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RESUMEN. 

E! PülpO Orll ( Q ~ ~ ~ ~ ~  --. vu&ur-i~., ------ n---- LUVI~I -  -- i 1/91) - m' presenta una dieta 

eminentemente cm'vora basada en peces, crustáceos y moluscos. El canibalismo juega 

un papel importante en la misma, acentuándose durante los períodos próximos a la 

reproducción. 

La reproducción ocurre a lo largo de todo el año, aunque se presentan dos 

estaciones reproductivas bien definidas, primavera y otoño, y de intensidad variable 

según las condiciones ambientales predominantes en cada año. Durante estos dos 

períodos tiene lugar una importante concentración de individuos maduros en aguas 

someras. La talla de madurez sexual para los machos ocurre a los 10.5 cm LVM, 

mientras qi~e  en lar hemkrac es z !m ! 1.3 cm 

El crecimiento de Octopus vulgaris muestra dos fases diferenciadas, una inicial de 

tipo exponencial (fase planctónica) y otra logarítmica (fase bentónica). La fase de 

crecimiento exponencial se prolonga más allá del asentamiento sobre el fondo y el paso a 

los hábitos bentónicos, llegando a una edad que oscila entre los 5 y 6 meses.. 

La variación en la distancia de separación entre las bandas registradas en la 

parte interna de la pared lateral del pico superior, indica que el ritmo de crecimiento del 

pulpo común sufre cambios estacionales, debido al efecto de factores ambientales (ej. 

temperatura del agua de mar). 

Las relaciones entre la talla y el peso muestran una alometría positiva. Los machos 

son más pesados que las hembras a una talla dada, aunque no signifcativamente. La 

longevidad en ambos sexos no supera los 13 meses de vida. 

Las fluctuaciones en la abundancia están influenciadas por el esfuerzo 

pesquero y por las condiciones climáticas (Oscilación del Atlántico Norte; NAO). 

Existiendo una marcada correspondencia entre las variaciones del índice NAO y las 

capturas de pulpos. Los niveles NAO por encima de 1 se corresponden con aumentos en 

la CPUE y los valores negativos con descenso en la abundancia. Cuando el agua de mar 



superficial alcanza los 20-22 "C de temperatura se produce un aumento en la CPUE, 

relacionado con la reproducción. 

El pulpo en aguas de Gran Canaria se encuentra en régimen de sobreexplotación, 

lo cual ha provocado un descenso superior al 70% en las capturas. Igualmente, se ha 

constatado una disminución signúícativa de la talla media de los individuos pescados. Esta 

situación se encuentra agravada por la concentración de gran parte del esfuerzo de pesca en 

aguas someras, inferiores a los 19 m de profiindidad, donde habitan los juveniles. Las 

importantes agregaciones de individuos en estas aguas someras durante los períodos 

reproductivos aumenta el impacto de la actividad pesquera sobre la situación del recurso. 





1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1. Introducción 

Los cefalópodos han tenido siempre una gran importancia desde el punto de vista 

del desarrollo de las actividades extractivas de productos del mar, y por tanto en la dieta de 

muchas sociedades humanas desde tiempos muy antiguos. Qujzás, en este aspecto los pulpos 

y las sepias han jugado un papel más destacado, posiblemente debido a su más facil acceso y 

capíma, al desarrollar gran parte de sus ciclos vitales en aguas someras. La importancia del 

pulpo en las sociedades humanas se ha dejado notar desde tiempos prehistóricos. Es más que 

destacada la representación de este animal en la cerámica de la Civilización Minoica que se 

desarrolló en el Mediterráneo Oriental en plena Edad de Bronce (3200-1100 &C.). 

Igualmente, en los frescos y mosaicos romanos encontrados en Pompeya (s. 1 d C.) es 

frecuente observar representaciones muy fidedignas de pulpos y sepias. Sin embargo, estos 

animales no sólo han jugado un papel importante en la dieta de estas civilizaciones, sino que 

además ban formado parte destacada de la cuhm, siendo animales muchas veces venerados y 

también muy temidos. Arktóteles (384-322 &C.) estaba convencido de que las langostas, 

capturadas en la misma red que un pulpo, morían de terror. En Grecia se creía que los pulpos 

podían ir a tierra a robar higos y aceitunas y que eran capaces de saquear depósitos de peces. 

Se imaginaban a los pulpos subiéndose a paredes o árboles, una creencia compartida por los 

japoneses y los habitantes de ciertas islas del Pacífico. En una leyenda escrita en 1555 por el 

sueco Olaus Magnus, se cuenta la existencia de un pulpo (o un calamar) fantástico y 

mitológico de los mes de Noruega conocido como kraken, capaz de parar los navíos y 

tragarse a los marheros. En La Odisea es donde por primera vez se encuentra 

indu~emente  &o que induce a pensar en un kraken. La descripción que Homnero (s. IX 

&C.) hace de Escilas (SkyIla) evoca con claridad a un pulpo, o un calamar, 

desmesuradamente grande. Este monstruo marino hembra, muerto por Hércules, 

persont6caba a un escollo del estrecho de Messha (Sicilia, Italia), situado frente al de 

C a r i i ,  era antropófago y devoraba a cuantos marinos chocaban con él, entre ellos a seis 

compañeros de Ulises. 



Con el paso del tiempo, los cefalópodos, y en concreto los pulpos, han pasado a 

ocupar un lugar más mundano, aunque no por ello menos importante para las sociedades 

actuales. El aumento de la población mundial ha ido acompañado de un incremento 

progresivo en las demandas de recursos pesqueros. Sin embargo, éstos siguen siendo 

capturados en caladeros tradicionales, muchos de los cuales se encuentran en fase de 

sobreexplotación. Dentro de los recursos pesqueros con un elevado interés comercial y 

contenido proteico, destacan los cefalópodos, así por ejemplo, el pulpo presenta un elevado 

índice de aprovechamiento que alcanza el 85 % de su peso. La mayor parte es pura proteína y 

tan solo un 3% es grasa (Sainz, 1998). En experimentos realizados con pulpos, un individuo 

de 148 g creció diariamente un 3.0 %, sintetizando 0.54 g de proteínas empleando 0.43 g de 

éstas para su crecimiento (Houlihan et al., 1990). El interés comercial de los cefalópodos se 

ha incrementado en los últimos años motivado principalmente por la demanda que se genera 

en países que basan su alimentación en estas especies. Japón y España son los dos mayores 

consumidores de cefalópodos (El Afia, 1992; Guerra, 1997). Por ejemplo, en el mercado 

español de cefalópodos se consume anualmente una cantidad que oscila entre 130000 y las 

175000 toneladas (Centenera Ulecia, 1997). 

Las pesquerías importantes de cefalópodos se localizan a lo largo de la costa 

Atlántica oriental, Mar Mediterráneo, aguas japonesas, la costa norte de Chile y Venezuela 

(Guerra, 1997). En el Atlántico, el Banco Canario-Sahariano (entre 21" N y 26" N) en el 

noroeste afncano destaca de forma importante, siendo una de las áreas oceánicas de mayor 

interés pesquero de cefalópodos a nivel mundial. En el Banco Canario-Sahariano se ha 

dessuIoiladu iriiipur=ae pesque=ía piira cefdtpudos desde la déca& de 1960. iars 

especies objetivo de esta pesquería son el pulpo común (Octopus vulgaris), sepia (Sepia 

oficinalis y S. bertheloti) y calamar (Loligo vulgaris) (Hernández-García y Bas, 1993; 

Balguerías-Guerra et al., 1993; Hernández-García & Castro, 1994; Raya et al., 1994). 

En el Atlántico las principales áreas de pesca de octópodos son por orden de 

importancia el Noroeste Atncano (134750 Tm en 1995), seguidas por el Mar Mediterráneo y 

Mar Negro (23772 Tm en 1995), costas del Atlántico Centro Occidental (19715 Tm en 

1995), Atlántico Noronental (19301 Tm en 1995), Atlántico Sudoccidental (709 Tm en 

1995) y Atlántico Sudoriental (72 Tm en 1995). En la pesquería industrial desarrollada en el 



Noroeste Africano (principalmente en aguas del Sahara Occidental) se captura principalmente 

pulpo común (García-Cabrera 1 968; Guerra y Pérez-Gándaras 1983; Hernández-García y 

Bas 1993), con descargas anuales que superan las 100000 toneladas (Guerra y Pérez- 

Gándaras, 1983; Bravo de Laguna 1985; Bravo de Laguna y Balguerías, 1993; FAO, 1998). 

Por otro lado, en aguas de la Península Ibérica, los cefalópodos, con 2572 

toneladas capturados durante 1990, son un recurso pesquero importante en el Mediterráneo 

Noronental, donde las principales especies explotadas son pulpos (EZehne cirrhosa y 

Octopus vulgaris), representando el 70 % de la captura total de cefalópodos, y sepia (Sepia 

oficinalis) con el 10 % del total (Sánchez & Martín, 1993). 

España puede ser considerada como una de las potencias mundiales en la captura 

y comercialización de cefalópodos. El volumen de negocio de este sector en 1995 fue de 
m 

103000 millones de pesetas. Sin embargo, el porcentaje de las diferentes especies que forman = m 
O 

este grupo, ha variado desde 199 1. En este último - año, el pulpo procedente del Banco - e 
m 

E 

Sahariano representaba el 36.8% de la producción, la cual pasó a ser de tan solo del 13.6 % O 

en 1995. Estos cambios son eebido a que en este último año sólo fue posible faenar durante 6 n 

E 

meses en el caladero norteafricano (Centenera Ulecia, 1997). Las capturas de cefalópodos 
a 

n n 

(pulpo común) desembarcadas por España, procedentes del área del Atlántico Centro 
3 

Oriental, han sufido una fuerte regresión, pasando de las 92621 Tm en 1975 a sólo 37000 
O 

Tm en 1995. Este fuerte descenso está ocasionado por la gestión de las actividades pesqueras 

de la zona por parte de Marruecos y Mauritania, que han incrementado sus respectivas flotas 

en perjuicio de la española (Bravo de Laguna y Balguerías Guerra, 1993). 

. . .  ~ ~ p ] ~ t z c i S n  Ci_p !̂y r e ~ g ~ r c .  fiir_mcr ha ridc &eu& sgs LnAClcs 

principalmente por buques procedentes de la Península Ibérica y, posteriormente, por flotas 

de otros países de gran tradición pesquera. La situación de las Islas Canarias, en la parte 

central de una de las zonas más productivas de los océanos, ha estimulado desde siempre la 

actividad pesquera de parte de la flota insular en la costa africana. Sin embargo, en las Islas la 

actividad pesquera sigue siendo típicamente artesanal y primitiva, subsistiendo junto a las 

pesquerías industriales efectuadas sobre la vecina plataforma afr-icana (Bas et al., 1995). 



1.2. Objetivos 

La importancia del pulpo, capturado en aguas neríticas del Archipiélago, es 

bastante significativa en la economía insular. Los cefalópodos bentónicos, es decir el pulpo y 

la sepia, representan entre el 10 y el 32% de la captura total desembarcada por la flota de 

bajura, siendo el pulpo la especie más pescada en 1992 y 1993 en aguas de la Isla de Gran 

Can& Sin embargo, y a pesar de su importancia, el desconocimiento que se tiene sobre la 

biología y ecología de estas especies es elevado. Las capturas de pulpo común han 

experimentado un alarmante descenso en los últimos cinco años. En 1996 las descargas de 

pulpos capturados sobre la plataforma insular fueron sólo el 24% de las obtenidas en 1994, 

sin embargo, se desconoce los motivos de este fuerte descenso. 

En este trabajo se describen parámetros biológicos del pulpo (Octopus vulg~aris), 

de relevancia para incrementar el conocimiento de su ecología (crecimiento, reproducción y 

alimentación) y su papel en los ecosistemas insulares. Por otro lado, se estudian los niveles de 

captura y las fluctuaciones en la abundancia registrados en las dos últimas décadas en la 

pesquería artesanal de las Islas Canarias, tomando como base los datos de capturas desde 

1980 a 1997 y el esfuerzo desarrollado entre 1989 a 1997, con objeto de encontrar una 

explicación al descenso de las descargas en los últimos años. A partir del análisis de los datos 

biológicos, ecológicos y pesqueros, se propone una estrategia de gestión de la pesquería, y 

más concretamente de la pesca del pulpo, con objeto de permitir la recuperación de la 

población de estos cefalópodos en la isla de Gran Canaria, así como establecer una 

explotación sostenida 

1.3. Características generales. 

1.3.1. Descripción de la especie. 

1.3.1.1. Nombre científico. 

Octopus vulgaris (Cuvier, 1797) (Fig. 1.1) 



Fig. c.1. Puipo wmún (Octops wlgmis) 

Sepia octopock'a Liftnaeuq 1758 , .  

Sepia octoprrs Gmerui, 1790 .... O , _ .  

Sepia rugom Bosc, 1792 . .  1 . - .  

Octopus vuIgaris Cuvier, 1797 

Octoynrs g r m h  Lamarck, 1798 

& t o p  mericarms Froriep, 1 SO6 

S e p a p o Z ~  Oken, 1815 

P o w  artopda (Ijmiaesis): Leach, 18 17 

O c t o p  brevitentacuh Blainviiíe, 1826 

Octoptrs t u b e r h  Blaiwille, 1826 

Octtpim octopodra (Limaas): Fleming, 1826 

Octopus aasiopea Gray, 1849 

Ociopus troschelii Targioni-Tozzetti, 1869 

Polypscs ~(Igan's (Cuvier): Hoyle, 1901 

Octops m .  (Bosc): Robson 1929 



1 -3.1 -3. Identidad taxonómica. 

Filum: Mollusca 

Clase: Cephalopoda 

Subclase: Coleoidea 

Superorden: Octobrachia 

Orden: Octopodida 

Suborden: Incirrina 

Familia: Octopodidae 

S u b f d a :  Octopodiuae 

Género: Octopus 

Especie: Octopus vulgaris 

1 -3.1.4. Nombres vulgares o vemáculos. 

En las Islas C d a s  a esta especie se la conoce como pulpo, pulpo común o 

pulpo roquero. Los nombres oficiales empleados para identificar esta especie en países 

como España, Portugal, Inglaterra y Francia son pulpo común, polvo comun, common 

octopus y pieuvre, respectivamente. 

1.3.1.5. Descripción morfológica y anatómica. 

Alcanza una longitud dorsal del manto máxima de 400 mrn y 1600 mm de 

longitud total. El pulpo adulto puede pesar entre 2 y 3 Kg, aunque existen datos de 

individuos de mayor peso, excepcionalmente hasta 10 Kg. El manto es saceliforme. La 

abertura paleal es prolongada y sobrepasa los bordes laterales del cuerpo. Los ocho 

brazos son robustos en la base y presentan dos filas de ventosas. Los brazos laterales son 

los más largos y el primer par es ligeramente más corto que los demás. El tercer brazo 

derecho de los machos está hectocotilizado. La lígula es pequeÍía (2.5% de la longitud 

del brazo) y en forma de cuchara. En los adultos, especialmente en los machos, las 15 a 

17 ventosas del segundo y tercer par de brazos son mayores que las demás. Presenta de 7 



a 1 1  larninillas por hemibranquia. Tiene 4 papilas en la cara dorsal del manto, una 

anterior, otra posterior y dos laterales. (Roper & Sweeney, 1981; Guerra, 1992) (Fig. 

1.2.). 

Fig. 1.2. Anatomía interna de Octopus vulgaris 

La piel muestra un reticulado de fondo con 4 manchas blancas, dos entre los 

ojos y otras dos debajo de la primera papila dorsal (Roper & Sweeney, 1981; Guerra, 

1992). Es especialmente notable la capacidad de cambiar radicalmente de color, a veces 

instantáneamente. Los cromatóforos se superponen en 4 ó 5 capas y sus pigmentos 

pueden ser amarillos, anaranjados o rojos, a menudo también pardos y negros. La 

disposición de las células pigmentarias parece ligada a las otras células subyacentes, que 

pueden provocar distintos efectos cromáticos según su estado de contracción. Se trata de 

los iridóforos y los leucóforos, cuyo tamaño no varía. E1 pulpo sólo posee 65 

cromatóforos al nacer y a la edad de un año ya cuenta con 1 ó 2 millones (Packard & 

Sanders, 1969). Presenta un mayor número de cromatóforos en la superñcie dorsal que 

en la parte ventral (Ferguson & Messenger, 1991). 

El sistema nervioso y los órganos de los sentidos están concentrados en la 

región cefálica y evocan, por su desarrollo, el cerebro de los vertebrados. El pulpo se 

caracteriza por una visión nwy desarrollada, ya que al contrario de lo que ocurre en 

muchos invertebrados, los ojos tienen la misma estructura básica que los mamíferos: 



córnea, iris, cristalino, retina (aunque algo menos compleja) y dos párpados. La visión se 

adapta fácilmente a los cambios de luminosidad, pero el pulpo no distingue bien los 

colsres. & cLTbiO .;e con rehtiv2 ehi&d Se cerca y & iejos- Los cri&-os, iguai 

que los cristalinos de los vertebrados, están constituidos por una proteíua metabólica 

protectora de estrés, la enzima glutatina-sulfotransferasa (Tomarev & Piatigorsky, 1996). 

