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GLOSARIO

Buceo autonomo.- El buzo se desplaza libremente en el agua sin conexion con la
superficie. Es el caso mas frecuente en todas las modalidades deportivas, donde se

alcanza una profundidad méxima de 30 metros.

Buceo semiautonomo.- El buzo se desplaza conectado a un equipo de aire que se
encuentra en la superficie usando la clasica escafandra. Se aplica con fines
comerciales o cientificos; si bien la manguera limita los desplazamientos del buzo,

permite mayor tiempo de permanencia bajo el agua.

Céalamo.- Papila o proyeccién conica del hectocotilo de los octdépodos situada al

término del surco espermatico, en posicion distal con respecto a la Gltima ventosa.

Cirros.- En los brazos: papilas carnosas, alargadas y digitiformes dispuestas a lo
largo de los bordes de los brazos, especialmente en octopodos cirrados. En el
cuerpo protuberancia carnosas de la piel que pueden erguirse como papilas,
generalmente sobre los o0jos.

Cromatoforos.- Los cromatoforos son células con pigmentos en su interior que
reflejan la luz. Pueden encontrarse en diversos seres vivos como los anfibios, los
peces, ciertos crustaceos y algunos cefalépodos. Son los principales responsables
de la coloracion de la piel, del color de los ojos en los animales ectotermos y de la

formacion de la cresta neural a lo largo del desarrollo embrionario.

Cordados.- Los cordados son un filo de animales metazoarios, de simetria
bilateral, provistos de una cuerda dorsal, o notocorda, extendida a lo largo de la
linea media dorsal del cuerpo, por debajo el sistema nervioso central, que esta

generalmente abultado en su extremidad anterior y forma el encéfalo.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.



Coleoidea.- Cefalopodos de concha reducida, interna o ausente, que presentan de
8-10 apéndices (brazos o tentdculos). A esta subclase pertenecen los pulpos,
calamares y cefalépodos relacionados.

Ctenidios.- Tipo de branquias que poseen los moluscos acuéticos.

Dorsal.- El lado superior de un cefalépodo, opuesto al lado ventral con el sifon.

Espermatecas.- Compartimiento ubicados en el lumen de las glandulas

oviductales. En cada uno de ellos se almacenan los espermatozoides.

Espermatdforos.- Estructura tubular producida por los cefalépodos machos para

empacar el esperma. Puede contener millones de espermatozoides.
Epizoos.- Organismos que viven adherido al cuerpo de un animal.
Glandula oviductales.- Estructura esférica de color blanco localizadas en cada
oviducto. En calamares, el interior de cada glandula secreta una cubierta
protectora que cubre a los huevos mientras que en pulpos, éstas almacenan

gametos masculinos.

Hectocotilo.- Uno o més brazos del macho modificado para efectuar la

transferencia de espermatéforos a la hembra.

Laminilla branquial.- Componente individual de las branquias, convolucionado

y en forma de hoja, a través del cual se produce el intercambio de gases.

Ligula.- Estructura terminal en forma de espatula o cuchara, que comprende

basalmente el calamo.

Manto.- El cuerpo musculoso tubular o sacciforme de los cefalépodos.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.



Ocelo.- Una bolsa o area pigmentada generalmente formada por un ntcleo central

de cromato6foros circundando por uno 0 més anillo de cromato6foros.

Organo sifonal.- La estructura glandular fusionada con la superficie interna del

sifon.

Quimiotactismo.- Tendencia de las células a moverse en una direccion

determinada por la influencia de estimulos quimicos.

Quitina.- Una substancia cornea polisacéarido (similar a las de las arafia) que
constituye el gladio, los anillos de las ventosas, garfios y mandibula de los

cefalopodos.

R&dula.- La banda quitinosa en la boca de los cefal6podos provista de varias

hileras transversales de dientes.

Saco de Needham.- Estructura en la cual se almacenan los espermatoforos, de ahi

que también recibe el nombre de saco espermatoforico.

Semélparo.- Organismos que se reproduce sélo una vez y muere.

Sifon.- El tubo ventral subcénico a través del cual es expulsada el agua del manto

durante la locomocién y respiracion.

Umbrela.- Una hoja membranosa méds o menos amplia entre los brazos de

muchos octépodos, con la apariencia de un paragua.

Ventosa.- Estructura musculosa en forma de copa aspirante dispuestas en los
brazos y tentaculos (raramente en la membrana bucal de los cefalépodos; por lo

general se encuentran por hileras longitudinales o transversales.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.
iii



ABREVIATURAS

FAO.- Organizacion para los Alimentos y Agricultura.

fi= frecuencia

Fi= frecuencia acumulada

fi/n= Frecuencia relativa

Fi/n= Frecuencia relativa acumulada
GPS.- Sistema de posicionamiento global.
IGS.- indice gonadal somatico.
IM.-indice de madurez.

IMARPE.- Instituto del Mar del Perd.

IM h.- indice de madurez en hembras.

IM m.- indice de madurez en machos.
LCN.- Longitud del complejo o saco de Needham.
LDM.- Longitud dorsal del manto.
LGO.- Longitud de las glandulas oviductales.
LN = logaritmo natural

LOV.- Longitud del Ovario.

LT.- Longitud total.

LTT.- Longitud del testiculo

ml.- Mililitros.

n= numero de datos

PCN.- Peso complejo o saco de Needham.
PGO.- Peso glandulas oviductales.

POV .- Peso del Ovario.

Pro.- Promedio.

PT.-Peso total.

PTT.- Peso del testiculo.

T.- Toneladas.

%0.- Unidad préactica de salinidad.

pm.- micrémetro.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.



RESUMEN

Se estudi6 el aspectos reproductivos y analisis macroscépico del desarrollo
gonadal del Octopus mimus Gould, 1852. En la zona infralitoral de Salinas y
Ballenita, durante marzo - octubre del 2011. Los estudios iniciaron en la Gltima
semana de cada mes empleando el método captura semiautbnomo, obteniendo un
total de 245 organismos capturados los cuales 136 eran hembras (H) y 109
machos (M), presentando pesos medios de captura de 962 - 744 g. Las tallas
medias de captura de la longitud dorsal del manto fueron de 13,98 (H) y 13,5 cm
(M). El 51 % del peso total de la captura, presentaron pesos menores a 1 Kg. y el
49 % superaron estas cifras. El periodo reproductivo se determind utilizando el
indice gonadal somatico IGS, en hembras con promedios de 3,30 y 5,07 en mayo
y julio. En Machos de 0,79 y 0,86 en septiembre y octubre. El indice de madurez
IM en hembras con promedios elevados de 0,21 y 0,23 en mayo y septiembre. En
Machos, de 0,37 a 0,39 en septiembre, agosto y julio. Se realiz6 comparacién de
la temperatura superficial del mar TSM y IGS donde la temperatura determinante
fue entre 22,5 — 24,5 °C. Se calculd la talla de primera madurez, estimandose en
hembras de 15,95 cm (LDM) y en machos 15 cm (LDM). El peso de la primera
madurez estimandose en hembrea en 1696 g y en machos 846,41 g. Se
establecieron seis estados de maduracion para hembras y tres estados de
maduracion para machos. De acuerdo a la informacién obtenida, se recomienda
capturar el recurso Octopus mimus en los meses de marzo, abril y octubre y
suspenderla en los meses de mayo a septiembre para obtener un promedio mas

elevado de hembras desovadas.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.



INTRODUCCION

Los Cephalopodos estan conformados por organismos que poseen una cabeza bien
diferenciada, brazos mdviles provistos de ventosa o garfios. La boca esta
conformada por unas mandibulas quitinosas semejantes al de un pico de loro y de

una radula con bandas de diente (FAO).

La mayoria de los pulpos son bentdnicos y habitan la zona costera (Mangold et
al., 1996). Su accesibilidad los vuelve un componente habitual en la pesqueria
(Amartunga, 1987) y por su alto valor nutricional, también en el consumo humano
ya que contiene una gran cantidad de proteina y menos grasa que los peces
(Zlatanos et al., 2006), ademas el rapido crecimiento (5 % peso corporal por dia) y
las altas tasas de conversion de alimento (Mangold y Boletzky, 1973; Garcia —

Garcia y Aguado —Giménez, 2002)

La reproduccion de estos animales es muy singular, el macho presenta el extremo
de sus brazos modificado (usualmente es el tercer brazo derecho en vista dorsal)
en forma de cuchara, éste es utilizado para introducirlo dentro del manto de la
hembra, donde deposita los espermat6foros. Una vez que la hembra ha sido
fecundada y ha pasado cierto tiempo, ésta procede a poner los huevos en la
superficie superior del habitaculo que elija. Colocada toda la puesta; la hembra se
dedica a airear los huevos lanzando por el sifon y a limpiarlos de particulas que
puedan depositarse sobre ellos con las ventosas de los extremos de los brazos.
Durante este periodo la hembra no sale de su habitaculo para alimentarse. Al
transcurrir cuatro o cinco semanas los huevos se eclosionan dando crias con todas
las caracteristicas del animal adulto. Después de este momento la hembra deja su
habitaculo y muere a los pocos dias (CONAPESCA).

Las crias flotan hasta la superficie y se convierten en parte del plancton durante
casi un mes, entonces se sumergen e inician su vida normal en el fondo. En

general, los pulpos adultos permanecen en una zona determinada, pero las
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especies con larvas planctonicas se encuentran en todo el mundo ya que son

desplazadas por las corrientes y mareas (CONAPESCA).

La distribucion del Octopus mimus es extensa desde el norte de Chile hasta el Sur
de Perd. La pesqueria de Octopus mimus en la costa de Per( ocurre durante todo
el afio (Flores et al., 1998 y Estrella et al., 1998)

Para la identificacion taxondémica de la especie se observaron las caracteristicas
morfoldgicas y morfometricas externas e internas de cada uno de los especimenes
basandonos en los estudios realizados en la Redescripcion del pulpo de los
changos, Octopus mimus Gould, 1852 del litoral chileno — peruano (Mollusca,
Cephalopoda). Este trabajo se determina que los grandes pulpos litorales, objeto
de las pesquerias artesanal en el norte de chile y en Per( e identificados
generalmente como Octopus vulgaris, son en realidad Octopus mimus Gould,
1852. Especie cuyos adultos se redescriben, asigndndose ademas un neotipo. Se
proporciona una lista de sinbnimos de esta especie, que se compara con O.
vulgaris, O. fontanianus y O. megalocyathus. Octopus mimus se distribuye al
menos hasta 30 m de profundidad, desde el norte del Perl hasta Bahia de San
Vicente en Chile, aunque los limites de su distribucidn batimétrica y geografica se

desconocen (Guerra Angel, Cortez Tito 1999).

Este trabajo estd encaminado a generar informacion bioldgica de la reproduccion
del Octopus mimus en los sectores de Salinas y Ballenita de la provincia de Santa
Elena (Ecuador), con base en observaciones macroscépicas del desarrollo
gonadal que sufren las gonadas al momento de madurar y por la utilizacion del
indice gonadal somético e indice de madurez, ademas, se describe aspectos
reproductivos como talla de primera madurez, proporcion sexual, estado
reproductivo y el porcentaje del peso de captura, informacién que podra ser

empleada para una adecuada sostenibilidad y mejor manejo de la poblacion.
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JUSTIFICACION

La maduracion y los cambios gonadicos asociados al ciclo reproductivo de
organismos acuaticos, frecuentemente se emplea las escalas macroscopicas de
madurez sexual, los indices gonédicos y el factor de condicién, los cuales
frecuentemente no concuerdan con la dinamica y ciclo de funcionamiento gonadal
(Olivares et al., 2001). Este tipo de estudios permitio establecer las bases
bioldgicas para implementar medidas de manejo de los recursos pesqueros (Silva
et al., 2002). En Octopus vulgaris el tamafio y la edad a la cual alcanzan la
madurez sexual parece depender principalmente de la luz, temperatura y

alimentacion (Mangold, 1983).

La presente investigacion tiene por objetivo analizar el desarrollo gonadal del
pulpo Octopus mimus a nivel macroscopico, donde se observa que el sistema
reproductor de las hembras, esta compuesto por un ovario, donde ird aumentando
de tamafio tomando una coloracién de blanco crema a un color amarillo conforme
avance la maduracion gonadal. EIl sistema reproductor de los machos esta
compuesto por un testiculo, un saco espermatico y un pene también ird
aumentando de tamafio conforme avance la maduracion de sus goénadas,
presentaran una coloracion blanco transparente llegando a una coloracion rojiza
en la base del saco espermaético. La proporcién sexual, talla, peso, indice de
madurez e indice gonadal somético son considerados en la tendencia del grado de
madurez que experimentan las gonadas en su ciclo reproductivo a escala

poblacional por mes.

Los parametros a estudiarse permitiran saber los factores ambientales del sector ya
que la reproduccion de los animales generalmente depende de los factores
ambientales permitiéndoles desarrollarse garantizando la continuidad de la
poblacion ya que con la existencia de datos registrados ayudara a saber el estado
actual del recurso pulpo y de su posible alteracion o recuperacion de un

ecosistema, ya sea por causa natural o por el manejo del hombre en este recurso,
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obteniendo una informacién de alta magnitud con un soporte técnico - cientifico
apoyando a futuros profesionales con datos propios de la region ya que el
conocimiento cientifico de la diversidad de especies de esta importante provincia

como es Santa Elena es ain muy limitada.

De alli nace la necesidad de iniciar estudios cuantitativos de las especies de pulpos
que habitan en la provincia de Santa Elena y en un futuro del todo el sector

pesquero del Ecuador.

Los estudios pueden llevarse a cabo mediante la obtencidn de organismos (pulpos)
en los puntos donde se observan la mayor captura del canton Salinas y sector
Ballenita perteneciente al canton Santa Elena, ésta forma de evaluacion nos podra
indicar que comunidades de pulpos existen actualmente en la provincia de Santa
Elena, su diversidad y los cambios que ocurren en las poblaciones de estas

especies a lo largo del tiempo.

Justamente estos datos recolectados y analizados durante el tiempo de estudio
serviran de base para certificar el tiempo que deberian ser capturado y que estas
especie pueda perdurar con el tiempo conviniendo asi a los pescadores artesanales
de mantener una pesqueria del pulpo sostenible y sustentable ya que cuando se
trata de recursos tan vulnerables y de alto valor econémico y social como es el
recurso pulpo que constituye la fuente de ingresos y el sustento de una importante
fraccion de la comunidad pesquera, cuya planificacién ademéas de beneficiar
directamente a los pescadores contribuiran a la conservacion del recurso pulpo en

el pais asegurando la supervivencia de los especimenes.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar los aspectos reproductivos del Octopus mimus mediante estudios

macroscopicos de su desarrollo gonadal, para la obtencion de una linea base en

los sectores de Salinas y Ballenita durante los meses de Marzo a Octubre del

2011.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Describir el ciclo reproductivo del Octopus mimus.

Diferenciar el desarrollo de la madurez ovérico/testicular

Establecer el inicio de madures sexual de peso y talla, indice de madurez
sexual e Indice gonadal somatico obteniendo un indicador de la actividad
reproductiva del recurso pulpo.

Determinar la proporcion sexual.

Definir la relacién del estado reproductivo (IGS) con la temperatura del

mar.

Indicar el tiempo en que deberia capturarse.
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HIPOTESIS.

La determinacién de los aspectos reproductivos y el analisis macroscopico, del
desarrollo gonadal del pulpo del norte Octopus mimus, permitird determinar los
lugares de captura, el periodo de reproduccion y el tiempo que deberian ser

capturados por los pescadores artesanal.
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CAPITULO |

1.0. Aspectos generales de los cefalopodos.

Los cefalopodos son moluscos bilateralmente simétricos que poseen una cabeza
bien diferenciada con una corona circumpolar de brazos moviles provistos de
ventosas y/o garfios. La boca esta provista de unas mandibulas quitinosas
semejantes al pico de un loro y una radula (lengua quitinosa con bandas de
dientes). La concha, en esta clase esta reducida modificada y a veces ausente, esta
rodeada por el manto, excepto en algunas formas primitivas como nautilus que

posee una concha externa (Roper et al., 1995).

Son animales de cuerpo blando aunque presentan algunas estructuras esqueléticas
sencillas, como el craneo cartilaginoso y en muchas formas, soportes del manto
(plumas o sepiones). Presentan un par de ctenidios (branquias) a excepcion de
nautilus que presenta dos pares. El sistema nervioso central estd muy desarrollado,
especialmente la compleja estructura de los o0jos. Poseen un sifén o embudo por el
cual pueden expulsar el agua de la cavidad paleal, lo que les permite desplazarse
por reaccion y también eliminar productos metabolicos de desecho. La coloracion
es variable segun el grupo y el habitat; la piel de la mayoria de los cefalopodos
contiene numerosos cromatoforos e iridiocitos (IAminas reflectantes) que permiten
una rapida sucesion de variados repertorios de color y disefio, lo cual es

fundamental en el comportamiento de estos animales (FAO edicion I, 1995).

