; desovantes terminales intermitentes (con ovulacion sincrénica en grupos
y sin crecimiento entre puestas; y desovantes continuos (produccion continua de
ovocitos y crecimiento entre puestas). En relacion a la estrategia reproductiva es
necesario considerar que dependiendo del lugar donde son depositados los
huevos, los embriones y juveniles tendran diferentes oportunidades de



supervivencia, independientemente del cuidado parental brindado por la hembra
(Storero, 2010).

5.4. Ecologia trofica de Octopus mimus

Las condiciones de alimentacion influyen de forma crucial en la dindmica de las
poblaciones de cefalépodos desde las primeras etapas de la vida, a pesar de que
todavia tienen algunas reservas enddgenas de higado durante los primeros dias
después de la eclosion mientras ya cazan presas (Rodhouse et al., 2014)

Octopus mimus es un depredador oportunista. No obstante, y pese a que existe
poca informacion disponible sobre su alimentacion, en la costa Peruana en la
época de “EL Nino 1982-83" se evidencidé que se alimentaba principalmente de
concha de abanico (Argopecten purpuratus), donde se registr6 18 items
alimenticios (Tabla 1), agrupados en Crustacea (IWI= 82,5%), Mollusca (IWI=
5,6%), Teleostei (IWI=4,2%), Echinodermata (IWI= 0,01%) y otros no identificados
(IWlI= 7,6%), habiéndose observado canibalismo (IWI= 4%) durante la primavera
de 1997 (Cardoso et al., 2004).

Tabla 1. Tabla de items alimenticios de O. mimus en Pucusana, Peru (enero - diciembre 1997).

GRUPOS TAXONOMICO ITEMS ALIMENTICIOS
Crustacea

Macrura

Panulirus gracilis
Anomura

Allopetrolishes angulosus
Pachycheles crinimanus
Petrolishes armatus

P. tuberculatus

P. violaceus

Mollusca

Gastropoda

Crepipatella dilatata
No identificado
Bivalva

Semymitilus algosus
Brachyura

Cancer sp.
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Gaudichaudia gaudichaudii

Pilumnoides perlatus

Panopeus chilensis
Balanomorpha

Austromegabalus psittacus
No identificado
Cephalépoda

Octopus mimus
No identificado
Echinodermata

Ophiactis kroyeri
Teleostei

Fuente: Cardoso et al., 2004. Modificado por: Becilla, 2021

Otro factor que afecta a la ecologia de los octépodos, y que influye en la
variabilidad de las poblaciones de este grupo haciéndolos méas susceptibles a los
depredadores y a los factores de estrés bidtico y abidtico, es la carga parasitaria.
Los pulpos son huéspedes de un conjunto diverso de parasitos y simbiontes que
incluyen organismos potencialmente patégenos como bacterias, hongos, virus,
nematodos, monogéneos, digéneos, céstodos, acantocéfalos, poliquetos,

hirudineos, crustaceos, copépodos e isopodos (Rodhouse et al., 2014)
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6. Metodologia

6.1. Area de estudio y fuente de datos

El estudio se llevd a cabo con informacion colectada por el personal del Instituto
Publico de Investigacion de Acuicultura y Pesca (IPIAP), en dos zonas de
desembarque dentro de un &rea protegida en la Provincia de Santa Elena, Canton
Salinas; Reserva de Produccion de Fauno Marino Costera Puntilla de Santa Elena
(REMACOPSE), teniendo una extension por areas de; marina: 52205,84 ha,
terrestre: 229,35 ha: Total: 52.435,19 ha. Dentro de la reserva marino costera se
cuenta con la presencia de diversos ecosistemas marino costeros como: aguas
costeras, arrecifes rocosos, playas de arena; playas mixtas (arena y roca), y
acantilados, siendo un éarea fuente de subsistencia para varias poblaciones

pesqueras.

La base de datos de la pesqueria artesanal del pulpo Octopus mimus de IPIAP,
incluye un muestreo de desembarque que se realiz6 en Salinas en los sectores

“Las Palmeras, Salinas “y en Anconcito (Fig. 4) entre julio y diciembre del 2013.

A 10 km
N ECUADO

REMACOPSE

Salinas

Peninsula de
. Santa Elena

—2°20'S .
Anconcito

81°W
I
Figura 4. Zonas de desembarque de Octopus mimus dentro del Cant6on Salinas, Provincia de

Santa Elena.
Fuente: Arias et al., 2017



Se registraron datos sobre el peso total en Ibs (PT) y la longitud dorsal del manto
en cm (LDM), utilizando una balanza digital y una cinta métrica, respectivamente.
Ademas, se consider6é como referencia las medidas estandarizadas que pueden
observarse en la fig. 5. Se determind in situ el sexo en base a las estructuras

reproductoras (génadas).

ojo

Figura 5. Esquema ilustrando la medida de Octopus en vista lateral.
Fuente: Villarroel et al. 2001

6.2. Estructura poblacional

6.2.1. Composicién tamafio-peso de Octopus mimus
Se estimaron medidas de tendencia central y de dispersion para la Longitud dorsal
del manto (LDM) y del Peso Total (PT) mensualmente y por localidades de

desembarque en funcion al sexo, disefiado por tablas de informacién estadistica.