Las glándulas ópticas endocrinas del conducto óptico controla la maduración de las 

gónadas. Las glándulas están inervadas por el nervio glandular óptico que se origina en el 

sistema nervioso central (Di Cosmo & Di Cristo, 1998). 

El sistema circulatorio es cerrado. El corazón arterial se compone de un 

ventrículo de donde parten las arterias principales y de dos aurículas que reciben la 

sangre arterial de las branquias. Para produch una presión sanguínea elevada, la acción 

del ventriculo e&& refoimda por S de des peqce5vs WTUZGE~S bm7q;;;Um que billbaii 

sangre al sistema capilar de las branquias. El contenido acuoso de la sangre del pulpo es 

de 870 gíKg de tejido húmedo, mientras el tejido sólido está entre 720 y 800 gKg,  

excepto para el hepatopáncreas que es de 680 g/Kg. El plasma sanguíneo es 

hiperosmótico con relación al medio marino. Las branquias transfieren el oxígeno 

tomado del agua a la circulación sanguínea y a la hemocianina, un pigmento de cobre de 

origen alimentario. 

La orina es isosmótica (D'AnieUo et al., 1986). La excreción de amonio en 

esta especie refleja que la acumulación de anionio en el agua de mar es debida a una 

excreción renal y extrarreniaf (Boucher-Rodoni & Mangold, 1 988). 

El código genético del Octopus vulgaris está constituido por 30 cromosomas 

("v'inuri et al., í99Oj. 

1.3.1.6. Hábitos generales de la especie. 

Octopus vulgaris habita zonas que abarcan desde la misma línea de costa, en 

la zona intermareal, hasta el borde de la plataforma continental (200 m 

aproximadamente), aunque su rango de distriiución más habitual oscila entre las zonas 



intermareales y los 20 metros de profundidad (Roper & Sweeney, 1981). Se le puede 

encontrar en muy diversos tipos de ecosistemas y estructuras del fondo tales como zonas 

rocosas, grietas, pr&era & fa~í&gmj, eh-cos &eI-de&s, ate de^ z g m  

fhgosas sobre fondos pianos y abiertos. El pulpo no soporta mucho las temperaturas 

inferiores a los 7 "C o superiores a los 33 "C, con un óptimo situado en torno a los 16-1 7 

"C. Según las regiones, la salmidad de las aguas en las que vive varía entre 32 y 40 % 

(Guerra, 1992). 

Su fecundidad oscila entre 100000 y 400000 huevos por hembra m a d q  

dependiendo del tamaño de ésta. Los huevos son pequeños (25x1 mm 

aproximadamente) y forman racimos. Las hembras los adhieren a oquedades rocosas o a 

otros tipos de substratos y cuidan de la puesta hasta su eclosión El período de puesta es 

dilatado, abarcando en ei Mediterráneo principaimeñte desde m - ~ ~  WÍz ~ ~ t ü b i e ,  

aunque puede extenderse a lo largo de todo el año, sobre todo en zonas tropicales. 

También se ha observado que, dentro de la estación de puesta, parecen existir dos 

períodos de mayor actividad sexual que en el Atlántico Centro Oriental se centran en 

primavera y otoño (Hatanaka, 1979). 

La duración del desarrollo embrionario depende de la temperatura (de 20 a 25 

días a 25 "C, 125 días a 13 "C) (Guerra, 1992). Los recién nacidos, denominados 

paralmas, miden 2 mm de longitud. Estas pardarvas son planctónicas, concentrándose 

por encima de los 75 m de la columna de agua (Hayashi, 1991) durante un tiempo 

variable, que depende tambien de ki temperatura, y puede durar entre 47 y 54 &as (2  1.2 O 

C), tras el cual se vuelven bentónicos (Villanueva, 1995). Sin embargo, Mangoid (1997) 

afirma que el asentamiento a la fase bentónica de las paralarvas tarda aproximadamente 

de mes y medio a tres meses. Durante la fase planctónica prevalece un tipo de 

desplazamiento a propulsión hasta que s d e n  cambios morfológicos, básicamente en el 

crecimiento de los brazos, favoreciendo el asentamiento sobre el fondo y un desarrollo 

de una vida bentónica (Villanueva et al., 1997). 

Su crecimiento es muy rápido y pueden llegar a pesar entre 2.5 y 4.5 Kg en un 

año, según la temperatura (Guerra, 1992). Alcanzan a lo sumo dos años de edad 

(Mangold, 1 997). 



1.3.1.7. Comportamiento. 

El pdpc es e-4 gEerAmeEte, sGE+&La y &mTG& -m carq-~--:--~ UI LSUUGULU - 

territorialista, de forma que cada individuo posee su propia madriguera. Únicamente en 

los periodos reproductivos los individuos de esta especie se agregan para la fecundación, 

tras realizar migraciones hacia aguas someras (Tanaka, 1958; Mangold-Wirz, 1983; 

Guerra, 1992). Sin embargo, en los juveniles el comportamiento temitonalista parece no 

estar muy desarrollado. 

El comienzo de la maduración sexual puede ser considerado como el final de 

la fase juvenil y el inicio del comportamiento territorialista. En muchos casos, esta fase 

presenta una transición bastante larga debido a la complejidad de su comportamiento 

(Mangold & B01etziq~ 1973). 

Un pulpo, a lo largo de su ciclo vital, interacciona con individuos de su propia 

especie, competidores, predadores y presas. Los aspectos de cada uno de estas 

mteracciones pueden influir en el crecimiento, directamente por el efecto de la comida o 

indirectamente por el desvío de energía hacia otro tipo de necesidades fisiológicas 

(reproducción) o de comportamiento (agresiones, huida, etc.). 

Su alimentación es carnívora y está basada en crustáceos, moluscos y peces. 

El ataque a una presa es muy característico (Wells, 1978): el pulpo levanta la cabeza y 

encara a la presa, a la cual se acerca lentamente cambiando de color y, fuialmente, se 

abalanza sobre ella empleando su sistema de propulsión. Hernández-García et al (2000) 

hacen una descripción de las fases del ataque en las paralarvas de esta especie. En 

estudios reaiizados sobre ia predación de pdpo, se observó que tras inmovilizar a la 

presa con los tentáculos y las glándulas salibares, y previamente a la perforación del 

caparazón de la presa, la orienta de un modo característico y actúa preferentemente 

sobre lugares particulares de la región corporal (Guerra, 1978). 

El modo de aparearse es otro comportamiento intraespecifico importante, que 

puede interrumpir la alimentación y el crecimiento (Mangold-W'i 1983). Igualmente, 

la competición interespecíñca con peces y otros predadores pueden reducir la 



disponibilidad de la presa (Ambrose, 1981; Smale & Buchan, 1981) y, por tanto, 

ralentizar el crecimiento (Forsythe & Van Heukelem, 1987). 

1.3.1.8. Depredadores. 

Los pulpos son presas de aves acuáticas e incluso cetáceos (Guerra, 1992; 

Hernández-García, 1995). Además, son presas Cecuentes de un gran número de especies 

de peces, destacando la familia Sparidae (breca, bocinegro, sama, etc.). Otras especies de 

peces como los gallos (balístidos y monachtidos), morenas, tambodes (tetradóntidos), 

etc., son también predadores habituales de pulpos y sepias. 

La presión de predación sobre los cefalópodos puede restringir el movimiento 

y los tiempos de alimentación, de ahí que el incremento del comportamiento nocturno de 

la mayoría de los cefalópodos sea probablemente una respuesta a la presión de predación 

(Forsythe & Van Heukelem, 1 987). 

1.3.1.9. Distribución geográfica. 

Octopus vulgaris es una especie considerada de aguas cálidas tropicales, 

subtropicales y templadas (Fig. 1.3.). Debido a que en muchas partes del mundo se 

denomina pulpo común a la especie más abundante en cada región, existe mucha 

confusión sobre su verdadera distriiución. Por ello, la distn'bución mundial de O. 

vulgaris está siendo actualmente revisada. Mangold (1998) cree que la distribución 

. geográfica de 0. vulgaris se restringe al Océano Atlántico, Mar Mediterráneo y Mar 

Negro. 



I 
Fig. 1.3. Distribución atlántica de Octopus vulgaris 

En el Atlántico Oriental su distribución abarca desde Escocia (60°N) hasta 

Sudáfrica (Smale & Buchan, 1981; McQuaid, 1994). Es muy frecuente en aguas de la 

Península Ibérica y en el Mediterráneo. En el Atlántico Occidental, Octopus vulgaris se 

encuentra ampliamente distribuido a lo largo de la costa brasileña (Hairnovici & Pérez, 

1991) y en la zona caribeña (Solís-Raxnírez, 1988). 

1.4. Área de estudio. 

1.4.1. Localización. 

Las Islas Canarias se encuentran situadas fiente a la costa Nororiental de 

Áfiica (Fig. 1.4), a una distancia mínima de unos 1 00 km. Ocupan una superficie de unos 

7501 km2 y están incluidas en el área limitada por los paralelos 27O 37' y 29' 25' N y los 

meridianos 13" 20' y 18" 10' W, al norte del Trópico de Cáncer (Carracedo, 1984). 



Fig. 1.4. Situación geográfica de las Islas Canarias y localización de los puertos pesqueros de Gran 

Canaria donde se obtuvieron muestras de Octopus vulgaris. 

En concreto, este estudio sobre la bioecología y pesquería del pulpo ha sido 

realizado a partir de información recopilada en el área de pesca de las flotas de bajura o 

litoral con bases en los puertos de Mogán y Arguineguín, situados al suroeste de la isla 

de Gran Canaria (Fig. 1.4). Entre ambos puertos de pesca se desembarcan 

aproximadamente el 50 O/O de las capturas de especies demersales y más del 80% de las 

capturas de túnidos tropicales obtenidas en aguas neríticas de la isla. 

Además, se ha realizado un seguimiento menos detallado de las áreas de 

actuación de las flotas litorales con base en los refugios de Arinaga, Castillo del Romeral, 

San Cristóbal y Melenara Pig. 1.4). 



1.4.2. Características oceanográficas. 

La dinámica oceanográfica de las Islas Canarias está ligada a la del norte del 

Continente Micano (Molina y Laatzen, 1986, 1989). En este sentido, Fernández de 

Puelles (1987) y Arístegui (1990) observaron la influencia del afloramiento afikano en 

los valores de clorofila y mesozooplancton. También Braun et al. (1 986) observaron, de 

forma general, una gradación en la concentración de nutrientes con los valores más altos 

en las áreas más próximas al Continente. 

Las Islas Canarias están separadas entre sí por profundidades del orden de 

3000 m, con plataformas prácticamente ausentes, singularidad geológica común a la 

mayoría de las islas oceánlcas. Estas plataformas son generalmente angostas y están 

seguidas de un talud muy pronunciado que se inicia a poca distancia de la costa. En el 

caso concreto de Gran Canaria, el área de mayor plataforma se ubica al sur y oeste de la 

misma, pero a partir de la isobata de 30 m se produce un aumento brusco de la 

pendiente. 

El agua que rodea a las Islas está caracterizada como Agua Central del 

Atlántico Norte, tal y como han mostrado diversos autores a través de los valores de 

temperatura y salinidad medidos en los primeros 600 m de la columna de agua 

(Mascareño et Molina, 1970; Mascareño, 1972; Braun, 1980; Fernández de Puelles, 

1987). La temperatura del agua en superficie oscila a lo largo del año entre los 16 "C y 

24 "C. Los valores de salinidad en los primeros metros de la columna de agua varían muy 

poco. Braun (1980) apuntó variaciones de 0.3 %o (36.6-36.9 %o) en los primeros 100 m 

Según algunos autores, las a g m s  que bordem d A_rhjpiPlngi sin cl~~ifir&c 

como oligotróficas (Medina et al., 1998, entre otros). En este sentido, Braun (1 980), 

estudiando la distribución de nutrientes, observó que en los primeros 100 m de la 

columna de agua los fosfatos, nitratos y silicatos varían desde cantidades no detectables 

hasta 0.1, 2.5 y 2.0 patom-g, respectivamente. Los valores de nitritos entran en el 

intervalo 0.05-0.10 patom-g N-N0211, mostrando máximos en agua profunda (50 - 150 

m de profundidad) a lo largo del año; mientras que los de amonio son inferiores a 1.0 

patom-gN-NH4A en los primeros 600 m. 



Una característica oceanográfica de las aguas que circundan al Archipiélago es 

ia presencia de esteias o zonas de caima, más o menos notables, en ios iados 

resguardados de las Islas. Dichas estelas se caracterizan por tener una mayor temperatura 

superñcial y se generan por efecto de los vientos alisios procedentes del noreste, los 

cuales causan la formación de fientes marinos que separan dos áreas, una turbulenta y 

otra de calma. En la área de cizallamiento, lugar donde el viento es cortado por la Isla, se 

produce un proceso de acumulación del plancton animal. Posteriormente, debido a la 

variación de los vientos y al consiguiente desplazamiento al área de sotavento, el 

zooplancton tiende a acumularse en la zona central de la calma de la Isla. Este fenómeno 

se puede apreciar en el sur de Gran Canaria, Fuerteventura, Tenerife, La Gomera y El 

Hierro, donde los valores de biomasa son superiores a los hallados al norte de las mismas 

(Bordes et al., 1987). Arístegui et al. (1989) estudiando la estela generada al suroeste de 

Gran Canaria observaron una diferencia térmica superficial de 1 "C entre la área de calma 

y la turbulenta, y advirtieron diferencias signiíicativas en las concentraciones de 

fitoplancton entre ambas, siendo menores en la turbulenta. Hemández-León et al. (1 984) 

observaron al sur de Gran Canaria valores medios de biomasa zooplanctónica muy 

superiores a los dados por Braun (1981) para las aguas del norte de Tenerife, señalando 

que dicha diferencia era debida a la influencia de la plataforma insular. Ésto fue 

verificado en trabajos posteriores (Hernández-León, 1986, 1 988a, l988b; 

Hemández-León y Miranda-Rodal, 1 987; Gómez-Cabrera, 199 1). 

Otro fenómeno hidrodinámica de relevancia, relacionado con los vientos 

alisios, lo constituyen la formación de dos giros, uno ciclónico al suroeste y otro 

anticiclónico al sureste de Gran Canaria, que tienen también un papel importante en la 

hidrografia de esta zona del Archipiélago. Ambos giros se originan como consecuencia, 

entre otras causas, del choque fiontal que sufre la Corriente de Canarias con la Isla de 

Gran Canaria. Estos giros podrían motivar, posiblemente, la concentración y10 dispersión 

de zooplancton y de larvas de peces y cefalópodos (Lobel & Robinson, 1986; Crawford 

et al., 1990; Gómez-Cabrera, 199 1). 

Por otro lado, y en lo concerniente a aguas estrictamente neríticas de la costa 

suroeste-sureste de Gran Canaria, se observó que la variación de la temperatura con la 



Por otro lado, y en lo concerniente a aguas estrictamente neríticas de la costa 

suroeste-sureste de Gran Canaria, se observó que la variación de la temperatura con la 

profundidad no presentó una pendiente superior a 0.6" C entre la superfície y la isobata 

de los 15 m (Medina et al., 1998). Estos autores observaron que la variación temporal de 

la biomasa fitoplanctónica en estas aguas fluctúa entre 0.1 1 y 0.3 mg ~ h l a l m ~ ,  algo más 

alta que los 0.07 mg chlalm3 registrados en aguas abiertas por Real et al. (1981). 

1.4.3. Efecto de la geograña y oceanografia de las Islas en la distribución de los recursos y la 

actividad pesquera. 

cl_- 10s &m&~r  q ~ -  favgy-r.- que C.znafis 1-E una zona re!ativmmte 

productiva en comparación con su entorno oceánico, es la actuación de las Islas a modo de 

estructuras que producen una dispersión, dando mayor amplitud a las áreas productivas y, 

consecuentemente, aumentan la productividad global de la zona (Bas et al., 1995). La 

corriente de Canarias incrementa su velocidad cuando se desplaza a través de las zonas más 

estrechas que se encuentran entre islas, debido al efecto Venturi. Desde el punto de vista de la 

producción, el choque de la corriente con la parte norte de las Islas es seguramente la causa 

de la abundante biomasa de plancton pequeño que es arrastrado hacia el sur (Hernández- 

León, 1988c; Arístegui et al., 1989). La presencia de una importante biomasa de peces 

pelágico-costeros al suroeste de la isla de Gran Canaria (Bordes et al., 1987; Bordes et al., 

1997), sólo parece ser explicable por la existencia de una abundante cantidad de zooplancton. 

A este conjunto de fenómenos hay que añadir el calentamiento estacional de las aguas 

oceánicas (González-Ramos, 1992; Hernández-Guerra, 1993). 