Los cefalopodos en general son un grupo taxondémico antiguo mas que los
Cordados, y se han encontrado fosiles en el Cambrico tardio. Sin embargo, el
Orden Octdpoda se diferencié de la linea basica coeloidea, hacia la mitad del
periodo Triasico (House, 1988; Teichert, 1988).
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Los pulpos son carnivoros activos, se alimentan de crustaceos, gasterépodos y
bivalvos (Roper et al. 1984), estdn presentes en aguas de climas templados y
tropicales de todo el mundo. Estas especies se caracteriza por tener un cuerpo
blando con un cerebro bien desarrollado y ocho brazos, cada uno de los cuales

posee dos filas de ventosas (Guerra 1992).

Entre las diferentes variables que afectan la distribucion de los recursos acuaticos,
la temperatura superficial del mar es considerada una de las mas relevantes (White
y Walker 1974). En el caso de los pulpos, el crecimiento esta determinado por
factores tales como la alimentacion y las variaciones de temperatura (Van
Heukelem 1979, Mangold 1983, Forsythe y Van Heukelem 1987). Asi mismo, la
reproduccion se encuentra intimamente relacionada con la temperatura del agua

de mar y la alimentacion (Mangold 1987, Roper et al. 1995, Iglesias et al. 1997).

Los pulpos conforman siete familias de interés para la pesca, algunas especies del
género Octopus constituyen la base de las grandes pesquerias de cefalopodos. La
familia Octopidae esta representada por 175 especies bentdnicas, incluidas en
cuatro subfamilias (Octopodinae, Granelodinae, Eledoninae y Bathypolypodinae)

son facilmente reconocibles como pulpos (FAO).

Sélo el género Octopus incluye especies de gran importancia para la pesca. La
mayoria de los pulpos habitan todos los océanos desde los polos al Ecuador y
desde las aguas someras hasta las zonas abisales (Voss, 1977; Nesis, 1987; Roper
et al., 1995). A nivel mundial el recurso pulpo ha sido estudiado principalmente
en Esparfia, donde se realiza el cultivo experimental de Octopus vulgaris (Iglesias
et al., 1997; Meéxico 2002). Otra de las especies que ha recibido mucha atencion
debido a su importancia pesquera es Octopus mimus, la mayoria de los estudios
han sido orientados a su biologia (Cortez et al., 1998; Araya et al., 1999),
pesquerias (Carvajal et al., 2003) y se ha desarrollado su cultivo experimental
(Baltazar et al., 2000).
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1.1. Pesqueria del Octopus mimus en Peru.

La pesqueria de Octopus mimus, en la costa del Perd ocurre durante todo el afio.
En 1997 y el primer semestre de 1998 se registraron desembarques de 1046 y
1310 Toneladas (T), respectivamente en el litoral peruano (Flores et al., 1998 y
Estrella et al., 1998). En Lambayeque, la pesqueria de pulpo también es una
actividad importante, habiendo experimentado fluctuaciones a través del tiempo,
cuyos niveles de desembarques se incrementaron después de los afios “El Nifio”,
particularmente durante y después del periodo 1997-98 entre 13 y 25 T. En el
2002 la captura registrada fue de 12.12 T; hasta mayo del 2003 la captura
registrada fue 20.74 T.

En el litoral de Lambayeque, dada la importancia comercial que posee el recurso
pulpo en la pesqueria artesanal, la informacion existente ha enfatizado en la parte
bioldgica pesquera, la misma que ha permitido recomendar algunas pautas de
ordenamiento en la region por parte del Ministerio de la Produccién. En el
contexto, existen bases de ordenamiento que han conllevado a regular su
pesqueria mediante medidas de proteccion; asi, a través de la Resolucion
Ministerial N° 483-2009-PRODUCE, recomienda: mantener la prohibicion de las
actividades de extraccién, procesamiento y comercializacion del recurso pulpo
Octopus mimus en la jurisdiccion de los Departamentos de Piura y Lambayeque
desde el 31 de octubre hasta el 20 de diciembre del 2002. Considerar la adopcion
de similar medida de regulacion en el resto del litoral, por un periodo prudencial
de tres meses, a fin de evitar que se siga capturando ejemplares menores al peso
minimo de extraccion; y de intensificar las medidas de control y vigilancia a nivel
litoral, que garanticen el cumplimiento de las normas legales establecidas para el

recurso pulpo;
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1.2. Pesqueria de pulpo en Ecuador.

Estudios realizados en la playa “Murci¢lago” ubicada en la ciudad de Manta,
provincia de Manabi, mediante el método semiauténomo, se obtuvo un total de
748 pulpos Octopus mimus capturados durante el periodo junio — noviembre del
2005, los cuales el 72 % de los pulpos tienen un peso menor a 1 Kg, que
corresponde al peso minimo de captura recomendado (Loor Peggy 2006). En
época seca (junio — noviembre) en Manta, se encuentran machos maduros durante
todo el periodo; mientras que las hembras se observan variaciones en los estadios
de madurez, encontrdndose hembras maduras durante cada mes. EI mayor numero
de hembras maduras, se registré durante noviembre alcanzando un 53,85 %; los
machos maduran sexualmente a tallas menores con una LVM = 4,3 cm, en
relacion a las hembras. Las tallas medias de desove son de 12 cm LVM y 8,6 cm
para machos (Loor Andrade Peggy 2006).

Estudios realizados en la playa del canton Salinas, Provincia de Santa Elena, se
obtuvo un total de 748 organismos capturados mediante el método de buceo,
obteniendo resultados preocupantes para la especie Octopus vulgaris, durante el
periodo de noviembre del 2008 hasta mayo del 2009, donde el 86,50 % de su
captura total, presentaban pesos inferiores al recomendado por México y la Union
Europea que es de 450 g. y apenas el 13,50 % de organismos superaban los 450 g.
El 86,36 % de las tallas de captura (LDM) son inferiores a 11 cm. Mediante el
método de snorkel se obtuvo un total de 967 organismos capturados, donde el
92,24 % tenian un peso menor a 450 g. y el 7,76 % superiores a 450 g. EI 91,83 %
de las tallas son inferiores a 11 cm. (Blgo. Jhony Naranjo, 2009). Recomendando
la no captura del pulpo por lapso de un afio. Dichos estudios permiti6 identificar
que en el cantdn Salinas existe actualmente una sobreexplotacién del recurso por
un escaso manejo por parte de las entidades del estado y que con el pasar de los
afios los pescadores observan un aumento en la escases del recurso en las que
sobrepasen los 11 cm del manto, debido a que son capturados tanto en tallas y

peso en forma no apropiada y si ningun control.
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1.3. Caracteristicas de los pulpos.

Los pulpos presentan un cuerpo corto, en forma de saco; manto con una abertura
grande; ventosas dispuestas en dos hileras (excepto en la familia Eledoninae).
Brazo izquierdo del tercer par ventral hectocotilizado, su porcion distal
modificada (ligula) a menudo utilizada como carécter diagndstico de género o
especie. Color: muy variable, desde jaspeado con pardo, verde, blanco hasta rojo

ladrillo 0 marron; a veces con manchas blancas u ocelos (FAQO) (Ver grafico 1).

manto . cabeza brazos dorsal

{77) NN T hectocotilo

abertura

laminillas sifén ventral
branquiales Ventosas —s 5, o 3
externas = R IY
(elemento interno) 1 !
\—.W___/
vista lateral longitud de la Iigua

extremo del brazo
hectocotilizado (machos)

Grafico 1: Caracteristicas de los pulpos (FAO).

Los pulpos son animales de los fondos marinos, se desplazan con ayuda de sus
brazos, en caso de peligro pueden desplazarse mediante la expulsion de un chorro
de agua a través de la cavidad respiratoria, la cual la pueden orientar en diversas
direcciones (FAO).

Son animales nocturnos que se ocultan durante el dia en sus madrigueras. Si no
tienen ninguna proteccion adecuado, construyen ellos mismos a base de piedras
que hallen en el fondo o bien cerraran la entrada demasiado expuesta de un
agujero. Los pulpos pequefios anidan también, durante el periodo de cria, en

conchas vacias de moluscos bivalvos.
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Cuando un pulpo emerge para alimentarse, suele atraer a sus victimas moviendo
rdpidamente la punta de un brazo como si fuera un gusano. También puede
aproximarse deslizandose y precipitarse sobre el animal, hundiendo su pico en el

interior de la envoltura o concha.

1.4. Division de Orden Octépoda.

El Orden Octépoda se caracteriza por poseer ocho brazos circumpolares y la
ausencia de tentaculos; aletas subterminales (en los lados del manto), ampliamente
separadas entre si 0 ausentes, se divide en dos subdrdenes; Cirratas e Incirrata
(FAO).

Cirratas.- Incluyen formas principalmente de aguas profundas, pelégicas y
epibentdnicas, caracterizadas por la presencia de los cirros en los brazos y aletas

en forma de hélice.

Incirrata.- Con formas bentonicas y epipelagicas que viven en aguas
moderadamente profundas o pocos profundas y que no tienen cirros ni aletas. Los
Incirrata son de interés comercial, con algunas especies de Octopus soportando

entre las pesquerias principales para cefalopodos.

1.5. Aspectos nutritivos.

Una de las razones del incremento del aprovechamiento de los moluscos, es su
alto valor nutritivo ya que contienen vitaminas A, B, C y D; compuestos
glicerofosforicos; cloruros; carbohidratos, y proteinas en cantidades adecuadas y
de facil digestion. Las proteinas que estan presentes son digeribles casi en un
100 %, contra el 63 % de las de carne de res. Algunos moluscos, como las ostras,
poseen altas cantidades de yodo, compuesto que interviene en el funcionamiento

de la tiroides; antianémicos como el cobre y el hierro, lo cual explica la antigua
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popularidad que tienen estos organismos como alimento muy nutritivo, como es
de esperarse el pulpo es una de las especies de moluscos que mas reune estas

caracteristicas (Recursos pesqueros de las costas de México. Limusa, 1985).

Las proteinas de los provenientes del pescado y mariscos tienen una composicion
similar de aminoécidos, por lo que, su valor nutritivo es muy parecido: lo mismo
la anchoveta que aporta al pescador relativamente poca ganancia por tonelada en
Perl, que el valioso camardn de México o el atin aleta amarilla en el mercado de
Tokio; por lo tanto, si a los animales pequefios se les pudiera cosechar a bajo
costo e incorporarlos a la dieta humana, ésta se enriqueceria con recursos
alimenticios abundantes y nuevos es por ello que se vuelve preponderante la
opcidn de una correcta explotacion de este tipo de molusco (Recursos Pesqueros
de las Costas de México. LIMUSA, 1985). La siguiente tabla muestra el valor

nutritivo del pulpo comparado con otros moluscos.

Tabla 1.- Valor nutritivo de los moluscos. Fuente: Recursos Pesqueros de las Costas
de México. LIMUSA, 1985

Valor nutritivo de los moluscos (100 gramos de peso neto)

_ Porcion Proteinas | Grasa | Calcio | Fosforo | Fierro
Alimento | Calorias
Comestible (9) (@ | (mg) | (mg) | (mg)
Calamar - 78 16.40 0.90 12 119 0.50
Ostion 1.00 42 6.30 0.40 | 147 85 8.42
Pulpo 0.75 72 12.60 2.00 | 39 109 2.53
Sepia 0.75 74 14.02 1.47
Almeja 1.00 74 10.17 2.53

Es conocido que 100 gramos de pulpo aportan al organismo la misma cantidad de
hierro que medio kilo de espinacas. Esto ha generado mayores volumenes de
pesca, lo cual ha repercutido de manera negativa en la especie, lo cual esta

llevando a la esquilmacion de la misma (durante 1996 se ha capturado una
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cantidad similar de pulpos que hace 20 afios). Practicamente cualquier persona lo

puede pescar.

En la tabla anterior nos permite analizar que esta especie cuenta con ventajas
nutritivas con respecto a las otras que se refieren en este concentrado, por lo cual

es bastante atractiva la opcidn de incorporarlo en la dieta familiar.

El contenido de colesterol del pulpo, en comparacion con el resto de mariscos, es
relativamente bajo, mientras que sus niveles de proteinas son bastante aceptables.
Entre los minerales destaca el aporte de calcio (144 mg por 100 gramos:
componente de huesos y dientes necesario para el buen funcionamiento muscular
y del sistema nervioso y para la coagulacidn sanguinea) y entre las vitaminas; la A
(relacionada con la vision y el buen estado de piel, mucosas, cabello y sistema
inmunoldgico), la B3 y en menor proporcion la B1 y la B2 (estas tres ultimas
relacionadas con el aprovechamiento de los nutrientes de los alimentos para la
obtencion de energia, entre otras funciones) Fuente: Recursos Pesqueros de las Costas
de México. LIMUSA, 1985

La carne del pulpo tiene un sabor excelente debido a su alimentacion. La tinta se
aprovecha para elaborar salsas que acompafian a este marisco 0 a otras
preparaciones como la pasta. También, es un animal del que un 85 % de su peso
es carne aprovechable (la cual es pura proteina, con menos de un 3 % de grasa),
siendo el 15 % restante las visceras (estomago, higado, entre otros). Al ser
engordado en cautividad se garantizan todos los controles sanitarios, ademas, este
animal carece de enfermedades que pueda afectar al ser humano (Fuente: recursos

pesqueros de las costas de México, Limusa, 1985).
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1.6. Aspectos generales del Octopus mimus.

1.6.1. Taxonomia.

La posicion taxonoémica del pulpo en estudio dentro de los cefalépodos actuales es

la siguiente:

Reino: Animalia.
Phyllum: Mollusca
Clase: Cephalopoda (Cuvier, 1979)
Subclase: Coleoidea (Bather, 1888)
Superorden: Octobrachia (Young et al., 1998)
Orden: Octdpoda (Leach, 1818)
Suborder Incirrata (Grimpe, 1916)
Familia: Octopodidae (Orbigny, 1840)
Género: Octopus (Cuvier, 1797)
Especie: mimus (Gould 1852)
Nombre cientifico: Octopus mimus (Gould 1852)
Nombre comun: Chile - Pert (Pulpo del norte o Pulpo de los changos).

Ecuador. (Pulpo de roca, pulpo rojo)

1.7. Anatomia del Octopus mimus.

El pulpo del norte Octopus mimus, es una especie de tamafio relativamente
grande (longitud total hasta 120 cm, peso total hasta 4000 g); el manto es amplio
(longitud del manto hasta 19 cm), ovalado, globoso y redondeado posteriormente
con margenes de color chocolate oscuros en individuos frescos; también hay un
reborde de color café intenso bordeado de amarillo entre el dorso y el vientre del
manto (Guerra et al 2000).
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Los brazos del Octopus mimus son largos, no sobrepasan el 85 % de longitud total
del animal; los brazos lateralmente siempre son los mas largos. Las ventosas son
de tamafo medio de 8 -19 mm, con amplia separacion entre ellas; hay ventosas
agrandadas en los brazos segundo y tercero tanto en machos como hembras
(Guerra et al 2000). En machos el tercer brazo derecho es el brazo hectocotilizado
y presenta 129 - 149 ventosas; su 6rgano copulatorio o ligula es muy pequefio
(ILL: 1,4 - 1,5 mm); pene corto, delgado y con un diverticulo redondeado. Siete a
nueve laminillas branquiales por hemibranquia externa. Huevos pequefios (< 2,6
mm) (Guerra et al 2000).

La bolsa de tinta esta profundamente insertada en la glandula digestiva. La forma
de las mandibulas o pico son de tipo de Octopus vulgaris. La radula posee siete
dientes y dos laminas marginales. El diente raquideo tiene el cono medial bajo y 1
0 2 cUspides laterales, asimétricas y con seriacion 3 - 4 el segundo diente lateral
consta de una Unica cuspide ancha y grande, el diente marginal posee una cuspide
alta y recurvada y la lamina marginal es rectangular (Guerra et al 2000) (Ver

gréfico 2).

Esta especie ha sido confundida por largo tiempo con Octopus vulgaris Cuvier,
1797 debido a los escasos estudios taxonomicos en el Pacifico Sudeste. Hochberg
(comunicacion personal, 1991) sostuvo que la especie que habita aguas peruanas y
chilenas es Octopus mimus. El material tipo original fue descrito por Gould
(1852) en base a ejemplares del Callao, Perl y su paradero actualmente es
desconocido (Sweeney y Roper, 1998). Guerra et al. (1999) redescribieron la
especie pero designaron un neotipo de Iquique, Chile, utilizando el concepto de
Provincia Peruana por localidad tipo. En el Perd, el nombre comun utilizado es
(pulpo) y para discriminarlo de otras especies en las estadisticas pesqueras
propusieron llamarlo (pulpo de Gould) en honor al autor de la descripcion

original.
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GUERRA £7 AL.: Redescripciéon de Octopus mimus del litoral chileno-peruano

8 mm

8 mm

Gréfico 2.- Octopus mimus A. Visién dorsal de un ejemplar hembra (LDM 145
mm). B. Vista lateral y oral del 6rgano copulatorio del brazo hectocotilizado de
un macho maduro (LM 155 mm). C. Organo del sifén (hembra, LM 145 mm).
D. Mandibula superior (Hembra, LM 145 mm), vista lateral y dorsal. E.
Mandibula inferior (Hembra, LDM 145 mm). Vista lateral y dorsal. F. Estilete
(Hembra, LDM 145 mm). G. Radula (Hembra, 145 mm). Abreviatura. I, ligula,
¢, calamo, ce, canal espermatoforico.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.