Por medio de histogramas se visualizd la distribucién de frecuencia absoluta de
tamafio con intervalo de clase de 1 cm y la distribucién de frecuencia de peso con
intervalos de 0,5 Ibs. Se analizd6 mensualmente para las localidades de los

desembarques en funcioén al sexo.

13



6.3. Relacion entre latallay el peso de Octopus mimus

Para estimar los pardmetros de la relacion talla-peso, se realizé una regresion
lineal basica (Eql) aplicando logaritmo en ambos términos de la ecuacion donde
PT es el peso total, LDM es la Longitud dorsal del manto, a es la intercepcion de la

regresion y B es la pendiente de la regresion (coeficiente de alometria).
Log10 (PT) = (a) + B (LOg10 LDM) (Eq1)

Se clasificaron los datos de forma temporal (meses) y espacial (zonas de
desembarque), considerando los sexos (hembras/machos), obteniendo subgrupos
de las variables.

En funcidén de la pendiente (), se evaluo el crecimiento relativo de la especie. Es
isométrico cuando B = 3; es decir, su peso incrementa proporcional a su longitud,
cuando esto no sucede se puede presentar un crecimiento alométrico negativo (B
< 3) cuyo patron de crecimiento relativo corresponde a individuos de mayor talla,
crece mas en longitud que en peso, o crecimiento alométrico positivo (f > 3) que
es acorde con una tendencia de aumento progresivo en peso, hay mayor ganancia

proporcional en peso que en longitud (Ibarra, 2012).

6.4. Comparacién entre la composicion poblacion y la relacién talla-peso

Analisis de covarianza (ANCOVA) fue usada para
comprobar si existen diferencias significativas entre las tallas y entre los pesos
promedio, y en la relacion talla-peso, por meses y zonas de desembarque

considerando el sexo.

El modelo ANCOVA es un modelo lineal con una predictor continuo (covariable) y
un predictor categorico (factor), donde nos enfocamos en los efectos de los niveles

de los factores, ajustados por la covariable (Quinn y Keough, 2002).

Para poder determinar las diferencias significativas entre la talla-peso de O. mimus
mensualmente para las localidades de desembarque en funcion al sexo, se
factoriz6 la variable “localidad_sexo” por meses para explicar el peso, adicional se

utilizo la talla como covariable.
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Para correr el modelo de ANCOVA, se comprueba que los supuestos se cumplan:

1. Supuesto de normalidad: mediante Test de Shapiro — Wilk (comprobar la

distribucién normal de los residuos).

2. Homogeneidad de varianzas: utilizando Test de Bartlett (verificar la

homogeneidad de las varianzas).

3. Supuesto de homogeneidad de las pendientes de regresion: se prueba

usando términos de ANOVA.

4. Supuesto de Linealidad: corroborar si los datos se ajustan a la linea de la

regresion.

Cumplidos estos supuestos se procedio a modelar ANCOVA en funcion a nuestros
datos analizados. Se determin6 ANCOVA unidireccional que nos indica si existen
diferencias significativas en el rendimiento medio de las variables talla-peso

mensuales por localidad en funcion al sexo.

Las medias marginales estimadas (EMM) permiten definir qué grupo presenta un
mayor promedio en cuanto a la variable peso. Test emmeans permite calcular
estas medias marginales, esto es, los promedios de la variable dependiente segin
diferentes niveles de una o mas variables predictoras categoricas. Si las variables
son significativas, es necesario hacer test Post-hoc ANCOVA usando la prueba de

Benjamini-Hochberg FDR (Cabana, 2018), para conocer dénde hay variabilidad.

Los andlisis de los indicadores descriptivos se llevaron a cabo mediante la
utilizacion de “Estadistica descriptiva” en Micrososft Excel, al igual que la
distribucion de frecuencias. Mientras que el analisis de la relacién talla-peso
(regresion lineal) y ANCOVA fueron aplicados mediante el programa informatico R
Studio.
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7. Analisis e interpretacion de Resultados

7.1. Composicién de tamafio (LDM) y peso (PT)

7.1.1. Estimadores descriptivos

Se registré un total de 4075 pulpos entre las localidades de desembarque de
Salinas y Anconcito, siendo Salinas un sector con mayor numero de
desembarques durante los meses de julio-diciembre 2013, registrando un total de
2820 pulpos; mientras que para la zona de Anconcito se registraron 1255 pulpos
durante el periodo de septiembre-diciembre 2013.

En la zona 1, la LDM para hembras oscilé entre 6 - 25 cm, mientras que para
machos fue de entre 0,60 - 23 cm, con un peso de 0,18 — 7,02 Ibs para hembras, y

para machos oscil6 entre 0,12 — 7 lbs (Tabla 2).

Las hembras presentaron un mayor promedio mensual en talla y peso; en relacion
a los machos, tanto para la zona 1 como para la zona 2, sin embargo, no hay

diferencia en los intervalos para Octopus mimus (Tabla 2; Tabla 3).
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Tabla 2. Estimadores descriptivos de la Longitud Dorsal del Manto (LDM) y del Peso Total (PT) en

hembras y machos de los desembarques de Octopus mimus en la zona de Salinas.