Las costas canarias se caracterizan por un perfil muy irregular y escarpado, lo que 

determina un litoral con pocos refbgios naturales y escasas playas, con la excepción de 

algunas áreas generalmente al sur de las islas mayores. Además, la existencia de plataformas 

insulares estrechas y muy accidentadas permite sólo algunos tipos de pesca. La distribución 

de las actividades pesqueras en los entornos insulares muestra una clara diferenciación influida 

por las plataformas @as et al., 1995), ya que existe una estrecha relación entre la superficie y 

naturaleza de las mismas y la densidad de las diferentes especies, tanto pelágicas como 



demersales y bentónicas (Bordes et al., 1987; Bordes et al., 1997). Esta característica marca 

la diferencia en la capacidad de producción existente entre las islas orientales (Gran Canaria, 

Lanzarote y Fuerteventuraj, con mayor superficie de piatdorma, y las occidentales (Tenerife, 

La Palma, La Gomera y El Hierro). 



2. MATERIAL Y MÉTODOS GENERALES. 
u 

1 
a" 

u u 

? 
5 



2.1, Procedencia de las muestras biológicas. 

Los ejemplares de Octopus vulgaris utilizados para la realización de este estudio se 

obtuvieron en diferentes zonas de la isla de Gran Canaria. Así, en Gran Canaria, destacamos 

los puertos y playas, tales como Arinaga, San Cristóbal, Melenara, Arguineguín y Mogán. El 

periodo de muestre0 se extendió desde junio de 1996 a julio de 1997 y desde diciembre de 

1997 a junio de 1999. El importante descenso registrado en las capturas a partir de 1995, lo 

cual originó una escasez de pulpos en el mercado (generalmente la captura estaba vendida 

antes de ser pescada), y las restricciones presupuestarias motivadas por el elevado precio 

alcanzado por estos cefalópodos (1100 p t d g )  dio lugar a que el número de ejemplares 

muestreados fuera relativamente reducido (760 ejemplares de pulpo común). Las muestras 
m 

N 

se obtuvieron de capturas efectuadas con nasas caladas entre los 10 y 200 m de - m 
O 

profundidad. - O m 

La recolección de las muestras, tanto en los puntos de venta de cada una de las 
E 
a 

áreas de pesca, como el seguimiento de las capturas in situ a bordo de embarcaciones 
n - 

dedicadas a la pesca con nasas, fue realizada con una periodicidad quincenal. El mayor 
3 
n 

número de muestras se obtuvieron de capturas realizadas por la flota con base en el puerto de 

Mogán, donde, además, la red de comercialización existente permitió crear una base de datos 

de capturas. En otros puntos de desembarco, la recolección de material fue más dificil, ya que 

muchas de las embarcaciones tenían las capturas vendidas o comprometidas a clientes 

habituales o a los "arrieros" (intermediarios del sector), incluso mucho antes de realizar la 

perca. 

Las muestras procedentes de Arguineguín fueron siempre obtenidas directamente 

del barco, ya que se acompañaba a los pescadores durante las faenas de pesca. Las muestras 

de Arinaga fueron consecuencia de observaciones submarinas y censos visuales realiidas 

durante el periodo de estudio. 



2.2. Estrategia en la toma de muestras. 

La toma de bhioligicas procedentes de 1 s  captiira frie o l k d a  d mar 

del total desembarcado, de forma que la composición de tallas fuese representativa de la 

distribución real de la captura. Las muestras fueron siempre trasladadas al laboratorio de 

pesquerías de la Universidad de Las Palmas, donde se tomaban las medidas morfométricas 

oportunas, con el mayor detalle posible. En el punto 2.3. se describen los parámetros 

obtenidos de cada ejemplar muestreado. 

Para los estudios de crecimiento se realizó una selección de individuos que fuese 

representativa de todo el rango de talla disponibles para la especie, con objeto de evitar 

lagunas en determinadas clases de talla, especialmente en la fase juvenil. 

Durante los censos visuales realizados en Annaga, mediante observaciones 

subacuáticas, se registró la talla, peso y sexo de los individuos encontrados. Además, se anotó 

la profundidad a la que se observaron los individuos y la temperatura del agua de mar. 

Los datos obtenidos de las salidas en barco, procedentes de Arguineguín, 

muestran el número total de individuos capturados de cada especie (peces y cefalópodos), 

peso total y sexo (si se observaba dimorfísmo sexual) de cada ejemplar. Respecto a los 

individuos de O c t o p ~ ~  vulgaris, se registró la talla, peso y sexo. Conjuntamente a estos datos, 

se anotó la fecha, nombre del caladero, latitud, longitud, hora de calado, hora de izado, 

profundidad, temperatura y salinidad del lugar de captura. 

Debido a la distancia entre los puntos de muestre0 y que en algunos casos las 

muestras eran congeladas inmediatamente después de la captura, no fue siempre posible 

realizar el análisis de las muestras en fresco. De forma general, la obtención de los parámetros 

morfométricos y de tipo biológico fberon obtenidos al día siguiente de la captura. La 

excepción a esta regla, la constituyen los datos procedentes de los embarques realidos con 



pescadores en Arguineguín, los cuales fueron siempre registrados zn situ y a partir de 

muestras vivas o recién muertas. 

Cada ejemplar fue pesado con una precisión de 0.1 gramos y posteriormente 

medido y sexado. Las medidas corporales fueron realizadas al milímetro más próximo. Se 

obtuvo la longitud ventral (LVM) y dorsal del manto (LDM) de cada uno de los individuos 

analizados. Sin embargo, se considera que la LVM es una medida corporal más adecuada, a 

pesar de que diferentes autores utilizan en sus trabajos la LDM, ya que ésta presenta un 

mayor grado de objetividad a la hora de determinar los límites entre los que se establecen la 

medida. La LDM se considera como la distancia entre el extremo del manto (punto donde se 

unen las zonas ventral y dorsal) y la parte anterior, central o posterior del ojo, según los 

diferentes autores. Esta imprecisión impide que los datos procedentes de distintas fuentes 

puedan ser del todo contrastables. Sin embargo, la LVM es la distancia entre el extremo del 
m 
D 

manto y la parte final ventral del mismo. - 
= m 
O 

- 
- 
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A cada individuo se le extrajo la glándula digestiva, aparato digestivo (buche, 

estómago, glándulas e intestino) y gónada. El peso corporal (P) fue estimado con una n 

E 
a 

precisión de 0.1 g. Se registró el peso de las diferentes partes del sistema reproductivo 
n n 

(testículo, complejo de Needharn y sáculo espermatofórico en machos, y ovarios, glándulas y 
3 
O 

oviductos en hembras) con una precisión de 0.01 g. Finalmente, se determinó el peso sin 

vísceras (PE). 

También fueron extraídos los picos, que junto con los órganos descritos 

anteriormente eran conservados en alcohol etílico al 70 % para un posterior análisis más 

e&uustiyG. Se Gbtu\ier8fi IGs estatGIitGs que t;tT,bi& se ,u&&&&y ei, secG p- ~d pp=s&!e 

uso en la determinación de la edad. 

Las gónadas fueron conservadas en fluido de Gilson, alcohol etílico al 70 % y 

formo1 tamponado, con objeto de efectuar un posterior recuento del número de huevos y 

espermatóforos para determinar el nivel de fecundidad de las hembras y machos 

respectivamente. 









3.1. Introducción. 

En el ciclo de vida de cualquier ser, la reproducción es el proceso que asegura la 

continuidad de la especie, de ahí la importancia del estudio en cuestiones reproductivas. El 

estudio de los aspectos reproductivos y, más concretamente, la determinación del sexo, la 

talla de madurez sexual, la época de desove o freza, la fecundidad de la especie y la 

determinación del periodo de reproducción, constituyen una base sólida e indispensable para 

estudiar el crecimiento y realizar una adecuada gestión de la explotación de la especie. 

El conocimiento de la época de desove y de los lugares de £reza son 
m 

imprescindibles para la imposición de medidas de regulación pesquera, como vedas = m 
O 

temporales o espaciales (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998). 
- e m 
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Desde un punto de vista biológico, el crecimiento somático y el crecimiento n 

E 
a 

gonadal están relacionados. En las primeras etapas de la vida, la energía y nutrientes que se 
n 
n 

incorporan a través de la alimentación se gastan casi por completo en el crecimiento 
3 

somático. Con el transcurso del tiempo, cuando se llega a la etapa adulta, parte de esta 
O 

energía se utiliza en el desarrollo del material reproductor, en detrimento del crecimiento 

somático (Mangold, 1987). 

Durante el desarrollo de este capítulo se tratarán todos los aspectos que 

r.~n&mm a !a repr~d~cr.iSn de! p ! p e  c~mf in  qpar  & Ca~afiq L,C~ .. nhi~tn VV,VCV U- nile Y-y 

su conocimiento pueda servir como paso previo al establecimiento de una ordenación 

adecuada de la explotación del recurso. 



3.2. Material y métodos. 

3.2.1. Asignación del grado de madurez. 

Cada individuo fue sexado y se le asignó un estado de maduración a partir de la 

observación macroscópica de las gónadas. La escala de madurez empleada fue la descrita por 

Guerra (1975). En los machos, los individuos inmaduros fueron asignados al estadío 1 

(individuos sin espermatóforos), mientras que los individuos maduros fueron asignados al 

estadío TI, los cuales presentan espermatóforos en el complejo de Needham. El estadío EI 

corresponde a los individuos gastados, que ya han verificado la reproducción, y presentan un 

sáculo mayor y el número de espermatóforos en el complejo de Needham es menor. Por otro 

lado, en las hembras inmaduras (estadío 1) el ovario es pequeño y las glándulas no presentan 

hzdas, ~iefitras que !ES yue se encuv~trzzq en f a e  de maduraci6n (estadio E) ncestra.? c m  

banda denticulada que rodea la glándula oviductal. Las hembras frezantes (estadío III) tienen 

tres bandas características que rodean a la glándula. El ovario tiene una coloración más 

intensa y oscura (marñl). Una vez han verificado la puesta (estadío N), la glándula presenta 

estas bandas de distinta intensidad y de formas estriadas durante un cierto tiempo. Además, 

los oviductos son anchos y de color marfil. No tienen huevos. Sin embargo, no se 

consiguieron hembras pertenecientes a este último estadío durante el período de muestreo. 

3.2.2. Proporción de sexos. 

La proporción entre sexos se determinó a través de los porcentajes obtenidos del 

número de machos y hembras registrados en cada estación del año y para intervalos de tallas. 

Para este análisis se uso el test de Chi-cuadrado wartín Andrés y Luna del Castillo, 1990): 

3.2.3. Histología gonadal. 

Para el estudio histológico de los órganos reproductivos de hembras de Octopus 

vulgaris se emplearon gónadas pertenecientes a individuos en diferentes estadíos de 

madurez, según la clasificación rnacroscópica descrita anteriormente. Éstas fueron 

cenrenl~duc en fnm.~! 21 ?! 9% tamponado hasta e! momer?to de su procesado. 



Se eligieron dos gónadas por cada estadío, de cada una de las cuales se 

~"uuvieruñ tres fragmentos de aproximadamente 0.5 cm cada uno. Estos fragmentos 

fueron fijados, sumergiéndolos durante 4 horas a temperatura ambiente, en una 

disolución al 5% de glutaraldehído (vlv) en tampón cacodilato sódico 0.1 M y 0.25 M de 

sacarosa a pH 7.4. A continuación, se procedió a realizar cuatro lavados de 30 minutos 

de duración cada uno y con agitación periódica, en soluciones tamponadas de sacarosa 

de concentración decreciente (0.25M, 0.125M, 0.0625M, OM). 

La solución de preinfiltración se preparó disolviendo 0.5 g de activador en 50 m1 

de Resina Básica (Historesin MR embedding kit). El material, sumergido en esta 

disolución, se trató durante 10 minutos con vacío y se mantuvo en el desecador durante 

toda ia noche a temperatura ambiente. Este material fue incluido posteriormante en glicol 
m 

metacrilado (GMA, Historesin MR). La solución polimerizó después de 60-70 minutos a 
= 
m 
O 

60 'C. - 
0 m 

Para su observación al microscopio óptico, se obtuvieron secciones seriadas de 5 

pm de grosor cortadas con cuchilla de tungsteno en un microtomo marca Reichert-Jung, a 

modelo 2050. Los cortes se depositaron en un baño de agua destilada para su 
n 

5 
estiramiento y se recogieron en portas desengrasados, manteniéndose durante 20 minutos O 

a 60 "C. Una vez adheridos, los cortes se tiñeron con azul de toluidina y hematoxilina- 

eosina. La primera de las tinciones se preparó con azul de toluidina al 1% en borax al 

1%. Las secciones se tiñeron durante 1 minuto y se lavaron con abundante agua 

destilada. La tinción con hematoxilina-eosina se preparó según la tabla 3.1, tiñéndose los 

cortes durante 15 y 5 minutos respectivamente. 

El revelado de polisacáridos y proteínas se realizó con el reactivo de Schiff (PAS) 

y el azul de Coomasie, respectivamente (García-Jiménez, 1994). La composición de 

ambas disoluciones se describe en las tablas 3.2 y 3.3. Para ello, las secciones semifinas 

se tiñeron con PAS durante 20 minutos, previa oxidación de 20 minutos con ácido 

periódico, para a continuación teñir 5 minutos con eosina. 



Tabla 3.1. Composición de la solución de tinción hematoxiüna-eosina para el control general del tejido. 

A: Composición de la solución de hematolrilina 

REACTIVOS CANTIDAD 

Hematoxilina 6 g  

Iodato sódico 0.6 g 

Sulfato de aluminio 52.8 g 

Etiien-glicol 250 ml 

Ácido acético glacial 60 m1 

Agua destilada 690 m1 

- - 

B: Composición de la solución de eosina 

REACTIVOS ' CANTIDAD 

Eosina Y 0.5 g 

Etanol96% 1 O0 m1 

Ácido acético glacial 2 gotas 

Tabla 3.2. Composición del reactivo de ScWpara la tinción de piisacáridos. 

REACTIVOS CANTIDAD 

Fucsula básica I g  

Metabisulfíto sódico l g  

Carbón activo 2 g  

Ácido clorhídico 20 m1 

Agua destilada 200 m1 



Tabla 3.3. Composición de la solutión de tinción Azul de Coomasie para revelar la presencia de 

proteínas. 

REACTIVOS CANTIDAD 

Ácido acético glacial 50 ml 

Etanol absoluto 150 m1 

Brilliant Indocyanine 40 mg 

Para verificar que la reacción química entre el tinte y el grupo funcional tenía 

lugar de forma adecuada, se tomaron secciones alternativas de la serie obtenida y se 

sometiron a las siguientes reacciones control: 

a) Grupos hcionales PAS 

1. Tinción con reactivo de SchE sin oxidar con HI04. Este control sirvió para eliminar el 

posible efecto de fijación con glutaraldehído 1990). En ningún caso se presentó 

reacción como consecuencia de ello. 

2. Reducción con borohidruro de sodio de los =pos aldehídos (Kiernan, 1990). La 

reacción fue irreversible. 

Esta soiución controí se preparo disolviendo 0.5 g de hidrógeno fosfato de sodio 

en agua destilada y añadiéndole 25 mg de borohidniro de sodio (NaBH4). Los portas se 

sumergieron en esta disolución durante 10 minutos, con agitación ocasional, para liberar 

las burbujas de hidrógeno. 

b) Grupos bcionales de Azul de Coorniasie 

Para bloquear los grupos aminos terminales de las proteínas se procedió con una 

deaminación (Kiernan, 1990). Esta solución se preparó con 7 g de nitrito sódico y 6 m1 

de ácido acético y enrasado hasta 100 mi con agua destilada. Los portas fueron puestos 

en contacto con esta solución durante 4 horas. 



3.2.4. Cálculo del estado de madurez. 

P m  estable~~i ki &poca de desove se r&6 un seguimiento del estacío de 

madurez de los individuos a lo largo del tiempo. Para determinar el estado de madurez de 

cada individuo se calcularon los índices de madurez @M) (Guerra, 1975) y el índice 

gonadosomático relativo (IGS) (Gonqdves, 199 1). 

Los índices de madurez para los machos (m) y hembras (h), según Guerra (1975), 

fueron establecidos de la siguiente manera: 

IMrn = (complejo de Needham)/(peso del testículo + complejo de Needham). 

IMh = (peso de las glándulas y oviductos)/(peso del ovario + peso de las glándulas y 

oviductos). 

El índice de madurez @M) aumenta progresivamente en los machos con el 

proceso de maduración, mientras que en las hembras este índice desciende. 

El índice gonadosomático para los machos y hembras, según Goncalves (1991), 

fueron establecidos de la siguiente manera: 

IGSm = ((peso del testículo + complejo de Needham)/ PE)x100 

lGSh = ((peso del ovario + peso de las glándulas y oviductos)/ PE)x100 

siendo PE el peso eviscerado. 