11



1.8 Biologia y aspectos reproductivos

Octopus mimus, es una especie dioica con dimorfismo sexual que se evidencia por

la presencia de un brazo hectocotilizado en los machos.

Esta especie presenta una estrategia reproductiva del tipo semélpara con desoves
durante todo el afio, con altos periodos de desove en primavera - verano. Durante
el periodo de cuidado parental, las hembras protegen sus huevos, los limpian y
ventilan hasta que crezcan. Después del desove se ha observado en las hembras
una disminucion del tejido somatico, principalmente musculos (Cortez et al,
1995). Esta es una especie relativamente fecunda, su puesta oscila entre 100.000 a
250.000 huevos, con un periodo de incubacion maximo de 60 dias y desarrollo
embrionario directo emergiendo una cria similar al adulto ocasional (Secretaria de
pesca — Chile 2010).

1.9 Cortejo y apareamiento

En cefalopodos, el ritual previo a la cdpula usualmente implica cambios subitos en
la coloracién (Brusca & Brusca, 1990). En sepias (Sepia officinalis, y latimanus),
se observa un espectacular patrén de coloracién tipo cebra principalmente en
machos (Mangold, 1986; Hanlon & Messenger, 1996

La duracion de la copula generalmente es larga (Rocha, 2003) y la fecundacién
se realiza en la cavidad de la glandula oviductal (Froesch y Marthy, 1975). En
pulpos, al parecer no predominan los vistosos despliegues de coloracion para
manifestar la disposicion sexual, pero Octopus cyanea es una excepcion. Los
machos, muestran un patron de bandas longitudinales y posturas caracteristicas

antes del apareamiento (Van Heukelem, 1983).

En Octopus vulgaris no hay registro de un comportamiento similar en ninguna

localidad a lo largo de su amplia distribucion (Mangold, 1987). Incluso en
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especies de coloracién aposematica, como Hapalochlaena lunulata, el cortejo
parece estar ausente o ser moderado, en organismos en cautiverio se observo a un
macho introduciendo el hectocétilo (Cheng & Caldwell, 2000) (Ver gréafico 3);
La actividad sexual en algunas especies, comunmente es iniciada por las hembras
al tocar a los machos, por ello se piensa que la identificacion sexual en Octopus es
mediante quimiotactismo (Wells & Wells, 1972 en: Van Heukelem, 1983). Sin
embargo, no se descarta que ocurra a traves de algun tipo de despliegue en el que
los machos muestran a las hembras las ventosas engrandecidas que presentan en el

primer y segundo par de brazos (Hanlon & Messenger, 1996).
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Graéfico 3.- (A) Esquema de la transferencia de los espermatéforos a través del hectocotilo
hasta los conductos oviductales (DO) de la hembra. B) Aspecto detallado de la region
distal del brazo hectocotilizado de Octopus vulgar. (Hanlon y Messenger, 1996)

La estructura mas caracteristica del macho es el tercer brazo derecho, que presenta
ciertas modificaciones morfoldgicas, y que por eso recibe el nombre de

hectocotilo (Hanlon & Messenger, 1996).

La competencia por las hembras no es muy clara en los pulpos. Pueden observarse

apareamientos entre un macho y una hembra, situaciones como en Isla Santa
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Catalina (California), donde seis machos de la especie Octopus bimaculatus tratan
de inseminar a la misma hembra (Hanlon & Messenger, 1996) (Ver gréfico 4).
Puesto que los machos estan lejos de la hembra, solo extienden el brazo para
introducir el hectocétilo en la cavidad paleal de ésta. Por tanto, se dice que el
apareamiento ocurre a distancia o bien, el macho se coloca sobre la hembra para

depositar los espermatéforos en los oviductos (Mangold, 1987).

Gréfico 4. Apareamiento en octépodos. A: Seis machos de Octopus bimaculatus tratando
de inseminar a una misma hembra. B: Apareamiento a distancia. EI macho extendiendo
el brazo hectocotilizado o bien, C: colocandose sobre la hembra ((Ay C: Tomado de
Hanlon & Messenger, 1996; B: Tomado de Wells & Wells, 1959).

Segun entrevistas con los pescadores artesanales que se dedican a la captura de
pulpos en el cantdn de Salinas y Santa Elena, el apareamiento en Octopus mimus
es muy similar al Octopus bimaculatus, donde los machos pueden estar entre dos
a tres en el mismos escondite queriendo copular a la hembra, también, se han
registrado machos que estan colocados sobre la hembra o pueden estar afuera del
escondite extendiendo su brazo para introducir el hectocétilo en la cavidad del
manto de la hembra. El proceso de cuidado parental que realizan la hembras se

lleva a cabo en madrigueras de grietas y cuevas rocosas, donde depositan los
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huevos en forma de racimos de uvas o guirnaldas adheridos a la parte superior de
su guarida. Despues de haber ocurrido el desove, la hembra proporciona el
cuidado de la puesta hasta que un alto porcentaje de los huevos a eclosionado
(Mangold, 1983; Van Heukelem, 1983).

Las crias presentan en su ciclo de vida una fase planctonica (Villanueva et al.
1995; Boletzky, 2003) denominada paralarva (Sweeney et al., 1992), no presentan
estadios larvales y con ayuda de las corrientes marinas se movilizan hasta el perfil
costero en busca de alimento y protegerse de depredadores, luego se movilizan a

aguas mas profunda para seguir su ciclo de vida (Ver grafico 5y 6).

Gréfico 5: Ciclo de vida del Octopus mimus
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Grafico 6.- Desarrollo embrionario de Octopus mimus. A 'y B: Tamafio y forma de un
huevo después de la puesta. C. Tamafio y forma de un huevo al final del desarrollo. D.
Eclosion. E. Paralarva recién eclosionada mostrando los cromatéforos. F. Paralarva de 1
mes. (Cortesia Blgos. Victor Hugo Vera y Jorge Bautista, Direcciéon de Acuicultura,

IMARPE - CALLAO).

La duracién del apareamiento es variable segun la especie de (30 - 80 min)

en Octopus briareus, dos a cuatro horas en Octopus dofleini (Hanlon, 1983;
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Hartwick, 1983). Usualmente, los machos tienen actividad reproductiva durante
todo el afio (incluso siendo muy pequefios) y se aparean aun con hembras
inmaduras (Boyle & Knobloch, 1984; Hernandez-Garcia et al., 2002). Estas
adquieren la madurez sexual a una talla y peso mayor que los machos (Mangold
& von Boletzky, 1973; Boyle & Knobloch, 1983; Silva et al., 2004; Rodriguez-
Rua et al., 2005), aunque pueden almacenar los espermatozoides alrededor de tres
meses (duracion variable segun la especie) e incluso pueden ser viables durante

diez meses (Bathypolypus arcticus) (Mangold, 1987).

1.10. Anatomia del sistema reproductor y formacion de gametos en el pulpo

del norte Octopus mimus (Hembras).

El érgano reproductor consta de un unico ovario grande y redondeado, cuyo
interior se encuentra entre 200.000 y 400.000 ovocitos en distintas fases de
desarrollo situado en la parte posterior de la cavidad del manto, el cual esta
conectado a dos oviductos (Guerra et al 2000), presentan un par de glandulas
oviductales cuya funcion es la de secretar sustancias que envuelven al huevo antes
del desove y también como un depdsito para el almacenamiento de los

espermatozoides (Froesch y Marthy, 1975) (Ver gréfico 7).

Los pulpos no presentan receptaculos seminales como en calamares y sepias
(Boyle, 1991) por tanto, los espermatéforos son depositados dentro o muy cerca

de los oviductos para que los gametos puedan llegar a las glandulas oviductales.

Los espermatozoides se acumulan en las espermatecas ubicadas en el lumen de
cada glandula y permanecen ahi (un tiempo variable en cada especie) hasta que
ocurre la fecundacion (Arnold, 1984). Sélo en algunos casos (Octopus Eledone),
los espermatdforos se desplazan hasta el ovario y en su interior se realiza la
fecundacion (Boyle & Knobloch, 1983).
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Gréfico 7. Anatomia del sistema reproductor femenino. A: Anatomia externa. (Ov)
ovario, (Gov) glandulas oviductales; (ovp) oviducto proximal; (ovd) oviducto distal; B:
Vista esquematica del ovario maduro. C: Seccion transversal de una glandula oviductal.
(SP) espermateca, (E) region externa y (1) regién interna, ambas con respecto a la luz del
oviducto (Guerra et al 2000).

1.10.1. Caracteristicas de los ovocitos.

Los ovocitos durante la gametogénesis sufren cambios, debido fundamentalmente
al incremento paulatino del vitelo, a la formacion de pliegues dentro del
citoplasma por la invaginacion de las células foliculares y por la formacion de un
pedinculo delgado por donde se fijan a la pared del ovario, y cuando los ovocitos
fecundados son evacuados se fijan al sustrato por dicho pedinculo (Ver grafico
8).
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Grafico 8.- Esquema de la ovogénesis en Octopus mimus. Estadios
de desarrollo 1-VI. Victor Ishiyama (1996) de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa — Perd.

Ovogonias I. Son células germinales pequefias e inmaduras, con un nucleo grande
que ocupa casi toda la célula; se encuentran inmersas en el estroma de los pliegues
de la pared del ovario y estdn rodeadas por una capa delgada de células
foliculares. Las ovogonias mas pequefias tienen forma ligeramente ovalada
(promedio 8 um), adoptan luego la forma ovalada (promedio 12 um) y esférica

(promedio 32 pm).

Ovaocitos 11 y I1l. En previtelogénesis, esta fase comienza con la sintesis del
vitelo en las placas precursoras (cerca del nucleo) y a medida que se sintetiza el
vitelo, se va expandiendo en el citoplasma: a) los ovocitos Il (promedio 0,3 mm)
salen del estroma del ovario, son de forma poliédrica o ovalada, presentan un
nacleo grande y ligeramente excéntrico, permanecen unidos, a la pared del ovario
por las células foliculares que envuelven a los ovocitos; b) los ovocitos Il (de
2,02 x 0,94 mm), que al aumentar de tamafio toman la forma de una gota de agua
alongada, con el nacleo en la zona de mayor diametro de la célula y en cuyo

extremo mas aguzado del ovocito la doble capa de células foliculares va formando
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un peddnculo delgado de 0,4 mm de longitud promedio, que mantiene unido el

ovocito a la pared del ovario.

Ovaocitos 1V. En vitelogeénesis primaria, tiene un tamafio promedio de 4,1 x 1,1
mm. Toman la forma de una gota de agua muy alargada, las células foliculares
comienzan a introducirse en el citoplasma, y el nucleo ligeramente excéntrico
contiene un nucléolo fragmentado; el pedinculo delgado tiene un promedio de

2,02 mm. de longitud.

Ovaocitos V. En vitelogénesis secundaria, tienen el tamafio de 4,4 x 1,3 mm, con
pliegues foliculares profundos en el citoplasma. Toman la forma de una gota de

agua, con un peddnculo delgado de 2,34 mm de longitud promedio.

Ovocitos VI. En vitelogénesis secundaria avanzada, que es el final de la
vitelogénesis, los pliegues foliculares van desapareciendo. Se hidratan antes de la
evacuacion. La ceélula toma la forma de un cono alargado, tiene un tamafio
promedio de 4,6 x 1,5 mm, se encuentra unida a la pared del ovario por el
pedinculo delgado de 5,8 mm de longitud promedio, que en su extremo proximal
presenta una pequefia dilatacion; luego se inicia la homogeneizacién del vitelo,
que se produce por la fusion de los granulos de vitelo. Los ovocitos, se encuentran

en el oviducto proximal, glandula oviductal y oviducto distal

1.10.2. Madurez y reproduccion.

Los cefalopodos son organismos con un ciclo de vida corto y con un rapido
crecimiento, se ha visto que generalmente suelen vivir de uno a dos afios. En los
cefalopodos pequefios y medianos de aguas templadas y tropicales, el periodo
reproductivo y la vida maxima del organismo coincide aproximadamente con un
ciclo anual, mientras que en individuos grandes y de habitat frio puede llevar mas

tiempo en alcanzar la madurez (Wood y O"Dor, 2000; Boyle y Rodhouse, 2005).
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Los estudios que se han realizado en diversos Octopus han demostrado que los
organismos se reproducen estacionalmente, pero con una pequefia parte de la
poblacién lista para reproducirse a lo largo del afio. Usualmente los machos
maduran a menor talla y peso que las hembras (Cortez et al., 1995; Hernandez-
Garcia, 2002; Silva et al., 2002; Cardoso et al., 2004; Rodriguez-Rua et al., 2005;
Boyle y Rodhouse, 2005; Lopez-Uriarte y Rios-Jara, 2007; Otero et al., 2007,
Castellanos-Martinez, 2008).

Este comportamiento ha sido observado en varias especies de pulpos, en el pulpo
del norte Octopus mimus (Cortez, 1995), Octopus vulgaris (Mangold, 1975),
también en Octopus cynaea y Octopus maya (Van Heukelem, 1983). Entre los
factores que afectan el momento de la madurez sexual se encuentran las
condiciones ambientales, alimentacion, control hormonal y principalmente foto-
periodo y la temperatura (Van Heukelem, 1979; Mangold, 1987; Guerra, 1975,
Cortez, 1995; Cortez et al., 1995), demostraron que la glandula dptica de los
pulpos es la encargada de que los organismos maduren ésta secreta hormonas que
provocan la produccion de proteinas para la formacion del vitelo (O"Dor y Wells,
1973). La glandula es controlada por el cerebro el cual a su vez es estimulado por
el fotoperiodo (Van Heukelem, 1979; Mangold, 1987). Se ha observado que
cuando los pulpos estan expuestos a una baja intensidad luminosa los individuos
maduran sexualmente y esto se debe a que la glandula Optica esta principalmente
activa en condiciones de luz escasa (Zufiiga et al., 1995).

Se ha reportado también que la temperatura es otro agente importante en el control
de la reproduccién, en elevadas temperaturas el pulpo alcanza méas rapido su
madurez (Van Heukelem, 1979; Forsythe y Hanlon, 1988).

Mientras que el apareamiento ocurre continuamente, los desoves suelen ser
estacionales, y una misma especie puede mostrar distintas temporadas

reproductivas en cada localidad a lo largo de su distribucion (Mangold, 1987).
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La temperatura se reconoce como uno de los factores que tiene gran influencia en
el crecimiento y reproduccion de los organismos. Ambrose (1988) manifiesta la
importancia de ésta en el éxito reproductivo de Octopus bimaculatus, ya que los
huevos desovados al inicio del afio no completan su desarrollo. En cambio, con el
incremento de la temperatura también aumenta la frecuencia en los desoves y el
éxito reproductivo. Con algunas excepciones Octopus burryi (Laptikhovsky &
Salman, 2003), poco antes del desove las hembras dejan de alimentarse y
permanecen cuidando la puesta de huevos hasta la eclosion. Casi al mismo
tiempo, 0 poco después que estos eclosionan, ocurre la muerte de la hembra (Van
Heukelem, 1979; Ignatius & Srinivasan, 2006).

El numero de huevos que puede producir Octopus es muy variable, algunas
especies pueden producir de 200.000 — 400.000 en Octopus mimus (Guerra 1999),
200 - 500, Octopus briareus (Hanlon, 1983) 100,000 - 500,000, en Octopus
vulgaris (Mangold, 1983).

1.10.3. Fecundidad.

Los pulpos que producen huevos menores al 10 % de la longitud del manto
(LDM) en adulto, presentan en su ciclo de vida una fase plancténica (Villanueva
et al. 1995; Boletzky, 2003) denominada paralarva (Sweeney et al., 1992). En
muchas especies se desconoce su duracion pero los estudios de laboratorio
sugieren gque son algunas semanas o incluso meses (Hochberg et al., 1992). El
periodo entre el desarrollo embrionario y la eclosion mantiene una estrecha
relacién inversa con la temperatura  (Boletzky, 1989). En Octopus mimus el
desarrollo embrionario (en condicion de cautiverio) 38 dias a 20 °C. (Castro et al
2002), Octopus bimaculatus en 90 dias a 16.1 °C, 50.4 dias a 19.0 °C y 31 dias a
19.7 °C (Ambrose, 1981). (Mangold & Boletzky (1973) muestran que el
desarrollo embrionario de Octopus vulgaris en condiciones de cultivo es de 100

dias a 13 °C. En contraste, aquellos huevos que se encuentran a 20 °C se
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desarrollan entre 30 y 40 dias, segin la profundidad a la que se encuentren
(Caveriviére et al., 1999).