Mes Sexo LDM (cm) PT (Ibs)
H/M X Mo min max EE DE X moe min max EE DE
Jul H 13,85 12,00 8,00 25,00 0,22 358 2,14 1,00 0,38 6,40 0,09 1,42
M 13,51 11,00 8,00 22,00 0,18 297 2,06 1,00 0,38 7,00 0,07 1,26
Ago H 13,77 11,50 6,00 25,00 0,14 3,31 195 100 0,30 6,42 0,50 1,13
M 13,13 11,00 6,00 23,00 0,12 291 1,81 1,00 0,14 5.88 0,04 0,98
Sep H 13,13 10,30 6,00 24,20 0,25 3,39 1,67 0,70 0,24 5.42 0,08 1,09
M 13,20 13,00 5,60 20,50 0,19 2,86 1,74 096 0,20 540 0,06 1,04
Oct H 14,23 13,50 6,00 23,60 0,23 366 192 0,74 0,18 7,02 0,08 1,23
M 13,60 12,00 7,40 21,00 0,19 3,09 169 0,78 0,12 4,46 0,06 0,99
Nov H 14,80 15,00 6,80 25,00 0,30 3,69 2,06 1,88 0,30 598 0,09 1,13
M 13,80 14,00 7,50 20,00 0,22 298 1,87 2,08 0,20 4,22 0,06 0,93
Dic H 1450 20,50 9,40 23,40 0,76 3,99 1,74 1,30 0,20 5,60 0,28 1,45
M 13,60 1550 0,60 20,00 0,80 4,31 1,62 2,10 0,30 4,30 0,20 1,08

H — hembras; M — machos; x — media; m, — moda; min - talla minima; max — talla maxima; EE — error
estandar; DE — desviacion estandar; LDM — longitud dorsal del manto; PT — peso total; cm — unidad en
centimetros; Ibs — unidad en libras. Fuente: Becilla, 2021

En la zona 2 en el mes de diciembre se registr6 mayor numero de desembarque

de Octopus mimus obteniendo la LDM promedio en hembras de 13,42 + 0,13 EE,
para machos fue de 12,72 + 0,10 EE, el PT en hembras 1,57 + 0,03 EE y en
machos 1,46 + 0,02 EE, mientras que en el mes de octubre hubo menos registro,
donde la LDM promedio en hembras fue de 15,87 + 0,93 EE; PT de 2,89 + 0,38
EE, y 13,51 £+ 0,88 EE para machos con un PT de 1,59 + 0,19 EE. (Tabla 3).
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Tabla 2. Estimadores descriptivos de la Longitud Dorsal del Manto (LDM) y del Peso Total (PT) en
hembras y machos de los desembarques de Octopus mimus en la zona de Anconcito.

Mes Sexo LDM (cm) PT (Ibs)
H/M X Mo min max EE DE X moe min max EE DE
Sep H 14,03 8,40 7,20 2250 0,53 3,73 1,66 0,76 0,24 4,34 0,15 1,09
M 12,8 11,00 7,30 2250 0,41 3,02 1,44 1,86 0,40 5,64 0,11 0,83
Oct H 15,87 1750 7,20 21,50 0,93 3,48 2,89 - 1,30 6,50 0,38 1,45
M 13,51 17,00 8,00 17,00 0,88 3,17 1,59 250 050 250 0,19 0,71
Nov H 1457 14,00 7,30 22,00 0,30 3,14 191 2,04 0,32 5,18 0,08 0,85
M 13,06 1450 7,00 21,00 0,24 258 1,51 1,48 0,28 3,70 0,06 0,72

Dic H 13,42 13,00 6,20 21,5 0,13 293 1,57 1,20 0,20 4,40 0,03 0,76
M 12,72 12,00 6,10 20,20 0,10 2,24 146 160 0,10 3,72 0,02 0,59

H — hembras; M — machos; x — media; m, — moda; min — talla minima; max — talla maxima; EE - error
estandar; DE — desviacién estandar; LDM — longitud dorsal del manto; PT — peso total; cm — unidad en
centimetros; Ibs — unidad en libras; - (no hay moda). Fuente: Becilla, 2021

Los resultados de este estudio para Octopus mimus en la zona de Salinas y
Anconcito presentaron valores de tamafo-peso diferentes a los obtenidos por
Naranjo (2009) para Octopus vulgaris en el Cantén Salinas, estimando una talla y
un peso de 11 cm (LDM) y 0,99 Ibs (PT), respectivamente. Mientras que en la
presente investigacion para la zona de Salinas se registr6 una talla — peso
promedio de 13,53 cm (LDM); 1,80 Ibs (PT), indistintamente del sexo, al igual que
en la zona de Anconcito, donde se observé una talla (LDM) promedio 13,52 cm y
un peso total (PT) de 1,69 Ibs.