Según Mangold-Wirz (1983) el rango del índice de madurez de las hembras de la 

familia Octopodidae oscila entre el 10 y 40 % del peso bd znimal, t m ? ~  en LdiWdiues de 

pequeña como gran talla. Por ello, se ha considerado como hembras inmaduras a todas 

aquellas cuyo índice gonadosomático fue inferior a 0.29, en prefieza cuando el IGS varió 

entre 0.29 y 0.9 y maduras cuando el IGS fue superior a 0.9. Mientras que los machos han 

sido considerados como inmaduros cuando el IGS osciló entre O y 0.5 (sin espermatóforos), 

maduros cuando éste osciló entre 0.5 1 y 1.2 (con espermatóforos) y gastados o en postfieza 

cuando el IGS fue superior a 1.2. 



Sin embargo, según el valor del IM, se obtiene que los machos son inmaduros 

cuando el IM osciló entre O y 0.27, maduros cuando osciló entre 0.27 y 0.6 y gastados o en 

post-fíeza cuando el IM fúe mayor de 0.6. Por otro lado, las hembras son inmaduras cuando 

el IM osciló entre 0.14 y 0.36, en prefreza cuando estuvo entre 0.07 y 0.14 y maduras cuando 

osciló entre 0.0 1 y 0.07. 

3.2.5. Determinación de la talla de madurez sexual. 

La talla de madurez sexual, para cada sexo, h e  estimada como el porcentaje 

acumulado de los individuos maduros en intervalos de talla de 1 cm de LVM. Así, los machos 

madurob fueron aquellos que estuvieran en estadíos II y III (presentando espennatóforos en 

datos se construyó la curva de madurez (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998), fijándose la m 

- 
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talla de madurez como aquella en la cual el 50 % de los individuos presentaban actividad O 

gonadal. 

3.2.6. Fecundidad. 

El potencial de fecundidad en ambos sexos se determinó como el número de 

esperrnatóforos y ovocitos por gramo de peso corporal de machos y hembras, 

3.3. Resultados. 

3.3.1. Asignación del grado de madurez. 

La descripción macroscópica de las gónadas y glándulas oviductaies se 

corresponden a los criterios establecidos por Guerra (1975). 



3.3.1.1. Gónadas de machos. 

Estadío 1: Inmaduro. 

Gónada pequeña, blanca y los distintos dispositivos del complejo de Needham 

apenas se diferencian. Se corresponde con un índice de madurez entre O y 0.27 y un IGS 

entre O y 0.5. 

Estadío LI: Maduro. 

El testh_?l^ adqliefe 1 x 1 ~  ciliraci6~ mmri2fiL e! sc?;=d'u.ct= &erer;te se emiilieFra; ki 

vesícula s e d  y la bolsa de Needham crecen y presentan tonos ocre. El intervalo del 

IM oscila entre 0.28 y 0.59, mientras que el IGS toma valores entre 0.5 y 1.2. 

Estadío 111: Postfkeza. 

La bolsa de Needham es voluminosa a pesar de que está parcial o totalmente 

vacía; testículo pequeño, de color pajizo y surcado de arrugas. El IM y el IGS superan el 

valor de 0.6 y 1.2, respectivamente. 

3.3.1.2. Gónadas de las hembras. 

Estadío 1: Inmadura. 

Oviductos sernitransparentes y delgados. Glándulas oviductales uniformes y 

blancas. El ovario es pequeño y blanquecino. Los valores del IM oscilan entre 0.14 y 

0.36, mientras que el IGS toma valores inferiores a 0.29. 



Estadío 11: Prefieza. 

L,es ~ v ~ d ~ ~ t o ~  se em2~b y & g&y&dm ~-i-jea+m & 'a-&" preseni-o 

doble fila de dentículos de intenso color blanco en la región anterior. El IM oscila entre 

0.14 y 0.07 y el IGS entre 0.29 y 0.9. 

Estadío m: Madura. 

Las glándulas de los oviductos presentan la siguiente zonación: la región anterior 

es blanca y denticulada como en la fase precedente, la región media es estrecha y de un 

color rojizo, y la posterior (más amplia) es de color nácar. El ovario es muy grande. El 

número de huevos es variable. El IM oscila entre 0.01 y 0.07, mientras que el IGS supera 

e! 6.9. 

Estadío IV: Postfieza. 

No se encontraron ejemplares en esta fase reproductiva a lo largo de este estudio. 

Sin embargo, según Guerra (1975), en este estadío los oviductos son de color marfíi y las 

glándulas se reducen ligeramente, se oscurecen y mantienen la zonación descrita durante 

un tiempo. El ovario, cuyas membranas están %cidas, no tiene huevos sino restos de 

tejidos de color oscuro surcados por bandas blanquecidas. El IM superan el valor de 

0.36. 

3.3.2. Proporción de sexos. 

Del total de ejemplares obtenidos en la muestra procedente de las capturas, el número 

de hembras fue de 247, mientras que los machos fueron 4.81. La proporción de machos frente 

hembras en la captura fue de l : O S  1, la cual fue estadísticamente significativa (Chi-cuadrado 

observado vs. esperado = 51.95; P<O.OOl). Sm embargo, en octubre de 1996, mayo de 1997, 

febrero y julio de 1998 y abriI de 1999 la proporción de sexos no fue diferente de 1 : 1 (Tabla 

3.1). Contrariamente a la tendencia habitual, en junio de 1998 las hembras fueron más 

x i o m  que ~ Ó s  mac:ho~, esiaDieciédose una proporción de sexos de 1 : 1.6 (Tabla 3.1). 



Tabh 3.1. Dis t r i ión  mensual de la proporción por sexos. 

Mes Aiio Machos Hembras SEX RAS 
Junio 1996 1 O 6 1:0.6 m. 

Agosto 
Septiembre 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 

Diciembre 
Enero 

Febrero 
Marzo 
Abril 
rvkjja 

Junio 
Julio 

Agosto 
Septiembre 

Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

Enero 
Febrero 
Mano 
Abril 
Mayo 
Junio 1999 11 6 1:0.5 

Los machos pre=ta_ron iin- pr~pnr&! de & ~ & ~ I u . ' T ? ~ P ~ Y  &fer&e ((=EL- 

d a d o  observado vs. esperado = 79.475, P < 0.0001), siendo superior a las hembras en 

todos los rangos de tallas muestreados (Tabla 3 -2) 

Tabla 3.2. Dish i ión  de sexos en clases de tallas 

Clases de Machos Hembras SEX RATIO 
tallas 

[55-75) 54 14 k0.3 
[75-95) 138 83 1 :0.6 
[95-115) 171 87 1:05 

[115-135) 89 4 1 1:05 
1135-155) 23 17 1:0.7 
[155-175) 6 5 k0.8 



3 -3 -3. Descripción histológica de las gónadas. 

Estadío 1: Inmaduro. 

Se compone mayormente de ovocitos de formas redondas, con un núcleo central 

grande y nucleólo prominente en muchas de las células. En otras, probablemente con un 

grado de desarrollo superior, se encuentra el núcleo desplazado hacia un costado de la 

célula, la cual también ha perdido la forma redondeada y es ligeramente ovoidal (Foto 1). 

Nreciecior dei ovocito se dispone una capa de celuias planas, conformando una 

envuelta de células foliculares. En los ovocitos de un grado de desarrollo mayor forman 

una envoltura de 2 ó 3 estratos de estas células (Foto 1). 

Este estadío se corresponde con el estadío 1 de la descripción macroscópica 

anteriormente descrita, cuando el IM toma valores entre 0.14-0.36, mientras que el IGS 

es inferior a 0.29. 

Estadío 11: En vitelación. 

Se compone de ovocitos alargados y de mayor tamaño que el anterior estadío. La 

envuelta de células foliculares no presenta cambios, aunque muestra invaginaciones hacia 

el citoplasma (invaginaciones intraepiteliales). El citoplasma, por su parte, _presenta 

abundantes granos de vitelo. Este estadio se corresponde con el estadío 11 de la 

descripción macroscópica (Foto 2). 

Estadio III: Vitelado. 

Predominan ovocitos alargados, con citoplasma vitelado y apariencia homogénea. 

Este estadío se corresponde con el estadío 111 de la descripción macroscópica (Foto 3). 



etixVnUelta fGs2'dx es LTeg& y los ovo&-os sac & i;Ml-iair&. Esie) se 

corresponde con el es&adh III de la descripcih mcroscópica (Foto 4). 



Fig. 3.1. Estdíos & desarrollo de la gónada EiePnenina de Octopru dg&. 1. SscciQ de una g6aada en 

eetadio 1. Los d t o s  m w d m  núcieo (N) y nucledlo (n), aucmhbdose mdedm de céiuias pianas 

(prmta & ñecha). Tinción MePnadowlina-W 2. Oocitos ea estaáio li, m- dspoeicida de 

grano8 de vifelo (flecha) e mvaginacián de lasi d u h s  fiolicnlairss (punEa de flecha). TinCiáa azul de 

Tohndina. 3 EstadioJíi. La oocitoshmperdidosufaPma~dauwoidal, siedoalargadosyde 

mayor tmaiío. N&ese ias invaginaciones Pntraspitaliales (punta de flecha). Tmción Hematoxilb 

Bosina. 4 W o  IV. Vibelaaái máxima. Nátase la presencia de invagiaaciones ifiesuiares (puta de 

flecha). Tmcida PAS + azul Coomasie. Escala m todas las figuras = 0.02 can. 



3 -3.4. Estado de madurez y período de freza.. 

Los valores del IM de los pulpos de Gran Canana oscilaron entre 0.097-0.858 

para los machos y entre 0.009-0.316 para las hembras. Los correspondientes estados de 

madurez se encontraron dentro de los rangos expuestos por Guerra (1975) para puipos 

capturados en el Mar Mediterráneo Occidental. Los valores de IGS obtenidos en los machos 

oscilaron entre 0.3 14-4.71 7 y entre 0.136-22.996 en las hembras. 

Para establecer el período de Ceza se realizó un seguimiento de1 índice de madurez e 

índice gonadosomático de los individuos a lo largo del tiempo. Los machos mostraron 

dif2rencias significativas en los valores alcanzados por IM durante el período de estudio 

(KmskaI-Wallic A-NOVA test, H=5A 19, @.0!?8). D e d e  IWI pmto de -&$a c!~+yt+~~, 10s 

valores del IM presentaron un máximo durante la primavera de 1998, descendiendo los 

valores progresivamente hacia el otoño del mismo año, a partir del cual volvió a experimentar 

un aumento signiticativo en su valor (Fig. 3 -2). 

En las hembras, también se observaron diferencias si@cativas en los valores del IM 

( M - W a l l i s  ANOVA test, H= 4.795, e.0285).  Los valores más bajos del IM (mayor 

madurez) fueron observados durante la primavera y el verano. El valor medio del LM alcanza 

un mixbm en el invierno de 1998, a partir del cual desciende hasta el verano de ese mismo 

año. Seguidamente, el valor mostrado por este índice aumenta hasta el otoño, manteniéndose 

sm variaciones hasta la primavera de 1999 (Fii. 3.2). 
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H=4.2 1 

abril de 

octubre 

F, sigdwttivas durante el período de muestre0 (Kruskai-W& ANOVA test, 

3, p=0.0402). En diciembre de 1997, el valor del IM aumenta progresivamente hasta 

1998. Luego, disminuyen hasta septiembre, mstrando un máximo secundario en 

de ese año. Posteriormente, los valores del IM disminuyen en noviembre para 

aumentar progresivamente hasta febrero de 1999. En las hembras también se observan 

diferencias signiñcativas (Kniskal-W& ANOVA test, H4.245, @.0394). Los valores del 

IM muestran un múiimo principal en junio de 1998, aumentando progresivamente hasta 

agosto de ese año. A partir de agosto, los valores descienden hasta un mínimo secundaño en 

octubre de 1998. Luego aumenta, manteniéndose sin cambios desde noviembre hasta enero 

de E@9. Posteriormente, se obtiene un nuevo mínimo entre feebrero y abril de 1 (Fig. 3.3). 
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Fig 3.3. Variacih mensual de¡ IM en machos y hembras. 

Analizando los valores del IGS, se observa en los machos un máximo entre marzo y 

mayo de 1998. Posteriormente, los valores del IGS descienden progresivamente hasta 

septiembre de ese mismo año. Se constató la presencia de un máximo secundario en octubre. 

El IGS disminuyó seguidamente hasta diciembre de 1998. En 1999, se observa un máximo 

primaveral en febrero que se mantiene hasta marzo. En el caso de las hembras, el IGS 

presenta un máximo principai en junio y otro secundano en noviembre de 1998 (Fig. 3.4) 
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Fig. 3.4. VariaciQ mensual del IGS en machos y hembras. 



En los machos, se aprecian diferencias en los valores del IGS de las primaveras de 

1998 y 1999, siendo superiores en 1 998 respecto al año siguiente. En las hembras se produce 

1A.f 21&rn1t~ ~ ~ . l l r W  A-1 TP-@ >--a- vcUvl Ubi l " ~  U-L el invierno de i 998 hasta ei verano de i 998. 

Posteriormente se produce un descenso paulatino hasta un mínimo en la primavera de 1999 

(Fig. 3.5). 
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Fig. 3.5. Serie temporal del IGS en machos y hembras n 
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3.3.5. Talla de madurez 

Los machos alcanzan la madurez sexual (50% de los individuos de una taiia dada 

son maduros) a una talla de 105 rnm de LVM y entre los 1 125- 1250 g de peso total. Sin 

embargo, se encontró un macho maduro con una talla de 58 mm LVM. Las hembras 

presentan una talla de madurez sexual mayor que la descrita para los machos (1 13 rnm de 

LVM y 1200-1300 g de peso), pero se capturó una hembra madura a los 75 mm LVM. 

La madurez masiva se alcanzó en los machos a los 13 1 rnm de LVM y en las hembras a 

los 153 mm (Fig. 3.6) 
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Fig. 3.6. D&hci611& las clases & húh respecto a la sernuil. 

3.3.6. Fecundidad. 

El niimero de espermatbfbros mostró ser dependiente de la longitud del individuo (NO 

Espermat6fóros = -398.42 + 6.126*LVM; R~ = 0.65) (Fig. 3.7) y del estado & madurez 

(N' Espermitóforos = -185.40 + 1060.57*IM; R~ = 0.45) (Eg. 3.8) El número & 

ovocitas t d i i  mostró una dependeacia respeoto ai IM (N" Ovocitos = le - (4*10">'~~; 

R~ = 0.838). El potencial de fecundidad esiimado en los machos (p-6n de 

espermrsttiforos por unidad de peso corporal de4 individuo) d& eaire 0.03 y 0.55 

espennritóforodg. Es. ias hembms, d número de ovocitos por gramo de peso corporsil M ó  

entre108~465(Fig.3.8). , 
. ,  . . .  1 . ' . I .  ', 0 3 .  , , ; .. . a _ .  < - . I _ h .  1 . , ,  i i " ,  
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Fig. 3.8. Representa la relación entre número de espmatóforos (machos) y ovocitos (hembras) respecto al IM 

3.4. Discusión. 

El período de cópula y freza de Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria 

abarca todo el ciclo anual. Períodos reproductivos tan amplios como el aquí observado 

han sido también descritos en otras áreas geográficas (Hatanaka, 1979; Mangold-Wirz, 

1983; Gonqalves, 1991; Guerra, 1992). El desarrollo mostrado por las gónadas de 

ejemplares capturados en aguas de Gran Canaria es suriilar al descrito por Guerra (1975) para 

pulpos capturados en aguas del Mediterráneo occidental 

La hyIP,br* rrs&LUr~ peseatej &dayte t&j e! ~49, p-9 kjy pei<&"s 

reproductivos bien marcados, en primavera y en otoño, lo cual coincide con los datos 

publicados para las áreas más próximas a Camrias (Hatanaka, 1979). Ambos períodos 

reproductivos originan juveniles cuya maduración se alcanzará, de forma mayoritaria, durante 

la próxima primavera u otoño. Resultados sunilares fueron descritos por Nigmatullin & 

Ostapenko (1976) y Nigmatullin & Barkovsky (1990) en el área de Cabo Blanco 

(Mauritania) y por Mangold-Wirz (1963) en el NIar Catalán 



Coincidiendo con las observaciones de Guerra (1992) para el Atlántico Centro- 

Oriental, en Gran Canaria existen dos períodos de mhxima actividad reproductiva, uno 

desde enero a julio, con un pico en abril, y otro en otoño (octubre-noviembre). Los 

valores de mayor madurez fueron registrados durante la primavera (aunque en 1998 las 

hembras mostraron un pico a principios del verano) y descendieron progresivamente 

hacia el invierno, con una recuperación importante en el otoño. En aguas de Azores, 

Goncalves (1991) también encontró dos picos de puesta, uno secundario en mayo y otro 

principal en septiembre. Estos dos picos de freza fueron también descritos por Hatanaka 

(1979) en la costa del Noroeste africano. Sin embargo, en Gran Canaria la intensidad de 

ambos picos parece ser variable de año en año y parecen presentar una ligera 

correspondencia con factores ambientales, tal y como lo describe Guerra (1992). La 

comparación de los ciclos reproductivos con las variaciones en la temperatura media del 

ag-a. de lilai indica que los picos Se puesta coinciden con aguas de temperaturas entre 20 

y 22 "C. En las Islas Canarias, este intervalo de tiempo donde se alcanzan estas 

temperaturas fluctúa anualmente debido a fenómenos meteorológicos probablemente 

relacionados con la Oscilación del Atlántico Norte (NAO) (Lamb & Peppler, 1987; 

Hurrell & Van Loon, 1997; Jones el al., 1997). Igualmente, se observa un descenso en 

los valores de los índices de madurez alcanzados por ambos sexos entre 1998 y 1999, lo 

cual puede estar relacionado con un descenso en la talla media de los individuos 

capturados (ver capítulo de pesquería), aunque no se descarta la influencia de factores 

ambientales (Mangold-Wirz, 1983). 