El proceso de cuidado parental que realizan la hembras se lleva a cabo en
madrigueras de grietas y cuevas rocosas, donde depositan los huevos que se se
encuentran fijos en forma de racimos de uvas o guirnaldas conectados mediante
un pedunculo y estos estan unidos a un corddén central y adheridos a la parte
superior de su guarida. Después de haber ocurrido el desove, la hembra
proporciona el cuidado de la puesta hasta que un alto porcentaje de los huevos a
eclosionado (Mangold, 1983; Van Heukelem, 1983), aireando los huevos
mediante expulsion agua a través del sifon, con las ventosas limpiando los huevos

de epizoos hasta antes de la eclosion.

Cuando los huevos no son cuidados por la hembra se contaminan llendndose de
protozoos coloniales (Vorticela sp.) y propagulos de algas (Ulva sp.), no siendo
viables posteriormente (Baltazar et al., 1999), durante este periodo la hembra no
sale de su habitaculo para alimentarse, careciendo de reservas exdgenas, lo cual
repercute en su estado de condicién, aunque no interfiere en el desarrollo de las
crias (Mangold, 1983; Guerra, 1992; Rocha, 2003).

El tamafio del huevo en Octopus bentdnicos, oscila entre 1.5 mm a 3.5 mm en
longitud y todos son ricos en vitelo. Una puesta consta generalmente de unos 200
racimos de 6 a 10 cm de longitud, con 750 a 1200 huevos por racimo (Guerra et al
1999); EI tamafio del huevo en Octopus mimus es muy similar a Octopus vulgaris
(Baltazar et al., 1999). (Ver foto 1).
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Foto 1.- Observacion de los huevos en forma de racimos de uva o guirnaldas, la longitud
del racimos es de 10 cm en Octopus mimus (A) Cordén central (C.c.) (B). Huevos ricos en
vitelo observados en estereoscopio (H.v) Fotos del autor.

Al transcurrir cuatro o cinco semanas los huevos eclosionan dando crias con todas
las caracteristicas de un animal adulto. Después de este momento la hembra deja
su habitaculo y muere a los pocos dias, dado que la condicién de la hembra se
deteriora draméaticamente presentando una disminucion corporal (Van Heukelem,
1983). Los recién nacidos pesan en promedio 100 mg Yy de inmediato se instalan
en el fondo, donde estan mucho menos expuestos a ser presas y por esto su

porcentaje de supervivencia es mucho mayor (Van Heukelem, 1976, 1977, 1983).

En la evaluacion de recursos pesqueros el desarrollo del aparato reproductor es de
vital interés, ya que permite conocer la proporcion de sexos, la talla y peso de
primera madurez, la época de desove, el potencial reproductivo (fecundidad
potencial) de la especie y la época de reproduccion, que dan elementos sélidos

para un manejo adecuado de la ordenacidn pesquera.
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1.11. Anatomia del sistema reproductor del Octopus mimus machos.

El sistema reproductor de los machos de Octopus consiste de un solo testiculo
ubicado en la parte posterior del manto, un saco espermatoforico y un pene
(Ver gréafico 9). En el interior se observan desde espermatogonias hasta
espermatozoides, y entre ellos se encuentran células de Sertoli cuya funcién es la
nutricion de los gametos (Budelmann et al., 1997). Cuando los espermatozoides
salen del testiculo pasan a un sistema de ductos enrollados y encapsulados
por tejido conectivo donde son empaquetados dando lugar a los espermatéforos
(Wells & Wells, 1977).

En principio, los espermatozoides pasan al conducto deferente proximal, donde
completan su desarrollo. Después, se enroscan para poder empaquetarse y
continGan hacia la vesicula seminal (glandula espermatoforica; ahi, una sustancia

gelatinosa se agrega al extremo posterior de los espermatozoides para aglutinarlos.

En seguida, éstos pasan a la prostata (glandula espermatoférica 2) donde son
encapsulados en membranas. Finalmente, sale como un espermat6foros completo
y entra en el conducto deferente distal para dirigirse hacia el saco espermatoférico
(complejo de Needham), permaneciendo hasta el momento de la copula
(Budelman et al., 1997).

Al igual que en las hembras, el testiculo aumenta de tamafio conforme madura
pero alcanza un menor tamafio que el ovario. Al inicio, el testiculo blanco y el
saco espermatoférico es transparente, no cambia mucho su coloracién, al
aumentar la maduracion aunque puede llegar a observarse un color rojizo en la

base del saco espermatoforico. (Rocha, 2003).
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Gréfico 9.- Anatomia del sistema reproductor masculino. A-B: Anatomia externa. (T)
testiculo. (pt) pared del testiculo, (Cn) complejo de la bolsa de Needham, (esp)
espermatoforos, (p) ducto excurrente o pene. C: complejo de la bolsa de Needham
extendido (cp) conducto deferente proximal, (gsl, 2) vesicula seminal, (pr) prostata, (cd)
conducto deferente distal, (Nd) saco de Needham, (og) orificio genital A: Octopus mimus,
B: tomado de: Guerra, 1975; C: tomado de Budelman et al., 1997

1.12. Escalas de madurez.

Para la realizacion de estudios ecoldgicos y pesqueros se requiere la asignacion
detallada de estados de madurez sexual en los organismos ya que facilitan el
reconocimiento del periodo de desove de la especie, la talla de madurez, la
proporcién de sexos en el momento de la reproduccién asi como otras

caracteristicas de la poblacion (Boyle y Rodhouse, 2005).

La determinacién de los estados de desarrollo sexual se basa en indices y/o
escalas. Los indices se calculan a partir de las relaciones entre el peso del
organismo y el peso de las distintas estructuras reproductivas (Hembras; ovulo,
glandulas oviductales. Machos; testiculo, complejo o bolsa de Needham),
mientras que las escalas son descripciones macroscoépicas, del desarrollo de la

gonada. En el caso de los cefalopodos existen diversos indices tanto para machos
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como para hembras. Las etapas de madurez en las hembras pueden ser expresadas
por referencia de las fases de desarrollo de los gametos. En machos la produccion
de espermatozoides y espermatéforos es continua hasta la muerte. Un macho
inmaduro es definido por tener el conducto seminal transparente y un macho

maduro por tener el saco de Needham con espermat6foros (Mangold, 1987).

La reproduccion en diferentes animales frecuentemente agota el estado nutricional
de los organismos y a su vez la condicion puede determinar la ocurrencia y la

intensidad de los eventos reproductivos (Silby y Calow, 1986),

La reproduccion de los animales generalmente depende de los factores
ambientales, entre ellos, la luz ha sido sefialada como el factor principal
involucrado en la actividad reproductiva de las diferentes especies (ZUfiga, 1995).
En Octopus vulgaris el tamafio y la edad a la cual alcanzan la madurez sexual

depende primariamente de la luz, temperatura y alimentacion (Mangold, 1983).

En cefalopodos la vitelogénesis marca el inicio de la maduracion sexual y produce
un acelerado crecimiento del ovario debido a la posterior acumulacion del vitelo,
culminando con la reproduccion de la especie (Boyle & Chevis, 1992). Las
caracteristicas de la maduracion y los cambios gonadales asociados al ciclo
reproductivo de las especies frecuentemente se predicen empleando las escalas
macroscopicas de madurez sexual, los indices gonadicos y el factor de condicion
(Guerra 1975; Juanico, 1983; Borges & Wallace, 1993; Boyle & Ngoile, 1993),

La reproduccidn de los pulpos es muy singular; el macho presenta el tercer brazo
derecho (en vista dorsal) modificado, éste es utilizado para introducirlo dentro del
manto de las hembras donde deposita los espermatéforos, estos paquetes
contienen los espermatozoides (Ver foto 2). Las hembras muestran un ciclo
reproductivo anual con sincronizacién, una vez que la hembra ha sido fecundada y
ha pasado cierto tiempo, esta pone los huevos en la superficie superior del

habitaculo que elija, dejando de alimentarse indefinidamente.
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El tiempo de vida varia entre los 6 - 24 meses aproximadamente. Poseen un rapido
ritmo de crecimiento, principalmente en las primeras etapas de su vida. Un
registro de las tallas de los pulpos que se estan reproduciendo, permite evaluar el
efecto de la pesca que esta ejerciendo sobre la poblacion desovante, entendiendo

como tal, la fraccion de la poblacion adulta que ha alcanzado la madurez sexual

Foto 2.- Brazo hectocotilizado del Octopus mimus mostrando el canal espermatoférico o
pliegue ventral (Ce), Ligula (L), calamus (c). Foto del autor.

1.13. Periodo reproductivo en Octopus.

Los estudios reproductivos de pulpo son comunes en Europa, debido a que esta
region el recurso tiene una gran importancia comercial. La especie mas estudiada
es Octopus vulgaris, se ha sefialado que en Espafa la temporada principal de
desove es en primavera pero que de acuerdo a la zona, puede haber uno a dos
picos reproductivos (Di Cosmo et al., 2001; Hernandez — Garcia et al., 2002; Silva
et al., 2002; Rodriguez et al., 2007)

En Sudamérica se considera que Octopus mimus se reproduce todo el afio aunque

su principal periodo de maduraciones es en primavera y verano, coincidentemente
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en estas estaciones fue cuando se encontré una mayor proporcion de hembras
maduras (Cortez et al., 1995; Isiyama et al., 1999; Cardoso et al., 2004). La
maduracion del ovario en este octopodo es asincronica durante el inicio de su vida
(Olivares et al., 2001) y se ha observado que durante la fase final la condicion del

organismo es muy pobre (Cortez et al., 1995).

1.14. Distribucion geogréafica de Octopus.

Los pulpos se localizan desde la zona intermareal, viviendo entre las rocas, los
arrecifes de coral o los pastos marinos, hasta profundidades de 1500 metros
(Boyle & Chevis, 1992).

La distribucién de Octopus hubbsorum es desde la parte media del Golfo de
California, en Guaymas, Sonora, al menos hasta Salina Cruz, Oaxaca (LOpez-
Uriarte et al., 2005).

La distribucion del Octopus mimus tiene rango de distribucién desde el norte del
Peri hasta Chile central (Bahia San Vicente), con limites septentrionales y
meridionales poco conocidos, y desde la superficie hasta los 30 metros de
profundidad en el intermareal y submareal rocoso (Guerra et al. 1999). Es un
recurso benténico muy importante en la pesqueria artesanal y de gran demanda en
el mercado internacional. Sin embargo, en las estadisticas del Ministerio de
Pesqueria e Instituto del Mar del Perd, desde la década de los afios sesenta hasta
1998. A pesar de la importancia socio-econémica de este recurso en el Perq,
existen pocos estudios de su taxonomia, biologia y ecologia (Nacarino, 1997,
Talledo, 1998; Cardoso et al., 1999; Ishiyama et al., 1999; Villegas y Tafur,
2000).

En la zona norte, el recurso pulpo se distribuye principalmente en la plataforma

rocosa litoral, habitando madrigueras localizadas principalmente cerca de fondos
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arenosos. De acuerdo a Cortéz et al. (1995 b), el pulpo Octopus mimus es un
activo depredador oportunista, contabilizando sobre 25 tipos de presas diferentes,
que se ubican dentro de 5 grupos zooldgicos (Teleostei, Mollusca, Crustacea,

Echinodermata, y Polychaeta) (Secretaria de pesca Chile 2010).

1.15. Aspectos Pesquero.

1.15.1. Areas de pescas.

El éxito de la madurez y la reproduccion de los pulpos dependen de una serie de
factores ambientales y constituye junto con el reclutamiento, los procesos
responsables de la recuperacion de la poblacion perdida por efecto de la pesca. La
interrelacion y variacion de ambos procesos, es la causa de las mayores

fluctuaciones experimentadas en muchas poblaciones (Jiménez B, 2008).

Una medida oportuna de controlar la extraccién de los recursos pesqueros, lo
constituyen los periodos de veda en caso extremos; que tienen la finalidad de
proteger al recurso precisamente en esa etapa tan importante que es la
reproduccion (Jiménez, 2008), o el control en areas geograficas de clasificacion de
“resguardo temporal de especies”. Constituyen elementos clave de que debe
disponer la autoridad local, regional y nacional a fin de disponer de informacién
cientifica que le permita sustentar sus decisiones y proceder acertadamente en el
establecimiento de medidas de ordenamiento para la extraccion de recursos

pesqueros.

Las zonas de pescas donde operan los mariscadores o pulperos es en el Sector de
Salinas es: Shipei, Chocolatera, Bajo Radio y Bajo Grande, estd comprendida
entre 0 a 3 millas nauticas, esta zona de pesquerias se encuentra dentro de la zona
de amortiguamiento del area protegida del canton Salinas, denominada
“RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA MARINA COSTERA

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.
30



PUNTILLA DE SANTA ELENA” (REMACOPSE). Existen también otras
embarcaciones pertenecientes a pescadores del sector de Santa Rosa que se
dedican a capturar langosta, tiburones rayas, bivalvos y peces demersales. En el
sector de Ballenita los pescadores artesanales son independientes, operan desde
las playas de Chuyuipe hasta Capaes, esta actividad solo se realiza cuando el
medio marino esta despejado, su método de captura de pulpo es autbnomo.

1.15.2. Arte de pesca.

El pulpo del norte Octopus mimus en el canton de Salinas, es extraido mediante
buceo auténomo (sin compresor,) y semiautbnomo (con compresores aptos para
dos buzos, se realiza en la zona infralitoral) desde embarcaciones menores (fibras
de vidrio), con eslora que pueden llegar hasta los 8 metros de longitud,
propulsadas por motores fuera de borda. Son tripuladas por dos personas, un buzo

mariscador y un marino que lo asiste.

La faena consiste en acceder a las areas de pesca, movilizdndose en
embarcaciones artesanales equipadas con compresores, trajes de buceo completos,
un compresor de aire para las inmersiones y otros implementos utilizados por el
buzo como el gancho (gancho o garfio de acero de 40 a 60 cm de largo),
recopilando los ejemplares en una red elaborado por ellos, almacenandolos los
pulpos hasta subir a la embarcacion donde son depositados en recipientes de
30 Lt. Las profundidades que ellos capturan a los pulpos son desde 10 a 50 pies de
profundidad y el tiempo que estaran sumergido va a depender de las condiciones
ambientales del sector, puede durar de 0,30 - 3 horas bajo el agua También

utilizan arpones para la captura de peces pelagicos (Ver foto 3 - 5)..
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Foto 3: Embarcaciones de fibra de vidrio en el sector de Salinas. B. compresor.

Foto 4: Utilizacién del gancho como herramienta en la captura del pulpo.
Foto: Gonzaga D. 2011.
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Foto 5: Recolecta de pulpo en el sector de Salinas. Foto: Gonzaga D. 2011.

En el sector Ballenita del canton de Santa Elena, el método de captura es mediante
buceo autonomo (pulmon), sin trajes de buceo, rara vez se retnen un grupo de
pescadores para alquilar una embarcacién para la realizar la captura de los pulpos
en estas zonas, ingresan al agua con una boya es un sistema de alerta para las
embarcaciones. Las profundidades que ellos capturan a los pulpos es desde 5 a 10
pies de profundidad y el tiempo que se tardan en estar sumergido va a depender de
las condiciones ambientales del sector durante este periodo pueden estar
sumergido de 0 a 3 minutos, otra forma de movilizarse a las zonas de captura lo

realiza con la ayuda de una tabla de surfear para la captura del pulpo.

La extraccion del recurso en ambas modalidades de buceo (autbnomo y semi-
autébnomo) con ganchos no discrimina la talla al momento de las capturas.
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1.15.3. Aspecto socio-econdmico de los Pescadores Artesanales.

En el canton Salinas, los pescadores artesanales dedicados a la extraccion de
mariscos llevan realizando esta actividad desde hace 20 afios atras, siendo
registrados oficialmente en la inspectoria del puerto (Subsecretaria de Recursos
Pesqueros) como (Cooperativa de pesca artesanal de pesca sumergible y afines las
Palmeras). Actualmente conformado por 32 socios y un presidente (Sr. Guillermo
Alejandro Balén Panchana), presentan 12 embarcaciones de fibra de vidrio (8 a

12 m de eslora) de las cuales 8 de ellas constan registradas.