Al comparar los resultados con los obtenidos en Perl, para la misma especie se
observé que en Puntas Capones, Mancora (Pera), Ordinola y Aleman (2006)
evidenciaron tallas de 10,82 cm y peso promedio de 1,28 Ibs, afirmando que existe
un alto porcentaje de ejemplares juveniles que no superan el peso minimo de
extraccion. Mientras que en las Islas de Lobos (Peru), la estructura de tallas fue
fluctuante, presentando la menor talla en septiembre (4,00 cm LDM); la moda
fluctué entre septiembre y diciembre de 7,00 cm a 15,00 cm, respectivamente; la

talla media present6 valores superiores a 13,0 cm (LDM). A diferencia de los datos



de este estudio para la zona de Salinas la talla (LDM) en septiembre fluctu6 6 -
20,50 cm; entre los meses de septiembre a diciembre la moda presentd valores de
10,30 - 20,50 cm. Para la zona de Anconcito la LDM fue de 7,20 — 22,50 cm; la
moda entre los meses de septiembre a diciembre fue de 8,40 cm a 17,50 cm,
mientras que la menor talla registrada fue en el mes de diciembre de 6,10 cm y
6,20 cm para machos y hembras, respetivamente, con una media superior a 13 cm
para ambas zonas. Cabrera (2016) compar6 aspectos reproductivos de O. mimus
en dos areas de Per0; Callao y Chiclayo, las tallas fluctuaron entre 8,5 — 21,6 cmy
6 — 21 cm, respectivamente, con una media de 13,5 y moda 11,5 cm para Callao,
mientras que para Chiclayo la media y moda fueron de 12,6 cm y 12,
respectivamente. Dichos valores se acercan a las tallas descritas en el estudio,
realizado en las zonas de Salinas y Anconcito. En funcion a los datos analizados
de Octopus mimus en Perd, se considera a dichos valores (13,0 cm LDM) como la
talla minima de captura (TMC) y 1kg como el peso minimo legal de extraccién
(Ramirez et al., 2020).

7.1.2. Distribucion de frecuencias de tamafio-peso en Salinas.

De acuerdo con las distribuciones de frecuencia de la talla (LDM) y del peso total
(PT) para la localidad de desembarque de Salinas, en el mes de agosto se registro
un total de 495 hembras y 529 machos, donde la mayor concentracion en talla fue
en 11 cm para ambos sexos, y 1,5 Ibs de peso, mientras que en el mes de
diciembre se, registrando los valores mas bajos de desembarque con total de 27
hembras y 29 machos, pero con una mayor concentracion de LDM en 16 cmy PT

que oscilé entre 1 — 1,5 Ibs (Gréfica 1: Grafica 2).
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7.1.3. Distribucion de frecuencia de tamafio-peso en Anconcito

En lo que a las distribuciones de frecuencia de la talla (LDM) y del peso total (PT)
para la localidad de Anconcito se refiere, durante 4 meses de desembarque se
registro en el mes de diciembre un total de 442 hembras y 470 machos, donde la
mayor frecuencia en talla (LDM) fue en la de los 13 cm para ambos sexos, y 1,5 -
2 Ibs de peso total (PT), mientras que en el mes de octubre se registroé un total de
14 hembras y 13 machos, con una mayor frecuencia de organismos de LDM en 17
cm y 16 cm, respectivamente, con PT de 2,5 lbs para ambos sexos (Gréfica 3;
Grafica 4).
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En la extraccién de Octopus mimus en la zona de Salinas las hembras alcanzan

mayores tallas y pesos que los machos; se da a partir de una talla (LDM) de 5,60

cm en macho y 6,00 cm en hembras, con un peso total (PT) de 0,12 Ibs en y en

hembras de 0,18 Ibs. Para la zona de Anconcito las hembras también alcanzan

una mayor talla, a partir de 6,20 cm con un PT de 0,20 Ibs en hembras, mientras

que para para machos la mayor talla fue de 6,10 cm y 0,10 Ibs. Sin embargo, los

machos presentaron mas amplitud de distribucion a diferencia de las hembras, en

las dos zonas de desembarque durante los meses de estudio. Carrefio (2012)

registrd para la misma especie una amplitud de distribucion diferente en la zona
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infralitoral de Salinas y Ballenita, donde predominaron las hembras durante los
meses de abril, junio y agosto, mientras que los machos prevalecieron en los

meses de marzo y octubre.

Resultados similares obtuvo Castellanos (2008) en la Bahia de Los Angeles,
México para Octopus bimaculatus, registrando en el mes de diciembre una talla
promedio (LDM) de 12 cm. La LDM mas pequefia registrada fue de 6,9 cm en el
mes de noviembre, valores similares al registro de Octopus mimus en la zona de

Anconcito.

Por otra parte, Gonzalez et al. (2015), en su estudio realizado en Venezuela,
realizaron el analisis de la biologia y pesqueria de Octopus vulgaris donde la
extraccion del organismo se llevo a cabo considerando ejemplares a partir de 9,0
cm (LDM), registrando que los machos presentaron tallas superiores a las
hembras; mensualmente las tallas fluctuaron de 14 a 19 cm en machos, siendo el
de mayor abundancia el de 18cm, y en un rango de 11 a 16cm en hembras con la

mayor abundancia de la talla de 16cm.