Los dos perbdm r e p r ~ ~ d w t i . , ~ ~  mteriome;;te merrciuniuios cvinciden con ios dos 

picos anuales de máxima captura de pulpo (Hernández-García et al., 1998). El primer pico de 

captura es de abril a mayo y el segundo de septiembre a noviembre. La importancia (en kg. 

desembarcados) de ambos picos fluctúa de año en año. Estos dos períodos anuales de 

máxima captura puede estar relacionados con un incremento en la capturabilidad de esta 

especie, posiblemente motivado por una migración estacional hacia aguas someras (h4ingold- 

Wiz, 1983) y por el tipo de aparejo usado. 

Se ha constatado que en Gran Canaria a finales de invierno y principios de la 

primavera, los animales de mayor talla se desplazan a aguas someras para verificar la 



reproducción (capítulo de pesquería), lo cual ha sido también descrito por Mangold-Wirz 

(1963, 1983) y Guerra (1992) en otras áreas del mundo. Este comportamiento 

migratorio tiene una gran influencia en las capturas mensuales (Hemández-García et al., 

1998). Las hembras tienden a desaparecer durante el verano, después de frezar y morir. 

A partir del final del verano las clases de tallas mayores están principalmente compuestas 

por machos. Parece que estos individuos abandonan las aguas costeras en otoño o a 

principios del invierno. Un grupo de individuos más pequeños entran en las aguas 

someras a principios del verano y algunas hembras probablemente frezan en otoño. 

Aparentemente, ambas frezas indican la presencia de al menos dos cohortes cada año 

(ver capítulo de crecimiento), generando dos picos de máxima puesta bien separados y 

de diferente intensidad, dependiendo de las características biológicas de cada cohoríe y 

de las condiciones climáticas. 

Al igual que lo descrito para otras áreas Watanaka, 1979; Pereiro y Bravo de 

Laguna, 1979), se observó una alta proporción de machos en las capturas. Sin embargo, 

no se puede asegurar que esta desviación en la proporción de sexos sea realmente 

representativa de su distribución en la población. Posiblemente ésto pueda ser una 

consecuencia de que los machos y hembras de Octopus vulgaris muestran diferentes 

patrones de comportamiento. Las hembras después de la freza permanecen en el interior 

de la madriguera limpiando, ventilando y cuidando de las ristras de huevos (Mangold- 

Wirz, 1983; Guerra, 1992). Durante este período de tiempo las hembras raramente 

abandonan la masa de huevos y, al igual que otras especies de octópodos (ej. 0. dofeini, 

Cosgrove, 1993), normalmente no se alimentan durante todo el período de puesta e 

incubación (el desarrollo embrionario de los huevos requiere entre 22 y 25 días a 25" C de 
. rinri, temperatura; Mangoid, i r a  1 ) .  Como regia general, 1s hembras mieren despiéJ de !u 

eclosión de las últimas paralarvas. En las hembras que han frezado, la glándula digestiva es muy 

pequeña y las reservas de lípidos también han sido empleadas durante un largo período de 

tiempo (Mangold, 1987). Esta inhibición de la alimentación de la hembra durante el período 

de incubación parece estar regulada por la secreción hormonal desde las glándulas ópticas 

(Wodinsky, 1977). Este fenómeno ha sido descrito también en otros grupos taxonómicos 

como peces (Mrowka, 1984; Keats et al., 1985; Smith & Wootton, 1994,1995; Wiegmann 



& Baylis, 1995;) y mamíferos (OAedal el al., 1987). En pocas ocasiones se ha observado 

que hembras frezantes reanuden la alimentación en mayor o menor medida (Mangold, 1987). 

En un experimento realizado en tanques (Hernández-García et al., 1997), las 

hembras muertas de Octopus vulgaris fueron encontradas dentro o ligeramente &era de 

las madrigueras y, algunas veces, eran parcialmente devoradas por los machos. Al morir, 

las hembras habían perdido el 50 % de su peso corporal antes de la fieza. Sin embargo, 

los machos vagabundeaban en busca de hembras con las que copular y murieron también 

al final del período reproductivo. Probablemente, este comportamiento errante hace que 

los machos sean más vulnerables a los aparejos de pesca. Por otro lado, la captura cuasi- 

selectiva de machos parece también estar fuertemente relacionado con los hábitos predatorios 

del pulpo. Los pulpos entran en las nasas buscando alimentos, predando sobre otros 

ccfdSpodos, peces y cnistáceos (ver capítulo de dimentación), que ya han sido atrapados en 

el aparejo de pesca. La mayor proporción de machos en las capturas y la alta proporción de 

peces en los contenidos estomacales apuntan a que esta hipótesis puede ser acertada. 

El potencial estimado de fecundidad de los machos osciló entre 0.03 y 0.55 

espermatóforoslg, mientras que en las hembras fluctúa entre 108 y 465 ovocitos/g de 

peso corporal. Sin embargo, el número de huevos frezados en cautividad osciló entre 3 1 

y 106 huevoslg peso corporal (1 52 100-3 50000 huevos) (Hernández-García et al., 1997), 

dentro del rango dado por Mangold-Wirz (1983) (entre 100000 y 500000). Mangold 

(1987) apunta como normal que sean pocos los huevos que quedan en el ovario, aunque esta 

diferencia podría ser dehidx ír qiie !m espermzt~zoides atmaeeíiadus por la. hembra no 

fertilizan todos los ovocitos o al efecto del estrés causados por las condiciones de 

cautividad (Mangold, 1987). El número de hileras de huevos producidas en una noche 

puede oscilar de 10 a 20 y puede continuar de cuatro a seis semanas, sin interrupciones, 

dependiendo del número de huevos, el modo de puesta y la temperatura (Mangold, 

1987). El número de huevos en una puesta es knción del tamaño de la hembra y se han 

observado puestas de hasta 400 hileras. Nunca se ha visto a una hembra frezar por segunda 

vez (Mangold, 1987). 







4.1. Introducción. 

Las actividades relacionadas con la alimentación son probablemente las más 

frecuentes de las actividades voluntarias llevadas a cabo por la mayoría de los animales, 

durante la totalidad de su ciclo vital. Escaparse de los predadores, reproducirse, migrar y 

otras muchas actividades pueden ser ocasionales o periódicas, pero alimentarse es 

normalmente parte de la rutina diaria en la vida de cualquier animal (Castro, 1991; Ridley, 

1995). 

a la dieta mdley, 1995;Castro & Hernández-García, 1995; Moreno & Castro, 1995). La 
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dieta de una especie no es constante a lo largo de su vida, existiendo variaciones con el 
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crecimiento, grado de madurez, la estación del año, etc. (Castro, 1993). Los hábitos tróficos 
m 

E 
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generalmente cambian con el desarrollo debido a los cambios morfológicos que acompañan al 
n 

E 

crecimiento (Castro & Hernández-García, 1995) y el conocer estos cambios ontogenéticos, a 

bruscos o no, son esenciales para el entendimiento de la ecología del individuo. Superpuestos n n 

n 

a estos cambios ontogenéticos en la dieta pueden existir cambios circadianos o estacionales. 3 
O 

Es importante determinar qué factores influyen en la composición de la dieta, ya 
. . yue & &J;&~L,=~ de 1;; Yio!o@-;a Pescjüeiz es zUa7;ifi- :% ~ ~ ~ a ~ i ~ f i , = s  a 

factores tales como el sexo, fase de crecimiento, hora del día y estaciones del año. También 

resulta importante cuantificar las variaciones en la cantidad de alimento ingerido, ya que éstas 

pueden indicar la influencia de factores de carácter ambiental o ecológico sobre el individuo 

(Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998). 

El presente trabajo proporciona los resultados de la dieta y hábitos alirnentarios de 

juveniles y adultos de Octopus vulgaris, aspectos que se entienden findamentales para el 

conocimiento biológico y ecología trófica de esta especie en aguas de las Islas Canarias. 



4.2. Material y métodos. 

A un total de 296 ejemplares de puEpo común, capturados por las flotas con base 

en los puertos de Mogán, ArguinegUm, San Cristóbal, Melenara y Arinaga, se les extrajo el 

sistema digestivo (estómago, ciego, buche, esófago e intestmo), wnservándolos en alcohol 

etílico al 70 %. Previamente al análisis de los contenidos estomacales, éstos fiieron 

depositados sobre papel secante para eliminar el exceso de humedad y luego pesados, con 

una precisión de 0.001 g. La identificación de los elementos que wnstituian 
. r los contenidos 

estomacales se realizó con un microscopio estereoscópico OIympus, clasificando las 

diferentes categorías de presas hasta el taxón más bajo posible. La identificación se realizó 

con ayuda de guias taxonómicas de cnistáceos, moluscos y peces (ZariquieY-Álvarez, 1968; 

Harkonen, 1986; Pérez-Sánchez y Moreno-Batet, 199 1 ; González-Pérez, 1 995; Gómez- 

Rodríguez y Pérez-Sánchez, 1 997; entre otros). 

Se calcularon los índices de vacuidad, de repleción y el grado de digestión. Se 

utilizó de forma rutinaria los métodos de las frecuencias y del peso o gravimétrico 

durante el análisis de los contenidos estomacales (Hyslop, 1980; Laevastu, 1980). El 

método de los puntos (Hyslop, 1980) se aplicó en aquellos casos en que la identificación 

de las categorías tróficas no fue posible por su avanzado estado de digestión o por el 

elevado grado de hcturación. Tras la aplicación de este método, los datos fueron 

convertidos a pesos. Seguidamente se calculó el índice de importancia en peso húmedo 

(Castro, 1993). Cabe destacar que cada método valora de forma diferente la importancia 

relativa de cada tipo de presa en la dieta. Ésto es especialmente importante cuando se 

toman muestras pequeñas y la variación en categorías taxonómicas es grande, lo cual 

puede producir diferentes resultados (Baird, 1978; Hyslop, 1980; Laevastu, 1980; 

Bowen, 1985; Castro, 1993). 

De manera e- se determinó el tamaño mínimo que debería tener una 

muestra para englobar la totalidad de las categorías tróficas de la especie (Mauchine & 

Gordon, 1985), estableciéndose que con el análisis de 13 estómagos m e d e s  se obtiene 

más del 80% del espectro trófico de la especie. 



El índice de vacuidad 0 representa el número de estómagos vacíos respecto al 

número total de estómagos analizados: IV = (EvEt) -100, siendo Ev los estómagos vacíos y 

Et d totd & a n g  

El índice de repleción (IQ expresa el grado de llenado del estómago (Hyslop, 

1980): IR = (PEBPt) -100, siendo PE el peso del contenido estomacal del individuo y Pt el 

peso total de dicho individuo. Se estableció una escala subjetiva de llenado en función del 

máximo valor de repleción encontrado a lo largo del período de estudio. Se consideraron 

como estómagos vacíos aquellos que no presentaban alimento alguno y estómagos casi 

vacíos aquellos contenidos con un peso igual o infaior al 10 % del máximo valor de repleción 

registrado. El grado de llenado más elevado correspondió a un valor de IR igual a 3. De este 

modo se establecieron los diferentes grados de llenado estomacales según la siguiente escala: 

Estómago vacío IR=O 

Estómago casi vacío O < R10.3 

Estómago medio lleno 0.3 < IR < 1 

Estómago lleno IR2 1 

El grado de digestión fue expresado subjetivamente de la siguiente manera: 

Alimento Digerido, siempre que fue imposible identificar la presa por e1 avanzado estado de 

descomposición Alimento Parcialmente Digerido, cuando al menos apareció alguna pieza o 

estructura que perdió establecer o identificar el phylum al que pertenecía la presa. AlDnento 

Fresco cuando existieron un mayor número de piezas o estructuras identificativas, como por 

ejemplo otolitos, picos, p W ,  etc., que permitieron establecer niveles de clasificación 
. . mfm-~r~ $ *A-nt~ h 4 ~ j  I ; r ~ a ,  cm& aijix&-on &aes 
tejidos identitiativos, como trozos de la piel de los peces digeridos, tentáculos de 

cefalópodos, que aún co~l~ervaban el color. 

Se aplicó el método de las repeticiones u ocurrencias con objeto de observar, de 

forma rápida, cambios estacionales o entre clases de talla (Hyslop, 1980). Es el método más 

sencillo para contabilizar el número de presas de idéntica categoría que contienen los 

estómagos (Laeva~ty 1980), aunque proporciona una información parciaI, ya que da igual 



importancia a las presas pequeñas que a las grandes. El porcentaje de ocurrencia se define 

como la ~ecuencia con que aparece un detenninado tipo de presas en los estómagos 

~nuU;;zuUOS- 

F = (Np/Et)* 100 

siendo Np el número & presas de igual categoría taxonómica y Et es el número de estómagos 

analizados. A partir de una escala modifícada de Albertme-Berhaut (1 973) y Moreno (1 999), 

las diferentes presas fueron clasiiicadas en categorías tróficas muy comunes, frecuentes y 

raras según la siguiente escala: 

Categoría muy común F 2 50% 

Categoría frecuente 10%s F <50% 

Categoría rara F < 10% 

El método gravimétrico presenta una estiniación del volumen estomacal, 

expresado como el porcentaje del peso estomacal de cada categoría trófica (Laevastu,l980): 

Siendo, Pc el peso de cada categoría alimentaria y Pe el peso total del contenido 

e s t o d  Este método tiene el inconveniente de sobrevalorar la aportación de las presas 

muy pesadas y poco fkuentes (Castro, 1991). 

De igual f o m  que en el caso anterior, se estableció una escala de importancia 

acorde a los valores obtenidos a partir del método gravimétririco. Las diferentes categorías 

tróficas fuaon clasificadas como principales, secsecundanas y anecdóticas, según los siguientes 

vdores: 

Categoría principak IG 2 50% 

Categoría secundaria: 10% <IG< 50% 

Categoría anecdotica: IG < 10%. 



Posteriormente, se calculó un índice de importancia en p húmedo de cada 

categoría trófica y para cada estómago (Castro, 1993), referidos a una escala de 100, de la 

&rm&ge fOza 

IP= [( IGi (%) * Fi (%)]IR 

El análisis de la composición de la dieta se realizó desde un punto de vista 

estacion& mter-sed y entre grupos de talla (adultos y juveniles). Los valores obtenidos se 

englobaron en la siguiente escala, diferenciando categorías básicas, complementarias y 

ocasionales: 

Categoría básica IP 2 50% 

Categoría complementaria 1 0 % ~  1 ~ 5 0 %  

Categoría ocasional P< 100h 

El grado de solapamiento en las dietas, y por tanto la competencia, entre los 

juveniles y aduttos se estimó a partir del cálculo del índice de Morísita (Morisita, 1959), el 

cual se expresa del siguiente modo: 

Donde IPj, es el índice de importancia relativa en peso húmedo de la presa i en la 

dieta de los juveniles y IPa es el hdice de imp-cia reWz m p e s  hk'~?ds de e s  e s a  

presa en la dieta de los aduItos. Del mismo modo, se estudió el grado de solapamiento entre 

machos y hembras. 

4.3. Resultados. 

4.3.1. Composición de la dieta. 

Los pulpos muestran m dieta fundamentalmente carnívora, compuesta por una 

gran variedad de especies de peces, cnistáceos y m o h s  (Tabla 4. l), con una contribución 

del 4.64, 13.65 y i ó.06 %, respec~vamate. 5 s  de destacar el importante papel que juega el 



canibalismo (12.25% del total de la dieta y el 76.28% de los moluscos consumidos). El 

material vegetal también estuvo presente en los contenidos estomacales, aunque en 

Tabla 4.1. L i o  de especies identiíicadas en los contenidos estomacales de Octopus vulgms. 
Phylm Orden Familia Especie 

Arthropoda 
Cmtacea Decapoda Alpheidae Ligur ensiferus? 

Athmas nitiscens? 
Xanthidae Eriphia vewucosa 

Xmtho sp. 
Galatheidae Munida sp. 

Galathea sp. 
Grapsidae Pachygrpsus sp. 
Majidae Maia squinado 
Poriunidae Liocarcinus sp.? 
Processidae Processa sp. 

Isopoda Idoteidae ldotea sp. 
Amphipoda 

Mollusca 
Bivalvia Filibranchia Pectinidae Chlamys sp. 
Gastropoda Mesogastropoda Triphoriidae Triphora sp. 

Neogastropoáa Marginellidae Marginella sp.? 
Turridae Raphitoma philberti 

Archaeogastropoda Haliotidae Haliotis coccinea canariensis 
Cephalopoda Octopoda Octopodidae Ociopus vulgaris 

Chordata 
Osteichthyes Scleroparei Scorpaenidae Scorpaena spp. 