El area de embarque y desembarque de la pesca es realizado en el sector de las
Palmeras, donde los clientes esperan para la compra de los pulpos, el precio del
pulpo depende de la época de captura, abundancia y disminucion del mismo. Los
precios pueden variar de $ 2 - 2,50 dolares en los meses (febrero — agosto) y $ 3 -
3,50 dolares (septiembre — enero). En el cantdén Santa Elena, sector Ballenita los
pescadores artesanales (informales) y de una asociacion activa en este sector, se

dedican a la extraccion del recurso pulpo.

1.16. Autorizacién de investigacion cientifica.

El Ministerio del ambiente es el orden regulador de las areas protegidas y la
responsable de otorgar autorizacion para la investigacion, coleccion y exportacion
de flora y fauna silvestres del pais. (Texto Unificado de legislacién ambiental
secundario. Libro IV de la biodiversidad), por lo que se gestiono el permiso para
realizar investigacion en la provincia de Santa Elena, canton Salinas y Santa
Elena, area de influencia directa de la Reserva de Produccion Faunistica Marino
Costera Puntilla de Santa Elena.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.
34



La autorizacion de investigacion cientifica otorgada fue: N° 005 DC-DPSE-MA,
“Aspectos reproductivos y analisis macroscoépico, del desarrollo
gonadal del Octopus mimus Gould, 1852. En la zona infralitoral de

Salinas y Ballenita, durante marzo - octubre del 2011”.
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CAPITULO 11

2.0. AREA DE ESTUDIO, MATERIALES Y METODOLOGIA

2.1. Area de estudio.

La Provincia de Santa Elena, posee una superficie de 3,762.8 Km?% con una
poblacion de 308.693 habitantes de los cuales el (50,8 %) 156.862 son hombres y
(49,2 %) 151.831 mujeres (INEC 2011).

Santa Elena, es una de las zonas méas conocidas en el pais por los atractivos
turisticos que posee, aunque en realidad la oferta turistica esta orientada al turismo
de playa ideal para el consumo interno. Estd marcada estacionalidad turistica que
caracterizada la Peninsula de Santa Elena y particularmente a Salinas limita el
desarrollo de actividades comerciales y productivas fuera de temporada y con ello
limita también la inversién privada, por consiguiente la oferta de trabajo y

oportunidades para sus pobladores (Muy llustre Municipio de Salinas).

El cantdn Salinas, esta ubicado en la Provincia de Santa Elena, se extiende hasta
la Puntilla de Santa Elena, situado a tan solamente 141 km. de Guayaquil. Sus
playas tienen una extension de 15 km?. Presentando aguas de temperatura calida,
promedio de 24 °C.

El area donde se desarrollé el presente trabajo de investigacion esta situada en las
costas de la parte noroeste de la Provincia de Santa Elena. Ubicandonos en dos
sitios de captura (Salinas y Ballenita), iniciando en la zona infralitoral de Salinas,
sector Puntilla de Santa Elena (Chocolatera, Shipei y Bajo Grande) actualmente es
un area protegida denominada (REMACOPSE), también en el sector de Ballenita,
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los lugares mas concurridos por los pescadores artesanales son Capaes, Chuyuipe
y Ballenita (Ver gréfico 10).

El sector de Ballenita perteneciente al canton Santa Elena, esta ubicado en la
parroquia de Ballenita, es una playa ubicada al inicio de la Ruta del Spondylus.
Este balneario de la Peninsula de Santa Elena se encuentra a 130 Km. al oeste de
la ciudad de Guayaquil, Illamada Punta Ballenita de la costa del pacifico.

Presentan un clima con temperaturas que oscilan entre 23-26 ° C.

UBICACION GEOGRAFICA DE LOS SECTORES DE PESCA EN LA PROVINCIA DE SANTA ELENA (UTM).

| l | | l
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9760000 — o
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9750000 —
o Cantones de SantaElenas
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* P, dedsenbares
- REMACOPSE

9740000 — —

[ {
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Gréafico 10: Sectores de pesca en la provincia de Santa Elena. Derecha mapa del
Ecuador. lzquierda Provincia de Santa Elena y Sectores de pesca de Salinas y Ballenita
(Programa surfer 8: Carrefio O. 2011.).
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2.2. Descripcion geogréafica de la zona de captura.

En Ecuador, los ecosistemas marino costeros de poca profundidad son muy
complejos y de gran importancia como arrecifes de coral; sitios de macroalgas,
son nichos ecoldgicos para invertebrados bentdnicos y peces; su interrelacion con
el ambiente, han sido consideradas para el aprovechamiento de estructuras
artificiales. Estas estructuras han servido como una herramienta béasica para
promover la seguridad de areas de desoves de los principales recursos marinos

locales (Dutton y Bengen, 2001).

Primer sector de estudio, Salinas presentan tres lugares donde mayormente se
estdn movilizando los pescadores artesanales para la captura del pulpo los cuales

son las siguientes:

Shipei.- Presentando las coordenadas (lat. 050133: Long. 0975856) pueden
presentar profundidades desde 0 — 15 metros, a una distancia de 0,26 millas

nauticas con el perfil costero de Salinas.

Bajo Grande.- Presentando las coordenadas (lat. 0498660: Long. 09761854)
pueden presentar profundidades desde 0 — 25 metros, a una distancia de 1,90

millas nauticas con el perfil costero de Salinas.

Segundo sector de estudio, Ballenita; los lugares mas concurridos son las

siguientes:

Ballenita.- Presentando las coordenadas (lat. 0512966: Long. 09756447) pueden
presentar profundidades desde 0 — 10 metros, a una distancia de 0,26 millas

nauticas con el perfil costero de Ballenita.
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Chuyuipe.- Presentando las coordenadas (lat. 0515326: Long. 09757374) pueden
presentar profundidades desde 0 — 10 metros, a una distancia de 0,19 millas

nauticas con el perfil costero de Ballenita.

Capaes.- Presentando las coordenadas (lat. 0516105: Long. 09757586) pueden
presentar profundidades desde 0 — 15 metros, a una distancia de 0,17 millas
nauticas con el perfil costero de Ballenita.

En Ecuador, el aporte de los primeros estudios del plancton, han sido
evidenciadas por Marshall (1970-72), Jiménez (1975, 1976, 1977), han enfocado
que cerca de la Puntilla De Santa Elena existe una gran variabilidad en la
productividad biologica, debido a las influencias del borde sur del Frente

Ecuatorial y norte del Golfo de Guayaquil.

Las costas de la provincia de Santa Elena, son los lugares adecuados para la
pesqueria de peces y moluscos ya que su posicion geografica es caracterizada por
la influencia estacional de la corriente de Humboldt por el sur y las aguas
tropicales de la bahia de Panama por el norte, formando el frente ecuatorial, el
cual varia segun la época y la fuerza de los vientos desplazandose de norte a sur
generando un ambiente de continuos cambios de temperatura, salinidad y
concentracion de nutrientes, lo que a su vez permite la convivencia de especies de

aguas calidas y templadas (Navarrete y Arriaga, 2005)

Ortega y Elias (1995), mencionaron que frente a La Puntilla de Santa Elena se
presentd la mayor concentracion de plancton para noviembre 1995, siendo los
grupos mas representativos copépodos, quetognatos y eufausidos. De la Cuadra,
1998), menciona que en mayo-junio de 1998, la mayor biomasa del plancton se
encontrd frente a la Puntilla y Bahia de Santa Elena y las larvas de peces también

se reportd alta densidad en el area norte y sur de la Puntilla de Santa Elena
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2.3. Materiales a emplear.

Materiales eléctricos.

Balanza eléctrica (g).
Balanza de campo (Lb).
Cémara-fotografica
Samsung 6 Mega pixeles
Estereoscopio Electronico
G.P.S. Garmin

Laptop hp 14”
Microscopio electrénico
Impresora de color.
Indicador de parametros
YSI.

Bolsas de polietileno
desechables.

Carpeta de polietileno 50 ml.

Cinta métrica 5m.
Caja petric

Cuaderno

Frascos de polietileno
Guantes descartables
Hielera + hielo

Ictiometro
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Reactivos.

Agua destilada
Alcohol etilico
Jabén liquido
Formalina 10%.

Pléastico y otros.

Mango y hojas de Bisturi No.12
Mascarillas descartables

Libros de consultas
Organismos

Pinzas

Tablero de polietileno

Vasos de precipitacién 50ml
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2.4. Metodologia.

Los estudios iniciaron desde marzo a octubre del 2011, acompafiando a los
pescadores hacia los sectores de pesca de Salinas y Ballenita, especificamente en
la Gltima semana de cada mes, los meses de estudios fueron elegidos de acuerdo a
entrevista realizadas previamente a los pescadores, confirmandonos las épocas

gue mayormente observan hembras ovadas.

Las actividades iniciaron desde las 8:00 am a 14:00 pm; con ayuda de un sistema
de posicionamiento global (GPS), se registr6 las coordenadas de los lugares de
extraccion, luego se registrd los datos fisicos y quimicos del agua (Indicador de
parametros YSI) (Ver foto 6 - 7y Tabla 2 - 3).

’

Foto 6: Herramientas de campo. A; hielera. B; fundas de polietileno. C; Ictiometro. D;
Bisturi. E; Hoja de registros. F; GPS. G; cinta métrica. H; Pesa manual. I; Indicador de
parametros YSI.

Una vez que la pesca estaba en la embarcacion, se obtuvo los datos bioldgicos de
cada pulpo (longitud total, Longitud del manto y peso), y con la ayuda de un
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bisturi se extrajo las gbnadas, colocandolas en fundas de polietileno y después en
una hielera para ser analizados en la Unidad de practica de la Escuela de Biologia
Marina — Universidad Peninsula de Santa Elena (UPSE); En ambos casos, las
gonadas (ovario/testiculo) se fijaron en formalina al 10% para sus respectivos

andlisis en los laboratorios.

Foto 7: Monitoreo de pulpo en la zona infralitoral de Salinas. Carrefio O; Gonzaga D. 2011.

Se obtuvo los siguientes datos como son:

2.5. Longitudes.

Longitud total (LT).- Esta medida se tomé desde la parte superior del manto,

hasta los brazos mas largos de cada individuo, los datos se tomaron en cm.

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.
42



Longitud dorsal del manto (LDM).- Esta medida se tomé desde el extremo del
manto hasta un punto ubicado entre los ojos (Hochberg, 1980), el animal se

encontraba en posicién ventral, los datos se tomaron en cm (Ver grafico 11).

LMD

Gréfico 11. Datos morfométricos de Octopus bimaculatus ( Roper et I., 1995).

Longitud del Ovario (LOV).- Esta medida se tomd horizontalmente desde la

parte superior del ovulo, se registré los datos bioldgicos en cm.

Longitud de las glandulas oviductales (LGO).- Esta medida se tomo
horizontalmente desde la parte superior de la glandula oviductal, se registro los

datos bioldgicos en cm.

Longitud del testiculo (LTT).- Esta medida se tomé horizontalmente desde la
parte superior del testiculo sin incluir al complejo de Needham, se registro los

datos bioldgicos en cm.

Longitud del complejo o saco de Needham (LCN).- Esta medida se tomo
horizontalmente desde la parte superior del saco o complejo de Needham, se tomo

los datos en cm.

2.6. Peso.- Con la ayuda de una balanza eléctrica se obtuvo los datos de peso total
y el peso de los o6rganos reproductivos tanto en hembras y machos, todos los datos

Se registraron en gramos.
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Peso total (PT).- Se pesé todo el animal incluyendo sus visceras, se tomaron los
datos en gramos. En los o6rganos reproductivos se pesé individualmente en
hembras (ovario separado de los conductos y glandulas oviductales); en machos

(testiculo separado del saco o complejo de Needham).

Peso del Ovario (POV).- Se pesan el ovario sin incluir glandulas y oviductos.

Peso glandulas oviductales (PGO).- Se pesan las glandulas oviductales

incluyendo oviductos proximales y distales.

Peso del testiculo (PTT).- Se pesan unicamente el testiculo sin incluir saco o

complejo de Needham y pene.

Peso complejo o saco de Needham (PCN).- Se pesan Unicamente saco O

complejo de Needham y pene.

Sexo.- Aunque se puede diferenciar por su brazo hectocotilizado en pulpos
machos, se identific6 al momento de la extraccién de las gonadas, siendo
movilizado hasta la Unidad de préactica de Biologia Marina para sus respectivos
analisis de peso Y talla, siendo preservados en formol al 10 % para observar sus

diferentes estados en el estereoscopio y microscopio.

2.7. Estado de madurez del desarrollo gonadico.

El estado de madurez gonadal de los individuos se analizd con base a criterios
morfolégicos del método de Guerra (1975) con modificaciones de Cortez (1995):
y complementando con los estudios realizados por Victor Ishiyama (1996) de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa—Perud, mediante la observacion

morfoldgica e histoldgica de los 6rganos reproductores en Octopus mimus.
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2.8. Analisis del estado gonadal del aparato Reproductor (H — M).

Se realizd la clasificacion de las fases de desarrollo gonadal mediante
observaciones y el desarrollo que presentan los organos reproductivos de los
pulpos machos y hembras con la ayuda de estereoscopio y microscopico para
situar en las diferentes estados de madurez dando como resultado la escala de
madurez para Octopus mimus en las zonas de estudio, luego de esto se realizaron
cortes de 5 cm a los organos sexuales en las hembras (ovario). Para realizar los
reconocimientos y dejando como respaldo de las caracteristicas que sufren los

ovocitos al momento de su maduracién en formol al 10 %.

2.9. Analisis del promedio mensual de captura y la frecuencia en la longitud,

peso medio de captura.

Los datos obtenidos durante los meses de muestreo, se obtuvo mensualmente la
longitud y peso promedio verificando si la captura estd por encima de lo
establecido por el Instituto del Mar del Peri (IMARPE) de 1 Kg. Una vez
recolectados los datos se realizO los respectivos analisis de la distribucion de
frecuencia relativa acumulada, que es una ordenacién en forma de tabla de los
datos estadisticos, asignando a cada dato su frecuencia correspondiente, siendo
graficados en relacion a un rango de longitudes y peso ajustandolo al modelo

logistico

LN = 1-Fi/n 1

Fi/n o (1+exp(a+bt))

Donde P = es la frecuencia de la talla 0 peso t, a y b son las constante de regresion
Yy Lt 500 Yy Pt 5006 = -a/b (SI'Va et aI., 2002)
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2.10. Proporcion sexual.

Se determinaron el sexo de cada organismo por medio del analisis macroscopico
registrando la proporcion de sexos, la cual se obtendra el nimero total de hembras
entre el nimero total de machos. Se comprob6 la proporcion de sexo por medio
del método estadistico Ji* para ver si existia una desviacion significativa de una
proporcion 1:1 (Sokal & Rohlf, 1979).

_ 3(0-E)?
- 2272

JiZ
Dénde
O: Es la proporcién de hembras o machos observada.

E: Es la proporcion de hembras 0 machos esperado.

2.11. Indices bioldgicos.

Los indices usados fueron indice de madurez (IM) (Guerra 1975) y indice gonadal
somatico (IGS) (Silva et al., 2002).

2.11.1. indice de madurez sexual (Guerra 1975) para machos (m) y hembras

(h):

El indice de madurez (IM) se basa en la relacion entre el peso de la gbnada y las
estructuras asociadas. Los machos se clasificaron en tres fases: 1) Inmadurez, 1)
Madurez, Ill) Eyaculacién (Guerra 1975). Conforme transcurre el desarrollo
gonéadico el indice de madurez aumenta gradualmente en machos. En cambio, en
hembras disminuye debido a que los ovarios cada vez son mas pesados dan lugar
a valores pequefios. El indice clasifica a las hembras en 1) Inmadurez, II)
Desarrollo, I11) Madurez, 1V) Posdesove (Guerra 1975).
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Peso del complejo de Needham

IMm=
Peso del testiculo + complejo de Needham

Peso de las glandulas oviductales y oviductos

IMh=
Peso del ovario + peso de gldndulas oviductales y oviductos.

2.11.2. Indice gonadal somatico (Silva et al., 2002).

Se considera el ciclo reproductivo de especies que son recurso para la pesqueria,
es el estudio de la madurez basadas en el estado gravimétrico de la gbnada en
relacion con el peso corporal del individuo que es analizado a través del indice
gonadosomatico. Esta medicion sefiala la tendencia del grado de madurez que
experimenta la gbnada en su ciclo reproductivo a escala poblacional por cada mes.
Las expresiones a utilizarse en los calculos de IGS se calcula a través de la
formula. (Silva et al., 2002).

Peso gbénada (Testiculo u ovario).
1GS= *1060

Peso Total — Peso gonadas

2.12. Parametros de temperatura

Los datos de temperatura del mar desde marzo hasta octubre del 2011, se tomaron
con el indicador de pardmetros YSY para establecer una posible relacién de la
temperatura con el periodo reproductivo (promedios mensuales del 1GS de

hembras y machos).
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2.13. Talla y peso de madurez.