7.2. Relacion entre latallay el peso

El modelo de la regresion lineal simple de los pardmetros estimados de la longitud
dorsal del manto (LDM) y del peso total (PT) presenta una relacién significativa (P

< 0.05) de forma temporal y espacial considerando el sexo (Tabla 4: Tabla 5)

Durante los meses de julio- diciembre, presentando un nivel de confianza del 95%
se presenta p-value menor a 0.05. En el mes de diciembre, nos indica que la
pendiente es estadisticamente con un R? de 0,18. La talla (LDM) explica
Unicamente en un 18% la variable peso (PT). Al realizar este andlisis en funcién al
sexo, se observa para la localidad de Salinas que el crecimiento mensual de

Octopus mimus fue de tipo alométrico negativo ( < 3) (Tabla 4).
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Tabla 4. Parametros estimados de la relacion talla (LDM) — peso (PT) de Octopus mimus en la
localidad de Salinas

Mes Sexo a B p-value R? a-lrcljrr)r?e?r?a
H/M B
Jul H -2.475 2.402 < 2e-16 0.77 negativa
M -2.474 2.413 < 2e-16 0.65 negativa
Ago H -2.174 2.124 < 2e-16 0.73 negativa
M -2.149 2.113 < 2e-16 0.68 negativa
Sep H -2.291 2.197 < 2e-16 0.75 negativa
M -2.810 2.666 < 2e-16 0.81 negativa
Oct H -2.585 2.434 < 2e-16 0.83 negativa
M -2.740 2.570 < 2e-16 0.79 negativa
Nov H -2.319 2.212 < 2e-16 0.86 negativa
M -2.528 2.418 < 2e-16 0.77 negativa
Dic H -3.212 2.880 2.02e-10 0.80 negativa
M -0.414 0.482 0.01 0.18 negativa

H — hembra; M — macho; a —intercepto; B (coeficiente de la pendiente); p-value — nivel de
significancia; R? — coeficiente de determinacion. Fuente: Becilla, 2021

Durante los meses de sept.- diciembre, presentando un nivel de confianza del 95%
se presenta p-value es menor a 0.05, (Tabla 5). En el mes de octubre, nos indica
que la pendiente es estadisticamente significativa con un R? de 0,39. La talla
(LDM) explica unicamente en un 39% la variable peso (PT). Al realizar este
analisis en funcion al sexo, observamos mensualmente para la localidad de
Anconcito que Octopus mimus presenta un crecimiento de tipo alométrico negativo
(B < 3) (Tabla 5).



Tabla 5. Parametros estimados de la relacion talla (LDM) — peso (PT) de Octopus mimus en la
localidad de Anconcito

Mes Sexo a B p-value R? a]rtl)‘;?e?r?a
H/M B

Sep H -2.680 2.467 <2e-16 0.78 negativa
M -2.098 2.000 2e-16 0.75 negativa
H -0.862 1.076 0.01 0.39 negativa

Oct M -2.078 1.990 3.43e-05  0.80 negativa

Nov H -2.066 1,991 <2e-16 0.71 negat?va
M -2.573 2.435 <2e-16 0.85 negativa

Dic H -2.343 2.221 <2e-16 0.79 negativa
M -2.573 2.435 <2e-16 0.85 negativa

H — hembra; M — macho; a —intercepto; B (coeficiente de la pendiente); p-value — nivel de
significancia; R?— coeficiente de determinacion. Fuente: Becilla, 2021

Los resultados de la relacion talla-peso de Octopus mimus en la localidad de
Salinas y Anconcito por cada mes presentaron un crecimiento alométrico negativo,
mientras que para Villegas y Tafur (2000), Cardoso et al. (2004), Alejo-Plata et al.
(2009), Cabrera (2016), Simbafa (2017) y Mora-Gamboa et al. (2021), estiman la
relacion talla-peso por sexo sin considerar los factores descritos en este estudio.
Dichos autores, han observado este tipo de crecimiento alométrico en O. mimus y
en otras especies de octépodos, como O. vulgaris, O. hubbsorum, O. briareus, O.

joubini y O. digueti.

Cardoso et al. (2004), determinaron que la relacién talla-peso de los ejemplares de
Octopus mimus en Llo y Callao, costa Peruana, mostré un crecimiento alométrico
para ambos sexos. Asi también, Villegas y Tafur (2000) reportaron para el Callao
un crecimiento alométrico con los siguientes parametros: a = 0,001, = 2,655 para
hembras y a = 0,001, B = 2,791 para machos. Para la misma especie, entre las
areas de Callao y Chiclayo, Cabrera (2016) demuestra un crecimiento alometrico

negativo, asi también como Simbafa (2017) en Salinas, Ecuador, determiné la
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relacion de talla-peso para hembras, machos y sexos combinados obteniendo un

crecimiento alométrico negativo ajustado a una regresion no lineal.

Bajo el mismo contexto, en las costas de Cuajiniquil, Guanacaste, Costa Rica, las
relaciones de talla y peso en Octopus sp., Se estimaron por sexo, presentando
valores para machos de B = 1.93 y para hembras de B = 2.17 (Mora-Gamboa et
al., 2021). Gonzéalez et al. (2015), destacan para O. vulgaris un crecimiento
alométrico, mediante un ajuste de regresion lineal, donde valor de B, para machos
es de 2.62 y para hembras 2.33, describiendo que a medida que los individuos
crecen sus proporciones corporales tienen a modificarse; menos pesados para la
longitud que tiene. Naranjo (2009) determin6 mediante un andlisis de correlacion
la talla-peso de Octopus vulgaris, obteniendo un crecimiento tipo alométrico en el

cantén Salinas, Santa Elena, Ecuador.