Percomophi Spariáae Sarpa sdpa 
SpondyZiosoma cantham 
PageZZw eryihinus 

Muilidae MulZus swmuletus 
Gobiidae Gobius niger 

Entre los peces predados sobresalen las especies de W i o s  sedentarios y 

bentónicos (ej. S c o p e m  spp., Mullus sumnrlefus) (Tabla 4.2). Es de destacar que en un 

Único estómago se encontraron 37 otolitos de Gobius niger. 



Tabla 4.2. Frecuencia de aparición de Merentes especies de peces en los contenidos estomacales de Octopus 

Especies Frecuencia (O%) 
Mullus mnmuletus 44.44 
scorpaem spp 22.22 
Sarpa salpa 11 .11  
SponáyZiosoma cantharus 11.11 
Gobius niger 5.56 
Pagellus erythrims 5.56 

4.3.2. Grado de llenado de los estómagos. 

No se aprecian diferencias inter-sexuales en el grado de llenado de los estómagos, 

sólo en invierno se observaron diferencias sipftcativas en este índice ( X 2  Observado vs. 

Esperado = 25.59; Pc0.001). 

Los machos presentaron una mayor proporción de estómagos medio llenos que las 

hembras, superando el 10% en invierno y verano. Las hembras mostraron estómagos medio 

ilenos sólo en invierno y primavera. Por otro lado, la proporción de estómagos llenos &e baja 

en ambos sexos (Tabla 4.3). 

Tabla 4.3. Frecuencia de llenado de los estómagos de juveniles y &tos de Octopus wlgaris capturados en 

aguas de Gran Canaria (V = vacío; C.V. = casi vacío; M= medio Ueno y L1.= iíeno) 

IR Machos Hembrzs 'P, 
I " t i  

V. C.V. M. LL V. C.V. M. U V. C.V. M. L1. 

Invierno 3.03 86.36 9.09 1.51 6.06 90.91 3.03 O 4.04 87.88 7.07 1.01 
Primavera O 93.55 6.45 O 7.41 88.89 3.7 O 2.25 92.13 5.62 O 

Ver-O 4.35 83.61 13.Q4 O 8 n- YL í3 O 6.25 87.5 6.25 O 
Otoño 20 76.67 3.33 O 17.39 78.26 O 4.35 18.87 77.36 1.89 1.89 

De igual forma, tampoco se encontraron grandes diferencias cuando se realizaron 

comparaciones entre juveniles y aduítos, con la excepción de que los estómagos que se 

encontraron llenos fueron siempre pertenecientes a individuos juveniles (Tabla 4.4). 



Tabla 4.4. Frecuencia de variación estaciona1 del índice de llenado de los estómagos de Octopus vulgds  
capturados en aguas de Gran Canaria (V = vacío; C.V. = casi vacío; M.= medio lleno y L1.= lleno). 

IR Machos Hembras Total 
3 .  C .  M. L!. V. C.V. M. L!. J .  C.V. M. L!. 

h v e ~ l e s  7.62 85.71 5.71 0.95 9.41 88.23 1.18 1.18 8.42 86.84 3.68 1.05 
Adultos 1.31 88.16 10.53 O 8.7 86.96 4.35 O 3 87 9 O 

4.3.3. Grado de digestión. 

Los contenidos estomacales estaban mayoritariamente digeridos y en pocas 

ocasiones se apreciaron estómagos con contenidos muy frescos. Más del 75 % de los 

contenidos estomacales, independientemente de la estación del año, se encontraban digeridos 

o parcialmente digeridos, mientras que en estado fresco sólo se encontraron entre el 9.09 y el 

17.07%. Ocasionalmente se analizaron contenidos estomacales muy frescos pero en una 

proporcion relativamente baja (entre 2 . 4  y 9.09%) (Tabia 4.5). 

Tabla 4.5. Frecuencia esiacionai de estómagos de Octopus vulgaris con alimento digerido o), parcialmente 

digerido VD), fresco (F) o muy fresco m. 
Grado de Total Machos Hembras 
digestión 

D PID F MF D PD F MF D PD F MF 
Invierno 45.45 39.77 11.36 3.42 44.83 41.38 12.07 1.72 46.67 36.67 10 6.66 

Primavera 46.43 36.9 11.9 4.77 43.33 38.33 15 3.33 54.17 33.33 4.17 8.33 
Verano 47.73 34.09 9.09 9.09 45.45 45.45 O 9.1 50 22.73 18.18 9.09 
Otoño 63.41 17.07 17.07 2.44 60.87 21.74 17.39 O 66.67 11.11 16.67 5.55 

No se observaron diferencias estacionales signifkativas en las proporciones de los 

diferentes grado de digestión en los que se encontraba el alimento contenido en los 

estómagos, excepto durante el otoño (x2 observado vs. Esperado; P<0.001). 

El 80 % de los contenidos estomacales de juveniles y adultos estaban digeridos o 

parcialmente digerido (Tabla 4.6). Sin embargo, el alimento fiesco o muy fiesco sólo se 

encontró en porcentajes relativamente bajos (10% y <5%, respectivamente). Igualmente, no 

se apreciaron diferencias inter-sexuales en las proporciones de estómagos con material 



digerido o parcialmente digendo (mh del 70%), &esm o muy h s  (10 % y 5%, 

La evolución de la composicibn de la dieta con 1 incmmnto en la talla de los 

individuos indica que, previamente a alamar la h sexual, los ejemplares se 

peces, d d e n d o  a M e s  ocasionale8 ias categorías compuestas por -Y 

acentuado en los j u d e s  que en los adultos 4.1). 



4.3.4.2. Variación estacid. - - :- 1 , l , - 1 

I 8 1 . ) .  l j  i L..e -' y: A- a 

Los valores del índice de importancia en peso revelan que los peces frieron 

presas de carácier básico durante el invierno (53.35 %) y la primavera (5 1.83 %), y 

complementarios en las otras estaciones del año (27.4 y 24.44 % en verano y otoíio 

respectivamente) (Tabla 4.7). Los cnistáceos repmmhnm un tipo de alnioRnto 

compl&o & invierno a veaano (11.7, 13.24 y 24.18% -), psmdo a ser 

una atqpría tróh OCilSIonal durante el otoño (9.73%) (Fíg 4.2). Las pulpos de la misma 

esPege constituyeron una fllente de a b a t o  complm& en invierno, verano y otoño 

(10.92, 12.86 y 29.44 % respectivamente). Sin embargo, ei c a t h b o  d d b  de forma 

~~ en p h a w m  (3.19 %), pasando a ser presas d d a .  Otros m o b  y el 
* 

m t e d  vegetd h n  elementos ocasides en la dieta a lo largo de todo periodo de 
1 



Tabla 4.7. Valores del índice de importancia en peso húmedo (IP) estaciona1 de diferentes elementos trófico en la dieta de adultos 
y juveniles de Ocfopus vulgaris. 

índice de importancia en peso húmedo (l. P.) 
Juveniles Adultos Total 

invierno ~rirnavera verano otoño invierno mimavera verano otoño invierno mimavera verano otoño 
-- 

Machos 
Peces 60,69 49.98 5,82 50,48 53,98 58,46 40,59 63,83 55,84 55.41 21,61 53.05 

Crustáceos 5,07 26.91 35,8 10,61 14,22 1 0,33 17,46 36,17 10,8 14.61 28,09 11.5 
Moluscos 2.94 15,7 4,59 3,49 5, O 1 2,31 5352 9,3 4.04 

Cefalópodos 4,43 14,99 1,63 38 11 ,O1 1.12 13,94 1.17 E 

0,51 4,74 1,83 0,21 1.78 Algas 4.18 
No identificable 29,31 20.17 42,7 29,57 13,31 22,75 3,96 19,82 

E 

21.54 27,06 26.06 6 
Hembras b 

n 

33.59 21 -35 59.97 56.28 60,47 44,56 43,11 35,51 Peces 1 
a 

Crustáceos 16.6 16.5 23,l 8,27 3.8 5.98 19,84 14,77 9,79 21,26 8,27 
Moluscos 7,82 3.46 1,96 7,82 

17.68 13,7 55,06 13.37 2.46 Cefalopodos 7.83 1 0,69 8,73 5,64 55,06 
Algas 3,35 1,39 

No identificable 38.98 44.47 59,8 28,85 22.86 31.82 19,7 29,99 36,41 36,21 28,85 
Total 

Peces 51.32 37,96 3,64 21,56 57.27 58, l l  52,71 63,82 53,35 51,83 27,4 24,44 
Crustáceos 11.38 23,33 31,l 9,18 11.7 9,02 19,08 36,18 11,7 13,24 24,18 9,73 
Moluscos 4,69 9,8 6,82 2.64 4,73 1 ,68 4,92 4,81 6,47 

Cefalópodos 5.39 6,07 5,13 30,98 13.92 1,89 15,39 1 0,92 3,19 12,86 29,44 
Algas O. 34 0,31 1,25 2,02 1,36 0,17 1,29 0,61 1,93 

No identificable 31 5 6  27,65 49,l 29,45 14.47 24,9 12,82 22,17 25,53 30,15 28 



4.3.4.3. Diferencias inter-sexuales en la dieta. 

hs pahOJ. y hem+& & Fdp noemri &$eieíiC& ~ m u e n C ~  en 

aparecieron los peces en los contenidos estomacales, excepto en otoño donde este tipo de 

presas no estuvieron presentes en la dieta de las hembras. La contniución en peso mostró la 

mayor diferencia inter-sexual en otoño, cuando los peces fueron una categoría trófica básica 

en los machos (53.05%) y ausente en la dieta de las hembras. Por otro lado, a pesar de que 

los peces fueron un alimento básico para los machos de Octopus vuZgaris), en todas las 

estaciones excepto en verano, éstos fueron un alimento complementario en la dieta de las 

hembras de invierno a verano (44.56,43.11 y 35.5 1 % respectivamente) (Tabla 4.7). 

Los cnistáceos presentes en los estómagos de los machos y las hembras 

q a ~ . i m ~ n  C Q ~  nwwc í k w ~ n t ~ c  pn f ~ &  y! p&&& & &der  U;=l í+-o+-- r--- -------- UUQLp, Ji 

contriiución en peso a la dieta fue como una categoría trófica complementaria para los 

machos, mientras que sólo alcanzó esta categoría en la dieta de las hembras durante el 

invierno (14.77%) y el verano (21.26%). El resto del año fue anecdótica su importancia para 

las hembras. 

La importancia relativa en peso húmedo del cani'balismo en la dieta de los machos 

fue una categoria trófica complementaria en invierno y verano (1 1-01 y 13.94 %, 

respectivamente) y ocasional en primavera y otoño (1.12 % y 1.17 %), respectivamente)). En 

cambio, el m i  constituyó una categoría trófica complementaria en la dieta de las 

hembras durante el invierno (10.69%) y ocasional en primavera y verano (8.73% y 5.64%, 

respectivamente)), mientras que fue una categoría básica en otoño (55.06%). 

Los otros mohiscos y el material vegetal fiieron raramente encontrados en los 

estómagos de individuos de ambos sexos a lo largo del penodo de estudio. 

4.3.5. La dieta de los&veniles. 

La dieta de los juveniles está conformada por peces (34.38%), crustáceos 

(15.12%) y pulpos de su misma especie (14.44%). Otros mluscos y el material vegetal son 



elementos ocasionales en la dieta (4.02 y 0.98% respectivamente). Es de destacar que el 

3 1.07% de la dieta está compuesto por elementos no identilicables (Tabla 4.7) 

Existen algunas diferencias notables en la dieta de los juveniles de pulpo según su 

sexo (X2 = 86.79189; ~0.001).  Mientras que los machos predan mayorhiamente sobre 

peces (46.94%), las hembras lo hacen sobre los ceMópodos (28.47%) y en rnenor medida 

sobre peces (20.03%). Ambos sexos predan en similar proporción sobre los crustáceos 

(15.76 y 14.59% enmachos y hembras, respectivamente). 

4.3.5.1. Variaciones estacionales en la dieta de los juveniles. 

¿os juveniies de puipo muestran marcadas diferencias estacionales en la dieta, 

especialmente en la importancia de los peces y del canibalismo. Durante el invierno y la 

primavera, los peces constituyen un elemento fundamental de la dieta que es complementada 

wn  crustáceos (Tabla 4.7). Sin embargo, los peces son casi anecdóticos durante el verano, 

predominado la predación sobre los cmstkms. En otoño, la importancia de los peces 

aumenta basta niveles semejantes a los mostrados en invierno y primavera. No obstante, en 
. .  

esta estación el m i o  aumenta extraer-te, llegando a significar el 30.98 % de 

la dieta de los juveniles. 

Los juveniles machos ejercen una mayor presión de predación sobre los peces en 

comparación con - hembras durante este estadío de desarrollo (Fig. 4.4). De forma casi 

general, los peces son un alimento básiw durante el invierno y el otoño para los machos, 

wmplementario en primavera y anecdótico en verano, siendo Sustituidos por 10s ~ 1 ~ i i r - 0 ~ .  

En cambio, en las hembras los peces sólo son un tipo de alimento importante, sm llegar a los 

niveles presentados en los machos, durante el invierno y la primavera. Este tipo de elemento 

trófico está ausente de la dieta de las hembras durante el verano y el otoño. Sm embargo, las 

hembras presentan niveles de c a n í í  muy superiores a los mostrados por los machos 

durante todo el año, oscilando entre el 7.83% en mviemo y el 55.06% en otoh (Tabla 4.7). 

Los machos solo dan señales de un comportamiento cani'bal dll~~tnte el ínvierno, pero de 

forma anecdótica (4.42%). Los cnistáceos, al igual que ocurre en la dieta de los machos, son 

un tipo de aiimento complementario excepto en otoño que es anecdótico. 



Mol. Pulp. No 
d I idant 

w g o *  

Juveniles t o t h  
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invierno 
ip*era 

Elverano 

motoflo 
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3 ,  

Los peces frieron presa fFecventes en los conteridos estomacales de los puipos 

adultos, siendo la parte &ea de rai dieta. Ésta estuvo mmplaneotab gemmheiite por 

crustáceos (Tabla 4.7). Aunque h predaci6n sobre otros pulpos de su rnimna especie fue 

+S- 



&o menos frecuente que sobre peces y cnist8oeoq estos también h n  un elemento 

complementano en la alimentación de esta categoría de tallas Pig. 4.5) 

Gud Mol. Pdp. No 
idcnt 

I Categorías 

dieta de los adultos de Octqw vulgrms. . , , , . '  . r  * , '  

No se observanni cükmchs en k composición de las dietas de los aáuitos de 

ambos sexos, aunque si existieron dikencias en la importancia relativa de los diiepeirtes 

grupos tróficos en las mimas h2 = 12.60913, p = 0.027). La importancia del &balismo 



mostró algunas díferencias inter-sexuales. Al contrario de los observados entre los juveniles, 

el m i  fue más intenso entre los machos adultos, llegando a ser los pulpos un p p o  

& p e w  Wq~eLLLe~-;;W ijlr &+* ~cuud que en & h- --' armas esle h e  ocasionai. 

4.3.6.1. Variación estaciona1 de la dieta de los adultos. 

En la dieta de los machos adultos, los peces son siempre una categoría trófica 

básica, con pequeñas diferencias estacionales en su importancia, excepto en verano que paso 

a ser un elemento trófico coqlementario (Tabla 4.7). Por otro lado, los cnistáceos que 

fueron un elemento trófico complementario, duplicaron sus niveles de importancia durante el 

otoño en comparación con los mostrados en las otras estaciones del año. 

Fue desde el invierno hasta el verano cuando se observó c a n i i o  en la dieta, 

siendo este mucho más elevado en el verano (38 %)). Las tasas de cani'balismo fkron mayores 

en los machos que en las hembras durante el verano, siendo casi del mismo orden en invierno 

y primavera (Tabla 4.7). 

Las hembras adultas, al igual que los machos, ejercen mayor presión trófica sobre 

los peces, siendo estos una categoría básica en su dieta (Tabla 4.7). .Sin embargo, los 

cnistáceos son anecdóticos, registrándose su mayor .importancia en verano (1 9.84 %) cuando 

pasan a ser un alimento mxnpleniaitano. No se constató c a n i i  en las hembras durante 

el verano. 

4.3.7.1. Hembras vs. machos. 

A partir de los resultados mostrados anteriormente, la competencia trófica entre 

ambos sexos es aha, dando un valor elevado del Índice de Morisita próximo a 1 (S = 0.76). 

Sin embargo, e1 grado de s o m e n t o  en la dieta mostró diferencias esiacionales muy 

importantes. El grado de competencia h e  generalmente alto desde el invierno hasta el verano 

(Tabla 4.8), cuando ambos sexos predan mayoritariamente sobre los peces y en menor 



medida sobre los crustáceos. La menor competencia por los mismos elementos tróficos se da 

durante el otoño (S=0.246), período en el cual los machos se &entan mayoritariamente de 

peces, mienhas que las hembras io hacen de inciiviciuos de su misma especie (canibalismo). 