La talla (Itso %) Yy peso de madurez (Ptsp o), Se estimaron con ajuste de la
distribucion de frecuencia y la longitud de organismos maduros y en
desove/eyaculado, siendo graficados en relacion a un rango de longitudes y peso

y ajustandolo al modelo logistico

__1-Fi/n 1

LN Fi/n - (1+exp(a+bt))

Donde P = es la frecuencia de organismos maduros a la talla o peso t, a y b son las

constante de regresion y Ltsge, Y Ptsoy, = -a/b  (Silva et al., 2002).
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CAPITULO I11

3. RESULTADOS

3.1. Linea de base biologica.

El pulpo capturado en la zona infralitoral del sector Salinas y Ballenita fue
identificado como: “Octopus mimus” (Ver foto 8), es un recurso bentonico
importante en la pesqueria artesanal de la Provincia de Santa Elena es una especie
relativamente grande y el tamafio de la hembra es mas grande que el del machos
28 — 23 cm LDM.

Foto 8: Pulpo del norte, Octopus mimus A: en su medio natural. B: Atrapado en las
manos del buzo en aguas someras de la Puntilla de Santa Elena — Ecuador 2011. Fotos
A: Carrefio O., 2011. Foto B: Gonzaga D. 2011.

Su reproduccion es sexual, presentando sexos diferenciados, en hembras sus
organos reproductores llegan a medir (ovario 1 — 12,5 cm.); presentando una
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coloracion blanquecina, amarilla granulosa hasta una tonalidad rojiza, debido al
desarrollo de sus ovocitos y del incremento de vitelo (Ver foto 9)

Foto 9: Mediciones del 6rgano reproductor en pulpos (Hembras).

Se observaron hembras desovadas en la zona infralitoral, frente a la puntilla de
Santa Elena, a una distancia de 2,13 millas, en madrigueras especificamente
conformadas de rocas, los huevos del Octopus mimus estan en forma de racimos

adheridos en la parte superior de las rocas, (Ver foto 10);

El sistema reproductor de los machos consta de un solo testiculo donde los
espermatdforos se dirigen hasta el complejo de Needham o saco espermatoforico
permaneciendo hasta el momento de la copula, el cual ira aumentando de tamafio
(testiculo, 0,7 — 4,8 cm. y el complejo de Needham 0,3 — 3,7 cm.) presentando una
coloracion blanca cuando estan inmaduros y una oscura rojiza, indicandonos que
estan almacenados los espermatoforos, ellos pueden seguir formando

espermatoforos y reproducirse mas de una sola vez (Ver foto 11).
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Foto 10: Ubicacion de la puesta de huevos de Octopus mimus en la zona infralitoral del
sector Salinas. Foto: Carrefio O. 2011.

Foto 11: Mediciones del 6rgano reproductor en pulpos (Machos).
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3.2. Anédlisis del estado gonadal y caracteristicas biologicas del pulpo del
norte Octopus mimus (Hembras).

Segun los criterios morfologicos del método de Guerra (1975) con modificaciones
de Cortez (1995): y complementando con los estudios realizados por Victor
Ishiyama (1996) se obtuvo los siguientes resultados.

En hembras.- Los 6rganos sexuales femeninos se clasificaron en seis estados del
desarrollo gonadal que presentan las hembras al madurar (ovario, ovocitos y
glandulas oviductales) siendo factibles realizarlos en el campo de investigacion

(Ver foto 12) los cuales se describen de esta forma:

Estado | (Cero): Ovario muy reducido, de color blanco; los ovocitos poco se
distinguen: glandulas oviductales apenas diferenciables de los oviductos;

oviductos transparentes. Puede medir incluso 1 cm la longitud del ovario.

Estado Il (Virginal): Ovario pequefio y blanco, de aspecto homogéneo, glandulas
oviductales perfectamente diferenciables, pequefias y blancas, sin dibujos en la
superficie externa, los ovocitos se observan en estado Il y IlIl observando un
nucleo grande y ligeramente excéntrico. Pueden medir 1 — 3 cm la longitud del

ovario.

Estado Ill. (Inmaduro): El ovario se vuelve de color marfil y aumenta de
tamafio, con didmetro que pueden comprender entre 1 y 3 cm. Los ovocitos
toman una forma de una gota de agua muy alargada (estado 1V) solo pueden
observarse con la ayuda de un microscopio. En las glandulas oviductales aparece
una banda de color marron que se extendera en la parte superior de las glandulas
conforme evolucione la maduracion. Puede medir longitudinalmente el ovario de

3cm.
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Estado IV. (Maduracion inicial): El ovario es muy voluminoso y ocupa un
tercio de la cavidad del manto. Presenta un color amarillo aspecto granuloso
grueso debido a los ovocitos (en estado V), facilmente observables al
estereoscopio. Las glandulas oviductales aumentan de volumen, presentan dos
anillos en la parte proximal de su superficie externa, siendo el de diametro mayor

mas conspicuo; la zona distal de la superficie externa de color blanco

Estado V (Madurez final): Ovario muy desarrollado, de gran volumen, de color
marfil y de aspecto granuloso muy grueso por la presencia de los ovocitos
hidratados de gran desarrollo (estado V y VI). Glandula oviductal de méaximo
desarrollo. Con dos anillos conspicuos en la zona proximal de su superficie
externa; uno de diametro menor de color crema y otro de didmetro mayor de color
café claro; zona distal sin anillos. Los ovocitos (En estado VIII), se encuentran en
el oviducto proximal, gldndula oviductal y oviducto distal. Los oviductos
proximales de lumen amplio y con un gran desarrollo en el sector adyacente al

ovario que en la cercania de la glandula oviductal

Estado VI (desovado): Las hembras ya han desovado, presentando una mala
condicion fisiologica generalizada y con un gran deterioro del érgano reproductor,
El ovario estd vacio y quedan restos de tejidos de color marfil oscuro surcados
por bandas blanquecinas, pudiendo presentar una inflamacién. Las glandulas se

reducen su tamafio oscureciéndose.
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Foto 12.- Fotografias en fresco del 6rgano reproductor del Octopus mimus
(hembras).

ESTADO | ESTADO Il

ESTADO Il

{ 1280
,m‘m,m'm'an‘nnl|||||n|nqmlu'n||ln'm||n|an|lu‘ut

o |\| |m| -!,Mlmpuprurn v il l_l,l_ﬂ_u . In |

lv O e \uim"uulmﬁlmhu‘lmlf‘.%“ I ””! ' -lﬂ‘i"l“”l "”

ESTADO V ESTADO VI

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.
54



3.3. Analisis del estado gonadal y las caracteristicas biologicas del pulpo del
norte Octopus mimus (Machos).

En Machos.- Los drganos sexuales masculinos se clasificaron en tres estados del
desarrollo gonadal que presentan los machos al madurar (testiculo y complejo de
Needham) los cuales se describen de esta forma: (Ver foto 13).

Estado I (inmaduro): Se puede presentar desde testiculo pequefio indiferenciable
del saco espermatoférico o bolsa de Needham (virginales), a testiculo
relativamente grande, turgente, con granulacién muy fina y distinguibles de las
glandulas accesorias, pero siempre de color blanco grisaceo. Diverticulo con
lumen estrecho, sin espermatoforos tanto en este conducto como en el érgano

terminal. Masa de espermatdforos indiferenciables en el complejo de Needham.

Estado Il (maduro): Testiculo granuloso, turgente, de color blanco-crema,
distinguible de las glandulas accesorias. Espermatoforos diferenciados presentes
en el saco espermatoforico. Pueden presentar espermatéforos en el diverticulo y

en el 6rgano terminal. Diverticulo estrecho.

Estado I11 (evacuando o evacuados): Testiculo flacido, claramente separable de
sus glandulas accesorias. Diverticulo con lumen amplio y laxo. Con

espermatdforos presentes tanto en el diverticulo como en el 6rgano terminal.
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Foto 13.- Fotografia en fresco del 6rgano reproductor del Octopus mimus
(Machos).
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3.4. Variacion de hembras y machos de Octopus mimus en los sectores de
Salinas y Ballenita.

Durante el tiempo de estudio, de marzo hasta octubre del 2011 en los sectores de
pesca de la zona infralitoral de Salinas y Ballenita, se recolectd un total de 245
organismos de los cuales 136 fueron hembras que representan el 44 %, 109
machos que representan el 56 % (Ver grafico 12). Por sector: en Salinas donde la
captura es diaria, hubo un total de 106 hembras y 88 machos, mientras que en el
sector de Ballenita donde la captura depende de las condiciones del sector
(fisicos) tuvo un total de 30 hembras y 21 machos.

Porcentaje de Distribucién de Hembras y Machos

Hembras
56%

245 Omanismos

Gréfico 12.- Porcentaje de distribucién de Octopus mimus.

La variacion mensual se registré en porcentajes, los cuales se analizaron mediante
observaciones en fresco del 6rgano reproductor, obteniendo lo siguiente: (Ver
fotos 11 y 12). Las hembras presentaron gran amplitud de distribucion en los
meses de abril, junio y agosto con un 60 a 71 %. Los meses donde los machos
prevalecieron sus porcentajes fue en marzo y octubre con el 59 % y 63 %. En
septiembre ambos sexos estabilizaron sus porcentajes en un 50 % (Ver grafico
13).
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4 Porcentaje de proporcién de Octopus mimus (Hy M) )
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Gréfico 13.- Porcentaje de variacién mensual de (H y M) en Octopus mimus

3.5 Proporcion sexual.

La proporcion sexual mensual mostrd ligero dominio de hembras, la mayor parte
del ciclo se encontrd diferencia muy significativa en los meses de junio y agosto
(ji* = 5,5 y 3,3) en ambos casos favoreciendo a los machos (2,4H:1M y 1,8H:1M)
(Ver tabla 4)

3.6. Promedios mensuales de tallas y peso de captura.

En hembras.- La distribucién de tallas oscilé entre 7 - 28 cm (LDM), con tallas
medias de 12 — 19 cm (LDM). Las tallas media maxima de 18 a 19 cm (LDM) se
presentd en los meses de junio, julio y octubre y las minimas tallas en 12 a

15 cm (LDM) en marzo, abril, mayo y agosto (Ver gréfico 14).
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TALLA PROMEDIO DEL Octopus mimus (H)
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M A M J J A S 0]
Talla min 11 9 9 13 15 7 8 15
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Gréfico 14.- Talla promedios de captura en Octopus mimus (H) durante marzo — octubre

2011.

Los pesos medios de captura oscilé entre en 872 - 1499 g. equivalentes (1,92 a
3,30 Lb). Los pesos de captura que superaban 1 kg; establecido por el IMARPE —
PERU; se presentaron en los meses de abril, mayo, junio y julio entre 1048 a 1499
equivalente (2,30 a 3,30 Lb) (Ver gréfico 15).

4 I
PESO PROMEDIO DEL Octopus mimus (H)
3000
2500
2000
—_ 1500
N
o 1000
3
o 500
0
M A M J J A S O
peso min 589 159 340 907 680 224 204 454
Pesomax | 1814 | 2699 | 1814 | 2495 | 2404 | 2268 | 1588 | 2041
\_ |——Pesomedio| 978 | 1309 | 1048 | 1499 | 1345 | 872 920 973 )

Gréfico 15.- Peso promedios de captura en Octopus mimus (H) durante marzo — octubre
2011.
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En machos.- La distribucién de tallas oscilé entre 6 a 23 cm (LDM) presentando

tallas medias entre 12 a 18 cm (LDM) (Ver gréfico 16).

( 24 TALLA PROMEDIO DEL Octopus mimus (M)
22
20 ‘ |
18 ‘ — ——
sh | LTT
S 14 - —-H——T ————————— —I——-n;n-—- -
g 12 | i —
- 10
8
6
M A M J J A S 0]
Talla min 10 8 10 15 14 6 7 13
Talla Max. 14 18 19 21 23 15 21 21
\_|=TallaMedia| 12 13 15 18 18 12 13 18

J

Gréfico 16.- Talla promedio de captura del Octopus mimus (M) durante marzo — octubre 2011.

El peso oscil6 de 135 - 2522 g. equivalente a 0,3 — 5,55 Lb. Los pesos medios se

registraron de 560 - 1207 g. equivalente a 1,23 — 2,65 Lb. Los pesos minimos de

captura que superaban 1 kg; establecido por el IMARPE — PERU; estuvieron en

los meses de, mayo, junio y julio entre 1083 a 1207 equivalente (2,38 a 2,66 Lb)

(Ver gréfico 17).

Oscar Daniel Carrefio Maldonado.

60



4 I
PESO PROMEDIO DEL Octopus mimus (M)
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= 1500
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Gréfico 17.- Peso promedio de captura en Octopus mimus (M) durante marzo — octubre

2011.

3.7. Analisis de frecuencia en la longitud y peso de captura.

Del total de 245 organismos capturados de Octopus mimus en los sectores de

pesca Salinas y Ballenita, mediante la frecuencia relativa acumulada las tallas
media de captura fue: (H) 13,88 y (M) 13,5 cm (LDM). El peso de captura en
hembras, superaban al de los machos de 962 a 744 g. equivalente (2,1 y 1,6 Lb).

-

Frecuencia relativa acumulada

(Ver Gréfico 18 - 20).
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Grafico 18.- Tallas media de captura en Octopus mimus (H).
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Gréfico 19.- Tallas media de captura en Octopus mimus (M).
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Graéfico 20.- Peso medio de captura en Octopus mimus.

3.8. Variacion mensual en la madurez sexual del 6rgano reproductor del

Octopus

mimus (H).

La variacion mensual, se registro en porcentajes, los cuales se analizaron mediante

observaciones en fresco del organo reproductor, obteniendo lo siguiente: (Ver
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grafico 21 e imagen 11). Se recolectd un total de 245 organismos de los cuales

dieron las siguientes:

En marzo.- Se obtuvo un total de 7 hembras en los sectores de pesca (Salinas y
Ballenita). Dando como resultado un incremento de hembras inmaduras en estado
(I) superando la mitad de la poblacion en un 57 % seguidos con leves
incrementos de un 14 % en los estados de madurez (11-1V), aquellos que se
encontraron es estado (V), es decir que el 14 % restante presentaban ovocitos
maduros Y listas para desovar, no se registraron hembras desovadas o estado (V1)
durante este mes (Ver gréfico 21).

En abril.- Se obtuvo un total de 18 hembras en los sectores (Salinas y Ballenita)
dando como resultado que el estado (1) empieza a disminuir en comparacién con
el mes anterior de 57 - 28 %, predominando los estado (Il y IV) cada uno 33 %
en cambio el estado (111) inicia pequefios incrementos del 6 %; no se registraron

hembras en estado (V y VI) durante este mes

En mayo.- Se obtuvo un total de 19 hembras en los sectores de (Salinas y
Ballenita) dando como resultado que el estado (I) empieza a disminuir de 28 % al
11 % en comparacion con el mes anterior, predominando el estado (Il y 111) con
32 - 26 %; en cambio el estado (IV - V) inicia incrementos de un 16 % cada uno.
No se registraron hembras en estados (V).

En junio.- Se obtuvo un total de 22 hembras en los sectores de (Salinas y
Ballenita) dando como resultado que el estado (1) sigue disminuyendo de 11 al
5 % en comparacién con el mes anterior, en cambio el estado (I1) disminuyo hasta
un 18 % predominando el estado (111 y IVV) con 32y 41 %:; en cambio el estado

(V) presentaun 5 %. No se registraron hembras en estados (V1).

En julio.- Se obtuvo un total de 17 hembras en el sector de (Salinas) dando como

resultado, no se registrd a hembras en estado (1), en cambio el estado (Il) aumento
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hasta un 29 %, el estado (I11) presento un 18 %, en cambio el estado (V) sigue
aumentando de 5 a 18 % en comparacion con el mes anterior. Se registraron

pequefios incrementos de 6 % en estados (V).

En agosto.- Se obtuvo un total de 24 hembras en los sectores de (Salinas y
Ballenita) dando como resultado que el estado (I) inicia nuevamente incrementos
de 0 a 21 % en comparacion con el mes anterior, en el estado (I1), se obtuvo
incrementos de 29 al 42 % con el mes anterior. El estado (Il y V) presentan 13
%. El estado (V) presento disminucion del 18 al 4 % en comparacion con el mes
anterior. Se registraron hembras en estados (V1), con pequefios incremento de 6 -

8 % en comparacion con el mes anterior.

En septiembre.- Se obtuvo un total de 18 hembras en el sector de (Salinas) dando
como resultado que el estado (I) presenta el 50 %, es decir la mitad de la
poblacién. El estado (Il y 111) disminuyen drasticamente a un 6 %. En cambio el
estado (1V) incrementa de 13 a 33 %o, el estado (V) se obtuvo incremento del 4 al

6 %. No se registraron hembras en estados (V1).