Por otro lado, en los reportes de Alejo-Plata et al. (2009), para la relacién talla-
peso de Octopus hubbsorum, en Oaxaca, México, resulté ser alométrica negativa
(B =1.53), lo cual indica que incrementa la talla (longitud) de una forma mas
acelerada que su peso total (PT), al igual que el estudio de Ibarra (2012),
demostrd un crecimiento alométrico negativo para O. hubbsorum en el noroeste de
México, pero para O. bimaculoides presenté un crecimiento isométrico (B = 3), es

decir; las partes de su cuerpo crecen de manera proporcional.

Generalmente, el crecimiento alométrico es el mas comun en cefaldpodos y se
debe al crecimiento diferencial entre los brazos y el manto (Boyle y Rodhouse,
2005). El incremento del cuerpo en talla (LDM) méas que en peso total (PT)
(crecimiento alométrico negativo) es una condicién consistente reportada para O.
hubbsorum, O. vulgaris, y O. mimus en varias zonas geogréficas; en aguas del
Atlantico centro-oriental, en las costas Catalanas del Mar MediterrAdneo y en aguas
del Atlantico nororiental, costa sureste de Africa, islas Canarias, y en las costas de
Chile (Cabrera, 2016). Gonzalez et al. (2015), sugieren que en la relacion talla-
peso de octépodos los machos alcanzan mayores tallas y pesos en comparacion a

las hembras, y que esta generalidad puede estar asociada con el proceso
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reproductivo; es decir, las hembras aumentan su crecimiento para destinar gran
parte de la energia a la reproduccién, mientras que los machos siguen su

crecimiento, aun después de alcanzar la madurez sexual.

Generalmente, los datos de la relacion talla-peso se modelan asumiendo que las
estructuras de error en los pesos observados son normales, pero este enfoque
puede dar lugar a estimaciones sesgadas para los calculos de las poblaciones; por
ello, en la ciencia pesquera es importantes para obtener rendimientos pesqueros,
y a su vez, conocer si existen diferencias en zonas geograficamente cercanas, de

organismos de la misma o diferente especie (Ibafiez, 2015; AL Nahdi et al., 2016).

Rodriguez, (2010) indica que la temperatura esta directamente relacionada con el
crecimiento de los octépodos, haciendo que a mayor temperatura su crecimiento
se acelere. Otro aspecto a considerar por Storero (2010) es que el la variacion de
crecimiento (talla y peso) entre una poblacién u otras de octdépodos, se puede ver
afectada por las condiciones oceanogréficas, la diversidad y abundancia de

presas.
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7.3. Andlisis comparativo

7.3.1. Talla-peso promedio y relacion talla - peso

En los meses de julio y agosto el p-value obtenido de la variable “localidad_sexo”
es mayor al nivel de significancia, y las medias dentro de los grupos de sexo por
zona no son diferentes. Por otro lado, la variable talla, representa un importante

predictor para el peso, debido a que si es significante para este grupo analizado.

Las EMM definen qué grupo presenta un mayor promedio en cuanto al peso, por
lo tanto, se observa que los machos tienen un promedio de peso mayor que las
hembras.

Debido a que el p value es < 0.05 en localidad_sexo, sabemos que esto no es
estadisticamente significativo; es decir, no hay diferencia significativa respecto a
los grupos de machos-hembras de salinas para el mes de julio y agosto. (Tabla 6;
Gréfica 5; Grafica 6).

Tabla 6. Medias estimadas de talla-peso en la localidad de Salinas por sexo para el mes de julio y

agosto
Mes Test ANOVA EMM
Julio Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 2.08e-131 Salinas_H 0.225
log_talla 2.57e-146 Salinas_M 0.240
Localidad sexo  2.78e-01 +
Agosto Test ANOVA EMM
Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 3.58e-247 Salinas_H 0.198
log_talla 4.24e-276 Salinas_M 0.211

Localidad sexo 1.49e-01 +

EMM — Medias marginales estimadas; + — no significativo. Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 5. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de julio. H - hembras; M — machos; gréfica izquierda — distribucion de la relacion
talla-peso; grafica derecha — comparacion de la relacidn talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 6. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de agosto. H - hembras; M - machos; grafica izquierda — distribucién de la
relacion talla-peso; grafica derecha — comparacién de la relacién talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021
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En el mes de septiembre el p-value obtenido de la variable “sexo” es menor al
nivel de significancia; mientras que las medias dentro de los grupos de sexo por
zonas si son diferentes. Por otro lado, la variable talla, representé un importante

predictor para el peso, debido a que si es significante para este grupo analizado.