4.3.7.2. Juveniles vs. adultos. 

El grado de solapamiento en la dieta y, por tanto, la competencia trófica entre 

juveniles y aúultos es relativamente elevado durante todo el período de estudio (S = 0.68). 

Sin embargo, se aprecian importantes diferencias a lo largo de las estaciones del año (Tabla 

4.8). El índice de Monsita indica una mayor competencia por los mismos recursos tróficos 

durante el invierno (S4.95) y algo menor en primavera (S=0.91), decreciendo a niveles 

intermedios en verano y otoño (0.42 y 0.44 respectivamente). La mayor competencia durante 

el invierno y la primavera se da porque ambas clases de d a  se alimentan mayoritariamente de 

peces. Sin embargo, y a diferencia de los adultos, la presencia de los peces en la dieta de los 

juveniles es mucho menor durante el verano y otoño. Además, los juveniles se alimentan más 

de crustáceos durante el verano (31.1%) y existe una importante tasa de canibalismo en el 

otoño (30.98%), comportamiento que no se observa entre adultos (Tabla 4.7). 

Tabla 4.8. Soiapamiento estaQonal en las dietas de juveniles-adultos y machos-hembras. 

Indice de Solapamiento E.s$uan 
Invierno Primavera Verano Otoño 

Machos 0.937 0.953 0.303 0.805 
Jweniesvs AddtoC Hembras 0.833 0.761 0.374 

Total 0.946 0.908 0.423 0.437 
Juveniles 0.863 0.723 0.879 0.258 

MachosvsHembras Adirltos 0.968 0.986 0.733 
Total 0.964 0.932 0.91 0.246 

4.4. Discusión. 

El estudio de la dieta de Octopus vuZgíris en aguas de Gran Canaria se ve 

altamente afectado por el método de pesca empleado en las Islas para capturar estos 

cefalópodos, las nasas para peces. El amplio período que dura el calado de estos aparejos de 

pesca, que oscila entre 5 y 15 días (Hernández-García et al., 19981, que los mitdec 



atrapados en ellos efectúen la digestión completa del alimento ingerido. Se estima que la 

digestión completa del contenido estomacal dura 16 horas a una temperatura de 14 OC y 12 

horas a una temperatura de 18-19 OC (Boucaud-Camou et al., 1976; Boucher-Rodoni & 

Mangold, 1977). 

Ésto provoca que la gran mayoría de los individuos presenten estómagos vacíos o 

casi vacíos, o que su contenido se encuentren en un avanzado estado de digestión. Otro 

inconveniente que se añade al anterior es que los pulpos con sus poderosas mandíbulas trocean 

por completo las presas, lo cual facilita aún más la digestión. Por otro lado, durante la predación 

de crustáceos, los pulpos reducen el gasto metabólico no ingiriendo el exoesqueleto (Boyle, 

1987; Nixon, l987), realizando la digestión externa de las presas (Nixon, 1980; 1984; ; Nixon et 

al., 1980; Mather & Nixon, 1990; 1995; Fiorito & Gherardi, 1999). Este comportamiento 

también ha sido recientemente descrito en las paralarvas (Hernández-García et al., 2000). Todo 

ésto impide conocer, con el detalle deseable, la composición específica de la dieta de estos 

cefalópodos, con lo cual la descripción que se puede realizar es básicamente a grandes rasgos. 

La dieta del pulpo en aguas de Gran Canaria es eminentemente carnívora, lo cual 

coincide con lo ya descrito en otras áreas geográficas (Guerra, 1978; Boletzky & Hanlon, 1983). 

En la actualidad existen muchas evidencias que no dejan duda de la alimentación carnívora de 

todas las especies de cefalópodos (Ambrose, 1984; Lam & Chiu, 1985; Aronson, 1989; 

Guerra, 1992; Villanueva, 1993; Hernández-García, 1995; Cortéz et al., 1995; Boyle, 1997; 

Solis-Ramírez, 1997; Hartwick & Barriga, 1997; Vincent et al., 1998), incluyendo las formas 

fosiies (Boyie, i983j. La mayoría precian sobre una gran variedad de presas, crustáceos, 

moluscos y peces y, en menor medida, equinoderrnos, poliquetos y sifonóforos. Además, 

Hatanaka (1979) constató que el pulpo presenta ritmos circadianos de predación, variando el 

tipo de presas con la hora del día y con la profundidad. En este mismo sentido, Nigrnatullin y 

Ostapenko (1976) ya habían observado que en las primeras horas de la mañana los poliquetos y 

cefalópodos (Sepia spp., Loligo spp., Octopus spp.) eran las presas favoritas. Curiosamente, 

Forsythe & Hanlon (1997) también observaron que Octopus cyanea se alimentaba 

normalmente durante las primeras horas de la mañana y nuevamente después del mediodía. 



El pulpo común se muestra como un predador oportunista, capaz de sobrevivir sin 

comer durante largos periodos, movilizando sus proteínas musculares para sus costes 
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las cuales no se alimentan durante todo el período de incubación de la puesta (Wodinsky, 

1978; Mangold-Wirz, 1983). Sin embargo, por regla general el pulpo es un predador muy 

activo, especialmente durante la noche (Guerra, 1992). En Gran Canaria, esta actividad 

predatona queda reflejada en la alta proporción de peces que forman parte de la dieta (entre el 

24.44 y el 53.35%). Estos altos porcentajes contrastan con los datos proporcionados por 

Guerra (1978), donde los peces sólo representaron el 12% de la dieta de pulpos capturados en 

el Mar Catalán. También en el Mar Mediterráneo, otros autores (Sánchez & Obarti, 1993; 

Quetlas et al., 1998) observaron que los peces constituyen entre el 6.5 y el 27 % de la dieta de 

Octopus vulgaris. Por otro lado, Nigmatullin & Ostapenko (1976), observaron que la 

contrihción de ios peces a ia dieta de puipos capturados en proíbnciidades comprendidas entre 
m 

los 15 y 80 m, en el Nororeste africano, fue del 29.5%. En este mismo área, Hatanaka (1979) 
= m 
O 

observó que los peces representaban entre el 19 y 34% de la dieta. 
- 
0 m 

E 

O 

La explicación de la alta contribución de los peces a la dieta de los pulpos capturados 

en Gran Canaria puede radicar, en parte, en el tipo de aparejo utilizado en la pesca. La nasa es un 
2 

n 

tipo de trampa diseñada para la captura de peces demersales, siendo las especies objetivo los ; 
espáridos, múlidos, monacántidos, escáridos, etc. @as et al., 1995; Mancera-Rodríguez, 2000). 5 

O 

El pulpo puede entrar dentro de las nasas atraído por los peces atrapados en ellas y, una vez 

dentro, los consume con cierta facilidad. Ésto explicaría la presencia en la dieta de peces con 

cierto grado de moviiidad como ias saiemas (Sarpa saipaj, ciiopas (Spon&iiosoma cmtl?arusj y 

breca (Pagellus erythrims), aunque predominen en frecuencia especies de ambientes 

bentónicos como los salmonetes (Mullus s~~rmuletus) y rascacios (Scorpaena spp). Sin embargo, 

campoco se puede descartar la predación nocturna sobre las mismas. Por otro lado, la presencia 

de otolitos de góbidos (Gobius niger) (hasta 37 en un único estómago) muestra también que 

parte de la actividad predatoria de esta especie se realiza en aguas somera y charcos 

intermareales, donde los góbidos son de ficil acceso para los pulpos. Lo cual refleja, 

indirectamente, la presencia de migraciones, posiblemente diarias, entre las zonas intermareales y 

aguas más profundas (más de 10 metros de profundidad) donde se efectúa la actividad pesquera 

artesanal. 



Quizás el resultado más llamativo de los obtenidos en agua de Gran Canaria es la 

&\m& hlCi&wh del m$''&T1O. pi&&n del pi&jo so'me in&&O~ (ie su misma 

especie llega a representar entre el 3.19 y el 29.44% de la dieta, lo cual puede ser igualmente 

causado por el aparejo uíihdo. Ésto contrasta con los resultados de Nigmatullin & 

Ostapenko (1976), los cuales dan valores de cani'balisnx, del orden del 6.0% para pulpos 

capturados en la costa noroeste de ACica. En este mismo área, Hatanaka (1979) da valores 

de c a n i i o  que oscilaron entre el 4 y 13%. Mientras que en el Mediterráneo, estos valores 

no superan el 10 % (Sánichez & Obarti, 1993). Los valores mis mtensos de canibalismo se 

dan durante los períodos próximos a la reproducción y en especial entre las hembras juveniles. 

Es probable que durante la reproducción aumente la probabilidad de ingestión de puestas o de 

itdividuos juveniles, colno consecuencia de las luchas por las madrigueras donde depositar las 

mismas. 

Los cnistáceos son un grupo de presas muy característicos de la dieta de los 

p d p s  y su importancia oscila entre el 9.73 y 24.1 1 %. Sin embargo, en Gran canaria el 

papel de los cnistáceos se ve relativamente disminuido en comparación con los resultados 

obtenidos en otras áreas geográficas. Guerra (1978) analizó los contenidos estomacales de 

esta especie en el Mar Catalán, obteniendo que el 80 % de la comida consistió en cnistáceos, 

variando las especies con la profundidad y el tipo de substrato. También en el Mar 

Mediterráneo, otros autores (Sánchez & Obartii 1993; Quetlas et al., 1998) observaron que 

los cnistáceos CO- - ,  entre el 59 y 76 % de la dieta de esta especie. Por otro lado, 

N i  & Ostapenko (1976) obtuvieron que la dieta de 0ct0~ntl.s w&mS es I mstt 

noroeste de &ca se basa en cnistáceos (61.5 N). Sm embargo, y en contraposición, 

Haíanaka (1979) observó que los cnistaceos r-on entre el 7 y 16 % de la dieta del 

puipo, en ia misnia zona geo@ca Mather & Nixon (1995) y Ebyle (1997) observaron un 

elevado número de cnistáceos (cangrejos, gambas, langostas, etc.) en los contenidos 

estomacales de los pulpos. 

La predación sobre otros moluscos, especidmente gasterópodos, es poco 

signjscativa en aguas de Gran Canana, aunque posiblemente el &todo de pesca haya 

distorsionado sensiblemente los resultados. Probablemente, los pulpos ejercen una mayor 

predación sobre bwalvos y gasterópodos, ya que es muy buen te  observar como en las 



proximidades de las madrigueras se encuentran gran cantidad de conchas, especialmente de 

orejas de mar (Haliotis coccinea camzriemis)). Estas acumulaciones de residuos de la 

2L-ai63 can 3;; & w+ia del gkIerii &iOPi¿J- (kríbrO%, 1983)- s e a  
Ambrose & Nelson (1983), los moluscos representan el 80 % de la dieta de O. vulgaris en 

la costa mediterránea francesa, causando el 60 % de la mortalidad de Pitaria chione, 

Venus vewucosa y Haliotis tuberculata, tras perforar sus conchas. Niitt.dlin & 

Ostapenko (1976) dan valores de predación sobre mohiscos del 6.3%, para el noroeste 

diicano. Estos valores son similares a los que obtuvieron Sánchez & Obarti (1993) en aguas 

del Mediterráneo. Sin embargo, Hatanaka (1 979) da valores de predación sobre gasterópodos 

y bivalvos entre el 45 y 60%. En aguas de S a c a ,  McQuaid (1994) observó que el pulpo 

común preda principalmente sobre mejillones. Los mejillones pequeños eran simplemente 

abiertos, mientras que los grandes eran inicialmente pe&orados y luego abiertos. Este autor 

vbserv6 que bs p d p s  nmyures cie 500 g preciaban sobre mejiiiones de gran talla, mientras 

que los individuos pequeños obtenían su alimento de rnejillones pequeños, debido a que eran 

incapaces de arrancar los más grandes de las rocas. En las Islas Virgenes, B o l e t .  & Hanlon 

(1983) encontraron también un amplio nimero de especies de moluscos en la dieta de O. 

vulgms. 

La presencia ocasional de m a t d  vegetal en la dieta del pulpo es un dato nuevo, 

que no necesanafnente implica una alimentación herbívora o mixta. La ingestión de este 

material puede ser accidental como consecuencia de la aíimentsbción sobre cnistáceos u otros 

mohiscos que habitan en las praderas de fanerógamas o en zonas de algas. Sin embargo, es 

proidle que ei puq>o, ai iguai que hacen muchos aniPnáles caniívoros, ingiera algas 

de forma periódica como una forma de kilitar la actividad intestinal en la eliminación de 

elemento no digeriies tales como espinas, otolitos, escamas, picos, etc. 

Mientras que la competencia trófica entre individuos de ambos sexos es atta, ésta 

es mderada entre adultos y juveniles. La menor competición trófica mter-sexual se da 

durante el otoño, período en el cual los machos se alimentan mayoritariamente de peces, 

mientras que las hembras lo hacen de individuos de su misma especie (cxmi"balismo). Ésto 

puede ser debido a una diferenciación del comportamiento de ambos sexos motivada por la 

reproduccióa Por otro lado, los adultos y juveniles entrzin en m e  competencia por el 

b n i o  durante ei invierno y ia primavera, cuando ios peces son el alimento principal de 



ambos grupos de tallas y coincidir ambos estadíos en las aguas someras de la Isla. En cambio, 

Ia competencia es relativamente baja en verano y otoño, cuando los juveniles se alimentan de 

CTU,-S &mm 19s &&GS 19 F e i i  myor-i*Lariame&e de peces. Además, existe una 

importante tasa de cani'balismo durante el otoño en la dieía de los juveniles, la cual no se da 

entre adultos. Estas diferencias en los hábitos alimentarios está motivada por la segregación 

espacial entre los adultos y juveniles, la cual es más acusada en el período no reproductivo, 

cuando los adultos se localizan en aguas mhs profundas que los juveniles. 





5. CRECIMIENTO 



5. CRECIMIENTO 

El crecimiento constituye una de las características más complejas del organismo, que 

de forxna simple se puede definir como el incremento en peso o talla con el tiempo. La 

mayoría de los estudios de crecimiento de animales acuáticos han sido realizados en 

peces y moluscos bivalvos. Las grandes similandades existentes entre peces y 

cefalópodos (Packard, 1972) permiten hacer comparaciones en aspectos relativos al 

crecimiento. Sin embargo, mientras que los peces suelen vivir muchos años y crecer 

lentamente, los cefalópodos tienen una longevidad que generalmente no supera los dos 

años y su ritmo de crecimiento es mucho más rápido. 

El crecimiento de los individuos se va haciendo progresivamente más lento al 

aumentas la edad, pero no cesa enteramente con el paso del tiempo (Pitcher & Hart, 

1982; Forsythe & Van Heukelen, 1987). Generalmente, la tasa de crecimiento es mayor 

inmediatamente después del nacimiento y cae casi exponencialmente a medida que crece 

el cuerpo. En cefalópodos, la tasa de crecimiento permanece casi constante en rangos de 

talla varios órdenes de magnitud por encima de la de nacimiento. Después de este 

período inicial de crecimiento exponencid sostenido, la tasa de crecimiento decrece con 

la edad, pero el descenso no es tan rápido. 

La relacion de t& no es el único factor que influye en la tasa de crecimiento, 

también los paráxnetros biótico y el ambiente influyen en la actividad del organismo y en 

el crecimiento a través de sus efectos en el metabolismo (Brett, 1979). Las tasas de 

crecimiento y la eficiencia no estáni sólo ~uenc iadas  por la actuación de cada uno de 

estos factores de fonna independiente. La relación de tallas úrfluye fuertemente en el 

&o de crecimiento, pero la temperatura modera esta Suencia y cambia la respuesta 

(Forsythe & Van Heukelen, 1987). 

Los estudios de laboratorio han mostrado que el crecimiento de los octópodos 

bentónicos y lolighidos ocurre en dos fases a lo largo del ciclo de vida (Forsythe & Van 

Heukelen, 1987). La primera fase del crecimiento es exponencid y continúa de forma 



constante a una tasa de entre el 4 y 8%, dependiendo de la especie (Forsythe, 1984). La 

segunda fase es logarítrnica y dura hasta el fjnal de la vida del individuo. En esta última 

fase, el ritmo de c í - e ~ ~ ~ ~ e ~ i t ~  se raleniiza de forma progresiva, aunque ei crecimiento no 

parece ser asintótico (Forsythe & Van Heukelen, 1987). En muchos animales, el paso de 

una etapa a otra sucesiva se caracteriza por algún tipo de crisis o discontinuidad más o menos 

importante en el ritmo de crecimiento (Lorenzo, 1992; Castro & Hernández-García, 1995). 

En orden decreciente de importancia, pueden distinguirse diferentes tipos de moditicaciones 

durante el desarrollo relacionadas con estas crisis, la metamorfosis, variaciones bruscas en la 

forma del cuerpo, importantes cambios fisiológicos y variaciones en la tasa de crecimiento. 