En octubre.- Se obtuvo un total de 11 hembras en el sector de (Salinas) dando
como resultado que no se registrd organismos en el estado (I). El estado (I1)
aumentd drasticamente del 6 - 82 % en comparacién con el mes anterior. En el
estado (IV) presento un disminucién del 33 a 18 %. No se registraron hembras en
estados (111 - V — VI).
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Gréfico 21.- Porcentaje de Variaciéon mensual del desarrollo de la madurez (H) en

Octopus mimus.

3.9. Variacion mensual en la madurez sexual del érgano reproductor del

Octopus mimus (M).

La variacion mensual, se registrd en porcentajes, los cuales se analizaron mediante
observaciones en fresco del érgano reproductor, obteniendo lo siguiente: (Ver
grafico 22 y foto 12).

En marzo.- Se obtuvo un total de 10 machos en los sectores de pesca (Salinas y
Ballenita). Dando como resultado: el estado (I) presento un 20 % de machos
inmaduros. El estado (I1) presento un 50 % de machos maduros y el estado (111)
presento un 30 % de organismo que habian desovados, segln indica la tabla de
registro (Ver tabla 36).

En abril.- Se obtuvo un total de 12 machos en los sectores de (Salinas y
Ballenita), dando como resultado: el estado (1) presento incrementos del 20 al
75 % de machos inmaduros. El estado (I1) presento disminucién del 50 al 17 %
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de machos maduros. El estado (1) presento también disminucion del 30 al 8 %

de machos desovados.

En mayo.- Se obtuvo un total de 14 machos en los sectores de (Salinas y
Ballenita), dando como resultado: El estado (I) presentd disminucién del 75 al
0 % de machos inmaduros. El estado (1) presento también una disminucién de
17 al 14 % de machos inmaduros, En cambio el estado (111) presento aumento de

8 al 86 % de machos desovados.

En junio.- Se obtuvo un total de 9 machos en los sectores de (Salinas y Ballenita),
dando como resultado: El estado (1) presento aumentos de 0 a 11 % de machos
inmaduros. El estado (11) presento aumentos de 14 al 78 % de machos maduros y

el estado (I11) presentando disminuciones del 62 al 11 % de machos desovados.

En julio.- Se obtuvo un total de 14 machos en el sector de (Salinas), dando como
resultado: el estado (I) presento disminucion del 11 al 0 % de machos inmaduros.
El estado (II) presento disminucion del 78 al 29 % de machos sexualmente
maduros y el estado (I1l) presentando incrementos del 11 al 71 % de machos

desovados.

En agosto.- Se obtuvo un total de 13 machos en los sectores de (Salinas y
Ballenita), dando como resultado; el estado (I) presento a incrementar del 0 al
8 % de machos inmaduros, estado (I1) presento disminucién del 29 al 62 % de
machos sexualmente maduros y el estado (l11) presentando disminucién del 71 al

31 % de machos desovados.

En septiembre.- Se obtuvo un total de 18 machos en el sector de (Salinas), dando
como resultado; el estado (1), presento aumentos del 15 al 89 % siendo mas de la
mitad de machos sexualmente inmaduros. EI estado (Il), presento disminucion
del 62 al 11 % de machos sexualmente maduros y el estado (IlI), presento

disminucién del 6 al 5 % de machos desovados.
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En octubre.- Se obtuvo un total de 19 machos en el sector de (Salinas), dando
como resultado: el estado (1), presento disminucion del 83 al 21 %, de machos
inmaduros. El estado (Il) presento aumentos de 11 al 74 % de machos
sexualmente maduros y el estado (I1l) se encontré en aumento de 6 al 5 % de

machos desovados.
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Gréfico 22.- Porcentaje mensual del desarrollo de la madurez (M) en Octopus mimus.

3.10. Indice gonadal somatico (1GS).

En hembras, los valores del IGS muestra un leve incremento en marzo, con
promedio de 0,92 debido a la presencia de algunos organismos ingresando en fase
de maduracion, sus promedio siguen en aumento durante abril y mayo de 2,80 al
3,30, con leve disminucion en junio de 2,92. Los promedios més altos fueron
alcanzados en julio de 5,07 sus génadas registraron su maximo peso. En agosto
esta tendencia disminuyo de 1,34 e iniciando nuevamente incrementos en
septiembre de 2,84. En octubre se obtuvieron a los organismo con el menor
promedio del I1GS llegado a obtener 0,75 (Ver tabla 37).

En machos, los valores del IGS se observa una tendencia de madurez en sus

organos reproductivos iniciando desde marzo con promedio de 0,38 En abril y
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mayo inicio incrementos del 0,73 a 0,64. Disminuyendo paulatinamente en junio
de 0,54. En julio a agosto fue incrementando desde 0,57 a 0,58. Se obtuvieron los
maximos incrementos en septiembre y octubre llegando incluso promedios de
0,79 a 0,86.

En las hembras se evidencio, que conforme el ovario madura el valor del IGS es
mayor, en los machos las mayorias de los IGS coincidieron con los meses de

aumento en el IGS de hembras (ver gréafico 23).
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Graéfico 23.- Variacién mensual del IGS en hembras y machos de Octopus mimus.

3.11. indice de madurez (IM).

En hembras, los valores del IM muestran un leve incremento desde marzo hasta
mayo con promedios de 0,17 a 0,21, los valores minimos se registraron en junio
julio y octubre de 0,12 a 0,11 en agosto incrementa en 0,23. En mayo y
septiembre son considerados como hembras inmaduras (Ver grafico 24). Cabe
recordar que el IM es inverso en hembras en vez de aumentar ellos disminuyen
debido a que los ovarios cada vez mas pesados dan valores mas pequefios (Ver
tabla 11).
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En machos, se mantuvo con valores altos durante todo el periodo de estudio,

presentando una minima disminucién en marzo de 0,31 en los meses mayo —

agosto presentaron los valores maximos de 0,34 — 0,37. Los meses siguientes

septiembre y octubre nuevamente inicia una minimo aumento de 0,34 — 0,35. En

machos conforme transcurra el desarrollo gonadico el IM aumenta gradualmente.
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Grafico 24.- Variacion mensual del IM en hembras y machos de Octopus mimus.

3.12. Parémetros fisicos y quimicos.

Los parametros fisicos y quimicos, se tomaron a 12 metros registrando las

siguientes caracteristicas ambientales de las zonas de pesca (Salinas y Ballenita).

Temperatura:

La TSM durante todos los meses de estudio marzo — octubre del 2011 oscilaba

con promedios altos de 23,2 a 25,8 °C; la temperatura mas baja se obtuvo en

octubre de 23 °C; mientras que las altas temperaturas en los primeros meses de

estudio marzo — junio de 25,8 a 25,2 °C. A 12 m. presentaban una tendencia

similar en comparacion con la TSM con promedios (22,50 a 25,3 °C)
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Salinidad:

En la parte mas superficial presentaron promedios de 32,5 a 33,7 mg/l. similares
promedios se obtuvo a 12 m. de 32,5 a 33,9 mg/I.

Oxigeno disuelto:

Las concentraciones de oxigeno en la parte mas superficial presentaron promedios
que variaban entre 5,7 a 8,0 mg/l. a los 12 m. similares promedios se obtuvo de
5,7a8 mg/l.

Ph:

Las concentraciones de Ph tenian promedios de 6,1 a 8

3.13. Relacion de temperatura superficial del mar (TSM) y el periodo

reproductivo (1GS).

Durante el tiempo de muestreos, la temperatura superficial del mar (TSM) se
mantuvo en rangos de 22,5 a 25,3 °C. Presentando las altas temperaturas de 24,2 a
25,3 °C en los primeros meses de muestreo marzo — julio y las minimas de 22,5 a

23,7 °C en los meses de agosto — septiembre.

En comparacion de la TSM con el IGS en hembras. Los maximos promedios de
TSM fueron 22,5 a 25,3 °C estuvieron en los meses de marzo a julio y en estos
mismos meses, el IGS presento promedios de 0,92 a 5,07. Se registraron hembras
desovadas en los meses de agosto y septiembre donde la TSM se registré a 22,5y
23,7 °C y los promedios del IGS estuvieron de 1,34 a 2,84. El IGS present
minimos promedios de 0,75 a 0,92 donde la TSM estaba en 23,2 a 24,6 °C (Ver
grafico 25).
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Gréfico 25.- Variacién mensual de la Temperatura superficial del mar (TSM) y el I1GS

(H) en Octopus mimus

La temperatura superficial del mar (TSM) en comparacion con el IGS de los

machos. La TSM sus valores fueron de 23,2 a 25,3 °C. en los meses de marzo a

octubre, en estos mismos meses el IGS presentaron promedios de 0,38 a 0,86. La

TSM en marzo se registrd en 24,6 °C registrando el promedio de 0,38 siendo el

promedio mas bajo del IGS (Ver grafico 26).
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Gréfico 26.- Variacion mensual de la (TSM) y IGS (M) en Octopus mimus.
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3.14. Longitud y peso del inicio de madurez.

En hembras.- De 136 hembras capturadas, hubo 48 en estado maduro
observandose un intervalo de tallas de 10 a 28 cm de la longitud dorsal del manto
(LDM), presentando como base la frecuencia relativa acumulada, la talla de
primera madurez o Lso) se estimo en 15,95 cm (LDM). El peso de organismos
maduros varid en rangos de 868 a 2699 g. Presentando el peso de la primera

madurez o Pso); de 1696 gramos (g) equivalente (3,7 Lb.) (Ver grafico 27 y 28).
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Gréfico 27.- Inicio de la talla de madurez en Octopus mimus (H).
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Gréfico 28.- Inicio del peso de madurez en Octopus mimus (H).
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En machos.- De 109 machos capturados, hubo 75 en estado maduro,
observandose intervalos de tallas desde 10 — 24 cm (LDM), la talla de primera
madurez 0 Lso) Se estimo en 15,06 cm (LDM). Los peso de madurez varian en
rangos entre 272 — 2522 g. equivalente a 0,60 — 5,55 Lb. El peso de la primera
madurez o Lsoy fue de 846,41 g. equivalente ( 1,9 Lb) (Ver gréafico 29 y 30).

1
09 /
08 L ==M—— 50%=1506 -

07 //

0.6

05
0.4

03 /
0.2 /

0.1 e

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
\_ LDM (cm) J

Frecuencia relativa acumulada

Gréfico 29.- Inicio de la talla de madurez en Octopus mimus (M).
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Grafico 30.- Inicio del peso de madurez en Octopus mimus.
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Tanto hembras y machos son sexualmente activos, presentan un inicio de
maduracion en las tallas minimas 10 cm (LDM), con tallas de primera madurez o
L s0) €n hembras y machos de 15,95 y 15,06 cm (LDM). En cambio su peso varia,
los machos son sexualmente maduros en pesos de 275 g. equivalente (0,6 Lb),
mientras que las hembras requirieron tener un peso minimo de 868 g. equivalente
(1.9 Lb). En hembras, los valores de la primera madurez o Lsg) Se registro en
1696 g equivalente a 3,7 Lb y en machos, los valores de la primera madurez o

L s0) registrandose en 846,41 g. equivalente ( 1,9 Lb)

3.15. Porcentaje de organismos que superan el peso de 1 Kg.

Del total de 245 organismos capturados, se registré que el 49 % superaban el peso
minimo de extraccion y el 51 % eran menores a lo recomendado por el Instituto
del Mar de Peru (1Kg.) (Ver grafico 31).

4 )
PORCENTAJE DE CAPTURA QUE SUPERAN 1 Kg.

Mayores 1 Kg
49 %

Menores 1 Kg.

51 %

-
Gréfico 31.- Porcentaje de captura de Octopus mimus.

Del total de hembras capturadas, el 57 % superaban el peso minimo de extraccion
y el 43 % estan por debajo de 1 Kg. Entonces el 61 % de machos son capturados
con peso inferiores a lo recomendado por el IMARPE 1 Kg y el 39 % superaban

el peso minimo de extraccion para el recurso pulpo (Ver Grafico 32 y 33).
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Gréfico 32.- Porcentaje de captura de Octopus mimus (H).
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Gréfico 33.- Porcentaje de captura de Octopus mimus (M).
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3.16. Fauna acompafante.

Se denomina fauna acompafiante a las especies que son capturadas al momento de
la captura de pulpo, incluyen especies comerciales como aquellas que son
importantes en el mantenimiento de la estabilidad ecoldgica de estos ambientes,
entre ellos tenemos: peces, moluscos, crustaceos y equinodermos, algunos de ellos
presentan épocas de vedas y tamafio de captura “Panulirus gracilis y Isostichopus
fuscus” actualmente no existe un control para la captura de estos organismos. La
captura puede ser autbnoma como semiauténoma por parte de los pescadores de
los sectores de Salinas y Ballenita por lo que se requiere un inmediato
asesoramiento y control por parte de las entidades de pesca y Universidades (Ver
tabla 16).

Se identifico dos especies méas de pulpos, Octopus alecto (Berry, 1953), Es una
especie de tamafio pequefio, maximo de 5 cm (LDM). En organismos Vivos
presenta una coloracion rojiza con manchas evidénciales de color blanco, Su
cuerpo es pequefio globoso, ojos grandes y sobresalientes. Su brazo reproductor
es largo y hectocotilizado con canal espermatofdrico, su ligula estd en forma de
cuchara, presentan 7 laminillas branquiales, es facilmente reconocible por los
brazos largos y serpentiforme que se desprenden con gran facilidad durante el
manipuleo. No se dispone de datos de su pesqueria (FAQO). Su distribucion
geogréfica registrada es desde el Golfo de California hasta el norte de Colombia.

En cuanto a la segunda especie de pulpo Octopus spp. Presenta un tamafio
pequefio, 10 cm (LDM); Se observan 10 laminillas branquiales. En organismos
vivos presenta una coloracion gris pardusco, se observa manchas u ocelos
evidente por debajo de cada ojo cerca de la base de los brazos del segundo par,

posiblemente puede ser Octopus aculifer.
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Actualmente, fruto de esta investigacion permanecen 6 ejemplares de pulpos
“Octopus mimus, Octopus alecto y Octopus spp.” dos por cada especie, en la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Facultad Ciencias del Mar.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

Durante el tiempo de estudio marzo a octubre del 2011; se encontr6 que el pulpo
del norte Octopus mimus también estd presente en la zona infralitoral de los
sectores de Salinas y Ballenita (provincia de Santa Elena), demostrando que son
areas de reproduccion y méas aun el sector de Salinas donde se registré hembras
desovadas a una distancia de 2,13 millas nduticas con profundidades de 25
metros; En la actualidad es un é&rea protegida denominada: RESERVA
FAUNISTICA MARINA COSTERA DE LA PUNTILLA DE SANTA ELENA
(REMACOPSE).

Con la descripcion que obtuvimos sobre el estado gonadal, sus caracteristicas
bioldgicas y del 6rgano reproductor en fresco de hembras como en machos, se
establecié una escala de madurez sexual de seis estados para hembras y tres
estados de madurez sexual para machos, siendo factible en estudio de campo y de

laboratorio.

El porcentaje de distribucion revel6 que existen mas hembras que machos, siendo

factible la renovacion de juveniles en los sectores antes mencionados.

Durante la época de reproduccién en las zonas de estudio, se observé que desde
marzo a septiembre la mayoria de las hembras registraban estados de madurez
sexual avanzada, con presencia de desove en julio y agosto. En los meses en que

las hembras presentaban estado de madurez (V) no alcanzaban desovar por no
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haber un tiempo de veda (reproduccion). Los machos se encuentran activo durante

todos los meses de estudio.

Los indices gonadales somaticos e indices de madurez se encuentran relacionados

con los estadios gonadicos.

La temperatura es un factor determinante en la reproduccién de las hembras y los

desoves ocurrian a 22,5 a 24,5 °C;

La talla media de captura para hembras fue de 13,98 cm LDM. En los machos fue
de 13,5 cm LDM. Se registrd que se captura el Octopus mimus en un peso medio
de 962 g. en hembras y 744 g. en machos, razon por la cual los organismos no

alcanzaron el peso Optimo de captura (1Kg).

La talla de la primera madurez para hembras fue de 15,95 cm LDM. En machos
fue de 15,06 cm (LDM), respectivamente. El peso del inicio de madurez para

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

En hembras, los promedios de talla de captura durante el tiempo de estudio fueron
de 12 a 19 cm (LDM) y los pesos promedio fueron 872 a 1499 g; de los cuales la
mayoria de los pesos promedios mensuales estdn por encima de los rangos de
captura (1 Kg) establecidos por Instituto del Mar de Pert - IMARPE.

En machos, los promedios de talla de captura durante el tiempo de estudio fueron
de 12 a 18 cm (LDM). Los pesos promedio fueron de 560 a 1139 g. de los cuales
presentan variacion de captura en los pesos promedios establecidos por IMARPE.

El recurso Octopus mimus, mediante el método de captura (semiautbnomo) se
encuentra regularmente sobreexplotado, encontrando un 49 % que superan 1 Kg y
el 51 % estan por debajo de 1 Kg.
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Se pudo comprobar que no existe una regulaciéon en la captura de los recursos
pesqueros de Octopus mimus, Panulirus gracilis y Isostichopus fuscus en los

sectores Salinas y Ballenita.