Las EMM presentan un mayor promedio en cuanto al peso, los machos de Salinas
tienen un mayor peso (0,150) a comparacion de los demas grupos (debido a que
la variable sexo si es significativo para el peso, es necesario hacer el test post-
hoc). Se puede observar que en todos los grupos de sexo por localidad existen
diferencias significativas, es decir; hay variacion entre la relacion talla — peso, a
excepcion de machos de Anconcito y hembras de Salinas (p >0.311), entre
machos de Anconcito y Salinas (p >0.311), y entre los sexos de Salinas (p > 0.924)
(Tabla 7; Grafica 7).

Tabla 7. Medias estimadas de talla-peso en la localidad de Salinas — Anconcito por sexo para el
mes de Septiembre

Test ANOVA EMM
Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 6.37e - 154 Salinas_H 0.149
log_talla 4.98e - 163 Salinas_M 0.150
Localidad_sexo 3.20e-04* Anconcito_H 0.060
Anconcito_M 0.127
POST - HOC
Grupo 1 Grupo 2 P <0.05 Nivel de significancia
Anconcito_H Anconcito_M 0.013 *
Anconcito_H Salinas_H 0.00007 *
Anconcito_H Salinas_M 0.00003 *
Anconcito_M Salinas_H 0.311 +
Anconcito_M Salinas_M 0.269 +
Salinas_H Salinas_M 0.924 +

EMM — Medias marginales estimadas; + — no significativo; * — diferencias significativas; H -
hembras; M — machos. Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 7. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de septiembre. H - hembras; M - machos; gréfica izquierda — distribucion de la
relacion talla-peso; grafica derecha — comparacion de la relacién talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021.

En el mes de octubre el p-value obtenido de la variable “localidad_sexo” es menor
al nivel de significancia; mientas que las medias dentro de los grupos de sexo por
zona si son diferentes. Por otro lado, la variable talla, representa un importante

predictor para el peso, debido a que si es significante para este grupo analizado.

Se observa que las hembras de Anconcito tienen un mayor peso (0,279) a
comparacion de los demas grupos. Debido a que la variable sexo si es significativo
para peso, si es necesario hacer el test post-hoc. Se puede observar que solo en
los grupos de Anconcito y Salinas para hembras (p < 0.002), junto con hembras de
Anconcito y machos de Salinas (p < 0.002), existen diferencias significativas, es

decir, existe variacién en la relacién talla-peso en estos grupos (Tabla 8; Gréafica 8)

33



Tabla 8. Medias estimadas de talla-peso en la localidad de Salinas — Anconcito por sexo para el
mes de Octubre.

Test ANOVA EMM
Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 1.11le-161 Salinas_H 0.170
log_talla 5.91e-180 Salinas_M 0.167
Localidad_sexo 2.30e-02 * Anconcito_H 0.279
Anconcito_ M 0.181
POST - HOC
Grupo 1 Grupo 2 P <0.05 Nivel de
significancia
Anconcito_H Anconcito_M 0.054 +
Anconcito_H Salinas_H 0.002 *
Anconcito_H Salinas_M 0.002 *
Anconcito_M Salinas_H 0.771 +
Anconcito_M Salinas_M 0.718 +
Salinas H Salinas_M 0.826 +

EMM — Medias marginales estimadas; + — no significativo; * - significativo; H — hembras; M —
machos. Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 8. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de Octubre. H - hembras; M — machos; grafica izquierda — distribucién de la
relacion talla-peso; grafica derecha — comparacion de la relacién talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021.

En el mes de noviembre el p-value obtenido de la variable “localidad_sexo” es
mayor al nivel de significancia; es decir, que no hay mayor variacién en los datos.
Aun asi, la variable talla representa un importante predictor para el peso. Las EMM
estimaron que los machos de Salinas tienen un mayor peso (0.219) a comparacion
de los demas grupos. Al ser las variables talla - sexo significativo para el peso, se
realiza el test post-hoc, observando que entre Anconcito y Salinas para el sexo
macho (p < 0.033) junto con los sexos (H/M) de Salinas (p < 0.047), si existen
diferencias significativas (variaciéon) en el mes de noviembre para estos grupos
(Tabla 9; Gréfica 9).
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Tabla 9. Medias estimadas de talla-peso en la localidad de Salinas — Anconcito por sexo para el
mes de noviembre.

Test ANOVA EMM
Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 2.98e-178 Salinas_H 0.194
log_talla 7.30e-194 Salinas_M 0.219
Localidad_sexo 8.30e-02 Anconcito_H 0.193
Anconcito_M 0.189
POST - HOC
Grupo 1 Grupo 2 P <0.05 Novel de
significancia
Anconcito_H Anconcito_M 0.846 +
Anconcito_H Salinas_H 0.933 +
Anconcito_H Salinas_M 0.062 +
Anconcito_M Salinas_H 0.768 +
Anconcito_M Salinas_M 0.033 *
Salinas_H Salinas M 0.047 *

EMM — Medias marginales estimadas; + — no significativo; * - significativo; sexo_z — factor sexo por
localidad; H — hembras; M — machos. Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 9. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de noviembre. H - hembras; M — machos; gréfica izquierda — distribucion de la
relacion talla-peso; grafica derecha — comparacion de la relacién talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021.

Para el mes de diciembre el p-value obtenido de la variable “localidad_sexo”
presentd un menor valor al nivel de significancia; al igual que en meses anteriores,
las medias dentro de los grupos de sexo por locacién son diferentes, es decir; son
estadisticamente significativos. Por otro lado, la variable talla, representa un
importante predictor para la variable peso. En los valores de EMM se observa que
los machos de Salinas tienen un mayor peso (0.148) a comparacion de los demas
grupos. Debido a que la variable sexo si es significativo para peso, se realiza el
test post-hoc, dando como resultado; que Unicamente en las hembras de
Anconcito y machos de Salinas (p > 0.284), junto con machos de Anconcito y
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Salinas (p > 0.790) no tienen diferencias significativas, por tal motivo, para los

demas grupos existe una variacion entre las variables talla-peso de O. mimus.

Tabla 10. Medias estimadas de talla-peso en la localidad de Salinas
mes de diciembre.

— Anconcito por sexo para el

Test ANOVA EMM
Efectos P <0.05 log_talla sexo log_peso
Intercepto 1.44e-200 Salinas_H 0.019
log_talla 1.77e-220 Salinas_M 0.148
Localidad_sexo 6.91e-05* Anconcito_H 0.119
Anconcito_M 0.141
POST - HOC
Grupo 1 Grupo 2 P <0.05 Nivel de
significancia
Anconcito_H Anconcito_M 0.020 *
Anconcito_H Salinas_H 0.0003 *
Anconcito_H Salinas_M 0.284 +
Anconcito_ M Salinas_H 0.00001 *
Anconcito_ M Salinas_M 0.790 +
Salinas_H Salinas_M 0.0006 *

EMM — Medias marginales estimadas; + — no significativo; * - significativo, H — hembras; M —

machos. Fuente: Becilla, 2021
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Grafica 10. Variacion de la relacion talla-peso de Octopus mimus por sexos para la localidad de
Salinas en el mes de diciembre. H - hembras; M — machos; gréfica izquierda — distribucién de la
relacion talla-peso; grafica derecha — comparacion de la relacién talla-peso por zona-sexo.
Fuente: Becilla, 2021.

La variacion espacio — temporal de los recursos marinos esta ligada a grandes
sistemas de corrientes, sobre todo en el margen de los océanos y zonas de
afloramiento costero (Otero, 2006). La poblacién de los octépodos, se encuentra
determinada por diversos factores climaticos que influyen en los procesos

bioldgicos a escala espacio-temporal; temperatura, salinidad, cantidad de luz y de
nutrientes en el medio (Alejo-Plata et al., 2009).
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Para Gamboa, (2014) la abundancia y el ciclo de vida de los cefalopodos estan
altamente relacionados a las variaciones ambientales, como; los procesos
oceanograficos, topograficos, y la temperatura del mar, lo que representa

movimientos en las fases de desarrollo de estos organismos.
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8. Conclusiones

Para las dos zonas de desembarque se registrO mayor numero de macho
gue hembras. Esta proporcion de M/H se da en algunas temporadas del
ano para Octopus mimus, debido a que durante la temporada de
reproduccion las hembras se encuentran en periodo de desove, haciendo
qgue los machos queden vulnerables a ser capturados.

Los parametros estimados para la relacion de talla (LDM) y el peso (PT)
presentaron una variacion temporal y espacial significativa, es decir; que la
transformacién logaritmica de los datos analizados mejora la relacién talla-
peso, teniendo en cuenta una mayor parte de la variacion en el peso, a

excepcion del mes de diciembre para Salinas y octubre para Anconcito.

El valor de B estimado para la relacion talla (LDM) — peso (PT) de Octopus
mimus, para hembras y machos mensualmente y por localidad presentaron
crecimiento tipo alométrico negativo (B < 3), quiere decir que su crecimiento
va a favorecer en longitud (talla) que en peso. En octépodos, esto depende

especificamente, de las condiciones del mar (variaciones de temperatura).

Entre los meses de septiembre-diciembre para Salinas y Anconcito se
observé una variacién significativa de la talla (LDM) y el peso (PT)
considerando al sexo como factor para las localidades de desembarque de
Octopus mimus; es decir, existe una interaccion entre la talla-peso-sexo por
localidad. esto se puede deber, a que estas dos zonas presentan

condiciones oceanograficas diferentes.
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9. Recomendaciones

Se recomienda hacer un analisis oceanografico que permita conocer la
relacion que existe entre las condiciones ambientales y la poblacién del
pulpo Octopus mimus frente a las zonas costeras de la provincia de Santa

Elena.

Ante la investigacion realizada, se recomienda que se lleve a cabo un
estudio mas amplio sobre el estado de la poblacion de Octopus mimus

frente a la pesqueria para considerar tamafio - peso minimo de captura.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Captura de pulpos pequefios, en la zona de Manta - barrio Perpetuo Socorro.
Fuente: El Diario, (2014).

Anexo 2. Captura de Octopus mimus realizada por pescadores artesanales de lllo- Perd, Punta
Coles para la implementacién del modelo de ordenamiento y conservacion del recurso pulpo.

Fuente: SERNAP (2021)
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Anexo 3. Observacion de Octopus mimus (pulpo de Los Changos) en Perd.

Fuente: Zanabria, U. (2006)
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