Las especies del orden Octopoda presentes en los sectores de Salinas y Ballenita

son: Octopus mimus, Octopus alecto y Octopus spp.
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4.2 Recomendaciones.

De acuerdo a la informacién obtenida, se recomienda capturar el recurso pulpo
Octopus mimus en los meses de marzo, abril y octubre. Se debe suspender la
captura durante el tiempo de reproduccion y de desove en los meses de mayo a
septiembre para obtener un promedio més elevado de hembras desovando y
posteriormente dejar que los pulpos (H) protejan los huevos de depredadores que

hay en el sector (crustaceos y peces)

Se recomienda realizar mas estudios que aporten con otros aspectos bioldgicos del
pulpo: andlisis histologicos a los 6rganos reproductores, permitiendo identificar
las diferentes fases de madurez de las gbnadas e implementar medidas de manejo

del recurso pulpo.

Mantener una mayor proteccion dentro y fuera del area protegida REMACOPSE,
ya que no hay control de los recursos gque se capturan y mucho de ellos presentan
tamafios de captura y épocas de vedas como es el caso de Panulirus gracilis
publicada en el Acuerdo Ministerial 182, RO N° 477, del 19 de diciembre de 2001
y Isostichopus fuscus, publicada en el Acuerdo Ministerial 147, RO N° 26, del 15

de septiembre de 1992: (Subsecretaria de Recursos Pesqueros).

No hay una normativa que regule la pesca de pulpos en el pais, se sugiere seguir
las recomendaciones realizadas por IMARPE - Per( del peso minimo de
extraccion de 1 Kg y de la no captura de hembras anidadas. Seguir investigando la
presencia de diferentes especies de pulpo en el perfil y en la zona infralitoral de la
costa del Ecuador.

Brindar asesoramiento a los pescadores artesanales en la captura del recurso pulpo
por parte de las instituciones pertinentes del estado y Universidades para mantener

un recurso sustentable y sostenible.
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Hacer cumplir la prohibicion de toda actividad pesquera dentro de una milla
medida, desde la orilla del perfil de la costa continental por ser zona de reserva de
reproduccion de las especies bioacuaticas, donde no se podra ejercer actividad
pesquera alguna. A partir de la una milla considérese lo estipulado en el Art. 3 de
Acuerdo N" 080, publicado en el Registro Oficial N" 402 de marzo 23 de 1990

(Subsecretaria de Recursos Pesqueros).

Aplicar nuevas artes de pesca ya que el gancho es un arte que no respeta tamafio,
peso y sexo, se podria realizar estudios pilotos con el arte de pesca de nasa jaibera.
Este tipo de nasas se emplean en aguas interiores para la captura de peces y
moluscos en general, pudiendo ser de forma cilindricas, redondas, cuadradas y

rectangulares, asi como con varios compartimentos.

Otro tipo de captura que se recomienda es mediante Jimba especificamente para
pulpo.- Se emplea en aguas marinas del litoral del Golfo de México y Mar Caribe
en fondos lodosos o arenosos; se operan a la deriva, aprovechando las corrientes
marinas y el viento; disponen de una vela llamada burra, la cual se utiliza en el
aire (en condiciones de mar calmo) y sumergida (con exceso de viento y
marejada). Cuentan con dos pértigas construidas con material de la region a las
que se instalan lineas multiples (5 en cada vara y 4 en el centro de la lancha) cuya
longitud depende de la profundidad, dichas lineas se fijan por el extremo superior
a la pértiga y en el inferior disponen de un plomo y un hilo para atar la carnada

(por lo general cangrejos o jaibas

Obtener registros de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del pulpo del norte
Octopus mimus para establecer una cuota minima de captura. en los sectores de
pesca ya antes mencionado Y realizar estudios de la captura en todo los sectores de
desembarque del Ecuador, ya que hay estudio realizados en el afio 2005 por la
Pontificada Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE) extension en Bahia de

Caraquéz la presencia de Octopus mimus en Manta.
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Se sugiere realizar cultivos en laboratorio para determinar el tiempo en que tardan
en eclosionar los huevos del pulpo, conociendo el potencial de fecundidad que
tiene esta especie y del estudio de sus paralarvas para posible engorde en medios

cerrados.

Se recomienda seguir los estudios basados en la escala de estados de madurez, los
IM, IGS vy la relacién con la temperatura del medio para saber si existen otros

promedios elevados durante uno o dos afios.

Se recomienda seguir con los estudios de identificacion de las especies de pulpos
en la provincia de Santa y del Ecuador mediante andlisis de ADN ya que
investigadores se han equivocado en la especie de pulpo de Sudamérica y al
parecer el Octopus vulgaris es Octopus mimus como lo indican los estudios
realizados por Guerra et al 1999.
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Tabla 2.- Formato de datos biologicos del Octopus mimus.

Estudiante:
Hora de
Inicio
Hora de
salida
Longitud Longitud Longitud
Peso Total Sexo Peso g. Peso g. Estado
Fecha | No (cm) (cm) (cm) )
(9) IM | IGS | Observaciones
LDM|LT|H|M|LO|G.O|PO|PGO|LTT|LCN|PTT|PCN{L|{II{HI|IV VI
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Tabla 3.- Formato de parametro fisicos y quimicos del sector a monitorear

Estudiante:

Hora de Inicio

Hora de salida

Sector Coordenadas Temperatura Salinidad Oxigeno Disuelto mg/I

Fecha LATITUD | LONGITUD | Prof. | Superficie | Fondo | Superficie | Fondo | Superficie | Fondo |Ph
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Tabla 4.- Proporcion mensual de hembras y machos en Octopus mimus durante marzo —

octubre 2011. Se presentan niveles de significancia (p< 0,05 = Ji ? 2,17). ds = diferencia

significativa. * = diferencia muy significativa.

Meses Hembras | Machos 1H:1M Fre. Es. Ji? P
Marzo 7 10 0,7:1 8,5 0,5 ds
Abril 18 12 1,5:1 15 1,2 ds
Mayo 19 14 1,4:1 16,5 0,8 ds
Junio 22 9 2,4:1 15,5 55 *
Julio 17 14 1,2:1 15,5 0,3 ds
Agosto 24 13 1,8:1 18,5 3,3 *
Septiembre 18 18 1,0:1 18 0,0 ds
Octubre 11 19 0,6:1 15 2,13 ds
Total 136 109

Tabla 5.- Distribucion de frecuencia (Tallas) de Octopus mimus (H) durante el tiempo de

estudio marzo — octubre 2011.

No Clases Clases M. de clases fi Fi fi/n Fi/n P
1 7 9,7 8 11 11 0,08 0,08 0,09
2 10,0 12,7 11 25 36 0,18 0,26 0,26
3 13,0 15,7 14 39 75 0,29 0,55 0,55
4 16,0 18,7 17 31 106 0,23 0,78 0,81
5 19,0 21,7 20 24 130 0,18 0,96 0,94
6 22,0 24,7 23 4 134 0,03 0,99 0,98
7 25,0 27,7 26 1 135 0,01 0,99 0,99
8 28,0 30,7 29 1 136 0,01 1,00 1,00
N°. datos: Dato Dato N. clases: Ancho de b
mayor: menor: clases:
136 28 7 8 2,7 5,8396 -0,4205
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Tabla 6.- Distribucion de frecuencia (Tallas) de Octopus mimus (M)

NoClases|  Clases Pis. | Fi | fim | Fin P
Medios
1 6 8 7 6 6 0,06 0,06 | 0,0434992
2 9 11 10 8 14 0,07 0,13 | 0,1349178
3 12 14 13 37 51 0,34 0,47 |0,45285494
4 15 17 16 17 68 0,16 0,62 |0,73947433
5 17 19 18 29 97 0,27 0,89 10,90683754
6 20 22 21 10 107 0,09 0,98 | 0,9709145
7 22 24 23 2 109 0,02 1,00 |0,99134031
8 25 27 26 0 109 0,00 1,00 |0,99745927
N°. datos Dato Dato N. clases: Ancho de
mayor: menor: clases: a b
109 23 6 8 2,2 6,5355 -0,4835
Tabla 7.- Distribucion de frecuencia (peso) de Octopus mimus (H).
No
Clases Pts. medio| fi Fi fi/n Fi/n P
Clases
1 159 4815 320 21 21 0,15 0,15 |0,163752384
2 481,6 804,4 643 23 44 0,17 0,32 |0,307778069
3 804,5 1127,2 966 23 67 0,17 0,49 |0,502378491
4 1127,3 1450,1 1289 32 99 0,24 0,73 0,69626098
5 1450,2 1773,0 1612 12 111 0,09 0,82 0,83883663
6 1773,1 2095,8 1934 15 126 0,11 0,93 10,921985809
7 2095,9 2418,7 2257 5 131 0,04 0,96 |0,964073099
8 2418,8 2741,5 2580 5 136 0,04 1,00 |0,983852686
Dato Dato Ancho de
N°. datos mayor menor N°. clases clases a b
136 2699 159 7.8 322,8 2,4437035 | -0,002539
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Tabla 8.- Distribucion peso (g) de Octopus mimus (M)

No Clases Clases Pts. medios Fi Fi filn | Fi/n P
1 135 4505 293 17 17 | 0,16 | 0,16 |0,17825198
2 450,6 766,4 609 27 44 | 0,25 | 0,40 |0,38728587
3 766,5 1082,2 924 26 70 | 0,24 | 0,64 |0,64811526
4 1082,3 1398,1 1240 25 95 | 0,23 | 0,87 |0,84293963
5 1398,2 1713,9 1556 7 102 | 0,06 | 0,94 | 0,9399001
6 1714,0 2029,8 1872 5 107 | 0,05 | 0,98 [0,97852729
7 2029,9 2345,6 2188 1 108 | 0,01 | 0,99 |0,99252558
8 2345,7 2661,4 2504 1 109 | 0,01 | 1,00 |0,99742227

Dato Dato Ancho de

N°. datos mayor menor N°. clases clases a b

109 2522 135 7,6 315,7 2,519274 | -0,003386

Tabla 9.- Porcentajes de variacion mensual del desarrollo de la madurez del drgano

reproductor en Octopus mimus (H).

Meses Porcentajes del Estado de Madurez (Hembras)

| I m v v Ui
Marzo 57 14 0 m 1 ;
Abril 28 33 5 - . 0
V2o 1 32 26 16 16 0
Junio 5 18 o i - :
Julio 0 29 18 % - -
Agosto 21 42 13 a3 . -
Septiembre 50 6 5 23 . -
Octubre 0 82 0 8 . -
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Tabla 10.- Porcentajes de la variacion mensual del desarrollo de la madurez del 6rgano

reproductor en Octopus mimus (M).

Meses Porcentajes del Estado de Madurez (Machos)

I 1 11

Marzo 20 50 30
Abril 75 17 8
Mayo 0 14 86
Junio 11 78 11
Julio 0 29 71
Agosto 8 62 31
Septiembre 83 11 6
Octubre 21 74 5

Tabla 11.- Promedios de IM, IGS (H) (M) y temperatura, durante el tiempo de estudio

marzo — octubre 2011.

Meses HEMBRAS MACHOS Tempoeratura
IM IGS IM IGS C
Marzo 0,17 0,92 0,31 0,38 24,6
Abril 0,17 2,80 0,34 0,73 25,0
Mayo 0,21 3,30 0,34 0,64 24,2
Junio 0,09 2,92 0,39 0,54 25,3
Julio 0,12 5,07 0,38 0,57 24,5
Agosto 0,18 1,34 0,37 0,58 22,50
Septiembre 0,23 2,84 0,34 0,79 23,7
Octubre 0,11 0,75 0,35 0,86 23,2
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Tabla 12.- Talla de la primera madurez de Octopus mimus (H).

No Clases Clases Pts. Medios| fi Fi fi/n Fi/n P
1 10 13 12 6 6 0,13 | 0,13 | 0,1101104
2 14 16 15 11 17 0,23 | 0,35 |0,39055702
3 17 19 18 17 34 0,35 | 0,71 |0,72406627
4 20 22 21 10 44 0,21 | 0,92 |0,91485546
5 23 25 24 3 47 0,06 | 0,98 |0,97777603
6 26 29 28 1 48 0,02 | 1,00 |0,99563061
Dato Dato Ancho de
N°. datos mayor menor | N° clases clases a b
48 28 10 6 2,8 7,493439 | -0,469897
Tabla 13.- Talla de la primera madurez de Octopus mimus (M).
No Clases Clases Pts. Medios fi Fi film | Fi/n P
1 10 12 11 5 5 0,07 | 0,07 |0,06666579
2 12 14 13 17 22 0,23 | 0,29 |0,20848828
3 14 16 15 11 33 0,15 | 0,44 |0,49273744
4 16 18 17 18 51 0,24 | 0,68 |0,78176083
5 18 20 19 18 69 0,24 | 0,92 |0,92962655
6 20 22 21 5 74 0,07 | 0,99 |0,97988514
7 22 24 23 1 75 0,01 | 1,00 | 0,9944643
Dato Dato Ancho de
N°. datos mayor menor | N°clases | clases a b
75 23 10 7 1,8 9,6024524 | -0,637462
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Tabla 14.- Peso de la primera madurez de Octopus mimus (H).

No Clases Clases Marca de clases| fi Fi film | Fi/n P
1 868 1154 1011 3 3 0,06 | 0,06 |0,09015838
2 1155 1441 1298 9 12 | 0,19 | 0,25 |0,20668124
3 1442 1728 1585 10 22 | 0,21 | 0,46 |0,40692182
4 1729 2015 1872 12 34 | 0,25 | 0,71 |0,64374069
5 2016 2302 2159 4 38 | 0,08 | 0,79 |0,82635039
6 2303 2589 2446 3 41 | 0,06 | 0,85 |0,92610357
7 2590 2876 2733 -5 36 | 0,85 | 0,75 | 0,9705927

Dato Dato Ancho de
N°. datos mayor menor | N° clases clases a b

48 2699 868 6,4 286 5,72283 -0,003374

Tabla 15.- Peso de la primera madurez en Octopus mimus (M)

No Clases Clases Pts. Medios| fi Fi fi/n Fi/n P
1 272 592 432 13 13 0,17 0,17 |0,18120042
2 600 920 760 21 34 0,28 0,45 |0,42173887
3 928 1247 1087 18 52 0,24 | 0,69 |0,70619128
4 1255 1575 1415 13 65 0,17 0,87 |0,88790854
5 1583 1903 1743 8 73 0,11 | 0,97 |0,96310726
6 1911 2230 2070 1 74 0,01 0,99 |0,98851028
7 2238 2558 2398 1 75 0,01 | 1,00 |0,99648552

Dato Dato Ancho de
N°datos | mayor menor | N° clases | clases a b

75 2522 272 7 320 3,080506 | -0,003639
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Tabla 16: Fauna acompafiante en los sectores de Salinas y Ballenita 2011.

Sectores | Familia | Nombre cientifico Nombre Fotografias
Comun
&
Salinas 2 Balistes polylepis )
= ) Pejepuerco
M (Steindacner, 1876)
m - - -
;‘-; Lutjanus_jordani Pargo
% (Gilbert, 1897)
Salinas -
&
2 Hoplopagrus
©
'3“ guentheri Pargo
Salinas (Gill, 1862)
&
E Muraena argus
) % (Streindachner,1870)
Salinas § Morena
g
] = Pleuroploca L
Salinas s . Tulipan
=] princeps (Sowerby .
2 principe
L

1825)
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Tabla 43: Fauna acompafiante en los sectores de Salinas y Ballenita 2011.

Nombre
Sectores | Familia | Nombre cientifico 5 Fotografias
Comdun
3]
Salinas 3 Muricantus radix
[&]
y é (Gemilin, 1791) Churos
Ballenita
(5] .
] s Malea ringens
Ballenita = ) Caracol
S (Swainson 1822)
= bola
o .
. = Megapitaria aruntiaca | Almeja
Ballenita 5 .
< (Sowerby, 1831) roja
>
g I
salinas 2 Octopus alecto Pulpo
g (Berry, 1953) brazos
5 de
O serpiente
&
3 Pulpo
Salinas 3 toous s
3 Octopus spp. ocelado
2
O
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Tabla 43: Fauna acompafiante en los sectores de Salinas y Ballenita 2011.

- e Nombre .
Sectores | Familia | Nombre cientifico , Fotografias
comun
&
= Chocolate
Salinas 2 Nidorellia armata chip star
S | (Gray, 1840) P
o
[¢b]
Salinas S . -
y g Panulirus gracilis Langosta
. = reets, 1871 r
Ballenita = (Streets, 1871) verde
o
&
Salinas o . .
y 5 Isostichopus fuscus Pepino de
N .
Ballenita % (Ludwig,1875) mar
T
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