Los cefalópodos, exceptuado Nautilus, se distinguen de otros organismos pluricelulares en 

que la duración de la fase adulta es muy corta. Cuando se dan condiciones óptimas, los 

juveniles crecen rápidamente, maduran, se reproducen una vez y mueren (Mruigold-Wirz, 

1983). 

Otra característica del crecimiento de muchos organismos marinos es su gran 

variabilidad estacional, sobre todo en zonas templadas del planeta, donde el crecimiento suele 

ser más lento en invierno que en verano (Boletzlq & Hanlon, 1983). La temperatura acelera 

los procesos rnetabólicos (Forsythe & Van Heukelem, 1987) aumentando las tasas de 

crecimiento, con lo que también se anticipa la talla o la edad de primera madurez y puede 

disminuir la longevidad. Además, la temperatura durante el crecimiento produce un efecto 

sobre la talla hal.  Es decir, los animales en sus Iímites geográficos más Mos tienden a 

alcanzar tallas mayores (Ricker, 1979; Hernández-García & Castro, 1998). Sin embargo, no 

siempre es la temperatura el factor que regula la velocidad de1 crecinientq p w d e ~  tmbi611 

afectar el fotoperíodo, el régimen de lluvias, la disponiiilidad de alimento o la densidad de la 

población (Bolet* & Hanlon, 1983; Forsythe & Van Heukelem, 1987). 

El objetivo de este capítulo es proporcionar los parámetros de crecimiento de 

Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria, así como determinar si existen diferencias entre 

sexos. Además, se propone un nuevo método de determinación de la edad a partir de señales 

de bandas sucesivas en las paredes laterales de los picos. 



5.2. Material y métodos 

En Octopus vulgaris y otras especies de cefalópodos de aguas someras, se han 

descrito patrones regulares de actividad y de algunas evidencias de ritmos endógenos 

inducidos por los ciclos de luz y oscuridad, tanto en animales silvestres como mantenidos 

en el laboratorio (Cobb et al., 19% ). Estos ritmos endógenos se pueden reflejar en las 

estructuras quitinosas tales como los picos (Raya & Hernández-González, 1998) o en las 

deposiciones de calcio en el estatolito. Los estatolitos son las estructuras duras más 

comúnmente utilizadas en cefalópodos para la estimación de la edad (Lipinskii 1986, 

1993; Arkhipluq 1993, entre otros), aunque también ha sido descrita la presencia de 

anillos concéntricos en la concha interna y lentes ocuiares (Gonqaives, í993). Los picos 

han sido utilizados por Raya & Hernández-González (1998) con este mismo propósito. 

Con objeto de determinar la edad se seleccionaron 302 ejemplares de pulpo común 

capturados entre enero de 1998 y mayo de 1999. Se extrajeron los picos de cada animal, los 

cuales se guardaron en alcohol etílico a1 70%. Cada una de las dos partes, inferior (pico 

inferior) y superior (pico superior), que conforman el pico de cada pulpo fueron seccionadas 

siguiendo el plano sagw con objeto de obtener dos mitades simétricas de cada parte Vig. 

5.1). Cada sección fue limpiada con agua y una vez humedecidas se eliminó la mucosa 

que recubre la parte interna de la pared lateral de cada sección. 

Se contabilizó el número de bandas sucesivas que aparecen en la parte interna de 

la pared lateral del pico superior (Fig. 5. l), desde la área donde se inicia el rostrum hasta 

la zona opuesta de la pared, utilizando un microscopio estereoscópico Olympus SZ60. El 

pico inferior no fue utilizado para la lectura de edades debido a que muestra un patrón de 

formación de bandas más diñcil de contabilizar. Igualmente, se midió las distancias entre 

bandas en diferentes zonas de la pared lateral, con objeto de determinar posibles 

variaciones en el ritmo de deposición de las bandas de crecimiento. 



PI[CO SUPERIOR 
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superior (Vista interna) 

Fig. 5.1. Corte simétrico siguiendo el eje sagital del pico superior de Octopus vulgaris. 

La edad en días de cada especimen fue expresada como el número de bandas 

contadas sobre la cara interna de la pared lateral. Las bandas de cada pico fueron 

contadas tres veces, y se descartaron todos aquellos en los cuales las lecturas no 

mostraron al menos dos coincidentes. 

Los datos obtenidos de la lectura directa de los picos fueron agrupados en clases 

de edad mensuales, de forma que la cohorte de nacimiento más reciente está compuesta 

por los juveniles de edad 1 (0-30 días), II(30-60 días), etc. 

La validación del método de lectura de edad se estableció a través de una 

comparacibn entre los datos de los in_~ementos clia_rins obtenidos en la ps?_red Iaterd de 

los picos y los días de vida de paralarvas cultivadas. Las paralarvas de pulpo se 

obtuvieron de experimentos de cultivos realizados por el Dr. Vicente Hernández-Garcia 

(Inst. Pesq. Mar., Gdynia, Polonia) y Ana Y. Martín Gutiérrez, en juíio de 1997 y en 

junio y julio de 1999. Las paralarvas procedían de puestas depositadas por hembras en 

madrigueras de plástico (pulperas) en un tanque de 12000 litros. El período de 

incubación de los racimos de huevos duró entre 25 y 30 días a una temperatura del agua 

que osciló entre 19 y 22 "C. Una vez eclosionadas, éstas frieron transferidas a cubetas de 



12 litros con flujo de agua abierto. Se registró la fecha de eclosión y muerte de cada 

paralarva. El fondo de las cubetas fue sifonado diariamente para retirar los individuos 

mce~gs. ni~rae e! & cl&i.ío, pz*.~a f i i e r ~ ~  &~~efitz& z o e z  & 

Pachygrapsus marmoratus (Cnrstacea: Brachyura) (Hernández-García et al., 2000). La 

supervivencia de las paralarvas utilizadas osciló entre 3 y 25 días. 

De los 760 ejemplares muestreados, 27 fueron paralarvas cultivadas a las que se 

les extrajo el pico con objeto de cuantificar el número de bandas sucesivas que 

presentaba la parte interna de la pared lateral de los mismos y contrastarla con la 

longevidad que habían mostrado cada una de ellas. Debido a la falta de pigmentación en 

los picos de las paralarvas, las bandas fueron contabilizadas utilizando un microscopio 

Leitz Labortlax S. 

Por otro lado, también se realizó la validación de las edades de los individuos en 

fase bentónica a través del análisis de frecuencias de tallas. 

Posteriormente, y una vez establecida la edad por los métodos anteriormente 

citados, a cada individuo se le agrupó dentro de una clase de edad. Se diseñó la clave 

talla-edad relacionando en una tabla de doble entrada las tallas en intervalos de 10 

milímetros de diferencia y los gmpos de edad en meses. Con los datos obtenidos se 

ajustó la ecuación de crecimiento de von BertaI- (Beverton & Holt, 1957), mediante 

un análisis de regresión no lineal iterativo, utilizando el algoritmo de Marquardt. 

Los parámetros de la ecuación de von Bertalanffy estaciona1 se obtuvieron aplicando 

el análisis de los datos de longitud por clase de edad, utilizando el programa infonnático 

FISAT (The FAO-ICLARM Stock Assessrnent Tool; Gayanilo et al., 1994). La expresión de 

la ecuación de von Bertalm@ estaciona1 se define del siguiente modo: 

donde, St= (C.KI2n )sin (2x(t-ts)); Sto= (C-KI2n )sin (2n(h-ts)); ts= WP + 0.5. 



5.2.2. Determinación del crecimiento (análisis de Erecuencia de talla). 

b c  v&rec & la !~_npif& v&pJ &! mAqt~ f i i r ~ c  ~ . g j p & ~  en hp.n&c. & 

1 centímetro y sus fiecuencias se distribuyeron por meses. A las fiecuencias así 

distribuidas les fue aplicada la metodología del análisis de progresión modd (APM). Esta 

metodología S e r e  el crecimiento a partir de cambios temporales en las modas o medias 

de las frecuencias de longitudes. El APM requiere tres fases: (1) descomposición de la 

distribución en sus componentes para identificar las medias, (2) identificación subjetiva y 

"enlazar" las medias que se perciban como pertenecientes a una misma cohorte y (3) uso 

de los incrementos de crecimiento y los datos de t d a  a una edad relativa resultantes de 

los "enlaces" para estimar los parámetros del crecimiento. 

Para la realización del APM se u t k ó  el programa FISAT (Gayanilo et al., 

1994), el cual presenta dos métodos para descomponer las distribuciones de frecuencia 

de tallas: el método de Bhattacharya (Ehttacharya, 1967) y el NORMSEP (Hasselbland, 

1966; Abrahamson, 1971, Pauly & Caddy, 1985). En primer lugar, se separaron los 

componentes normales correspondientes a clases de edad de cada distribución mensual 

de frecuencia de talla. Para ello se aplicó el método de Bhattacharya (1 967), que utiliza 

las diferencias de los logaritmos de las fkecuencias de tallas de dos clases consecutivas, 

para obtener una serie de líneas rectas correspondientes a los componentes de la curva de 

Gauss. De este modo, se obtiene la longitud media y su desviación estándar. Se 

consideró para los cálculos cada una de las distribuciones mensuales de fiecuencias de 

tallas en intervalos de clase constantes. El FISAT, tras la identificación visual de las 

frecuencias que se perciben como pertenecientes a un grupo de edad a partir de gráficos, 

proporciona para cada grupo de edad identificado, la talla media, el tamaño de la 

pobiación (en nberoj ,  ia desviación estándar y ei índice de separación (ISj. Ci IS 'a cie 

presentar un valor superior a 2 (valor crítico) para que la diferencia entre grupos de edad 

consecutivos sea significativa. 

Posteriormente, se utilizó el método NORMSEP (Hasselbland, 1966; 

Abrahamson, 1971; Pauly & Caddy, 1985) que aplica el concepto de máxima 

probabilidad de separación de los componentes de frecuencias de talla distribuidos 

normalmente y que sirve para reajustar los cálculos obtenidos inicialmente con el método I 



de Bhattacharya. Con este propósito, el programa FISAT (Gayanilo et al., 1994) 

requiere igualmente datos de tallas agrupados en internalos constantes y el número de 

p s p s  de edad espedos con sw respectivas tahs medias. A partir de a q a  se obtlene 

para cada clase de edad la talla media reajustada, tamaño de la población (en número), 

desviación estándar y un índice de separación OS) entre grupos. 

Seguidamente, se estimó la longitud asintótica (La) de la ecuación de von 

Berhh@ (Beverton & Holt, 1957) y, en general, los parámetros de crecimiento. Para ello 

se usaron métodos diferentes que utilizan los datos de incremento en crecimiento en un 

intervalo de tiempo, obtenidos a través de la separación de medias mensuales entre los grupos 

de talla, El rnétodo de Gulland & Hoít (Gulland & Holt, 1959) permite una estimación 

preliminar de estos parárnetros Ilkediante incrementos periódicos de crecimiento. En la 

ecuación de von B M ,  ki tasa de crecimiento disminuye lineafrnente con la longitud, 

llegando a O en la longitud asintótica. Los otros tres métodos utilizados son el método de 

Munro (Mmo, 1982), el método de Fabens (Fabens, 1965) y el d t o d o  de Appeldoorn 

(Appeldoorn, 1987; Soriano & Pauly, 1989). Este último permite, mediante la utiiización de 

incrementos de talla, obtener la estimación de los parámetros de oscilación estaciona1 de la 

ecuación de von Beríakm@, aplicando el programa ELEFAN 1 (Gayanilo et al., 1994). 

También se estimó la longitud asintótica (L,) de la ecuación de von Bertalanffji. 

(Beverton & Hok, 1957) a través del método de Wethed et al. (1 987). Para ello se empleó 

el programa ELEFAN II (Gayanilo et al., 1989). 

El valor obtenido por el &todo de Wetherall et al. (1987) fire utilizado c o m  

entrada inicial en el análisis de frecuencias de tallas. Medianfe el d o d o  de Ps?ii?y & D a d  

(1981) se ajusto una curva de crecimiento a las cJases modales de las distribuciones de 

W e n c i a  de tallas correspondientes a todo el período de estudio. Dicho método consiste en 

reestructurar las frecuencias de tatla a fin de enfatizar los picos modales y, sobre las 

distñbuciones obienidas, trazar curvas de crecimiento para seleccionar la que pasa por d 

mayor número de picos. Pata ello, se utilizó el software ELEFAN 1 (Gayanilo et al., 1994) 

que usa una fonna modiñcada de la ecuación de von Berhbd&, inchryendo oscilaciones 

estacionales (Pauiy & Gaschütz, 1979) [ver ecuación (1)). 



La ecuacih (1) es la expresión de la ecuación de von BertalanfSl pero con el 

término adicional (C.IU2-n) sin(2-n (t-ts)). Este término provoca oscilaciones estacionales en 

la '&a de CrecLTIiefitG me&aljte caiTlbios en &L-k"ite e! E! pus&cem represe,ni,a !u 

amplitud de la oscilación, generalmente entre O y 1. Cuando C=O la tasa de crecimiento no 

varía estacionalmente y cuanto mayor sea C, más pronunciadas serán las variaciones 

estacionales del crecimiento. Cuando C=l la tasa de crecimiento será igual a cero en el punto 

de invierno (WP) (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998). Por su parte, el punto de invierno 

oscila entre O y 1 y designa el período del año (expresado como una fiacción de un año) 

cuando el crecimiento es mínimo (Pauly, 1987). El programa presenta también un índice de 

ajuste (Rn), el cual es similar al coeficiente de correlación. Cuando más cercano sea su valor 

a 1 mayor será la variación explicada por el modelo. 

Se debe tener en cuenta que el programa asume que las muestras son 

representativas de la población, que las diferencias en longitud son debidas principalmente a 

diferencias en la edad, que el crecimiento es similar cada año, es decir, no hay factores que 

introduzcan cambios notables en el crecimiento entre años, y que la ecuación de von 

Bertalanf@ de crecimiento oscilatorio proporciona una aproximación apropiada para describir 

el crecimiento (Pauly & David, á 98 1 ; Gayanilo et al., 1989). 

Para la curva obtenida se calculó el valor del índice de actividad de crecimiento 

(8) (Pauly & Munro, 1 a fin de establecer comparaciones entre esa curva y la estimada 

por lectura directa. La expresión de dicho índice es: 

8 = 2(log L,) + log K 

5.2.3. Determinación del Factor de Condición. 

El factor de condición (Kn) indica la relación existente entre el volumen del animal 

con relación a su talla y es un indicador del buen estado (saludable). Éste se calcula como 

el cociente entre el peso real y el peso teórico (obtenido a partir de la ecuación talla-peso) 



(Anderson & Gutreuter, 1983), y da una idea de si el animal ha ganado (acumulación de 

proteínas y grasas de reserva) o ha perdido peso (ej. debido a la puesta) (Lorenzo, 1992). 

Anualmente ocurre un cambio estaciona1 en el factor de condición a medida que el 

individuo desarrolla sus gónadas (especialmente las hembras). A medida que éstas crecen 

el animal se vuelve relativamente más pesado, de forma que b aumenta. Después de la 

freza el individuo pierde peso de forma que b decrece. 

El factor de condición relativo (Kn) fue calculado de la siguiente forma: Kn = (P/ 

Pt)*100 (Anderson & Gutreuter, 1983), donde Pt es el peso teórico estimado para un 

individuo de igual talla a partir de la ecuación talla-peso. 

5.3. Resultados. 

5.3.1. Distribución temporal de las frecuencias de talla. 
- 
0 

La talla de los ejemplares fue tomada como LVM (longitud ventral del manto) y 
m 

E 

como LDM (longitud dorsal del manto), presentando ambas una relación de tipo lineal (Fig. 

LDM = 7,7855 + 1,3293*LVM 

Coef Correlación (Pearson): r = 0,965; R~ = 0,9318 
F = 6534,66; p < 0,001 

300 T 

Fig 5.2. Relación entre las longitudes dorsal (LDM) y ventral (LVM) del manto de Ocropus vulgaris. 

Las tallas (LVM) fueron agrupadas por meses a lo largo del período de estudio. 

De esta manera se obtuvieron las distribuciones de frecuencias de tallas mensuales de los 

individuos capturados (Fig. 5.3). 







marzo de 1997. Posteriormente, la talla media disminuyó de enero a febrero de 1998, y 

seguidamente aumentó hasta abril y decreció hasta agosto de 1998. A partir de septiembre de 

r 
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Fig. 5.4. LVM media y desviación estándar para machos y hembras de Octopus viiigaris. 

Estacionalniente, los machos mostraron diferencias signiñcativas durante el 

período de estudio (ANOVA, F4.043; P-0.0199). En los machos se observó una talla media 

m6xbx-t durante el invierno y la primavera be 1997 y e= ki p ~ h v e z i  de ! 9%. A par-tk de ia 

primavera de 1998 la tída media disminuyó hasta el otoño de ese mismo año. Posteriormente, 

la talla media se incrementa hasta la primavera de 1999. En las hembras se observa la misrna 

sauación que en los machos, es decir, la talla media máxima se registra en el invierno y la 

primavera de 1997 y en ía primavera de 1998. Postenomiente, ésta desciende gradualmente 

hasta el otoño de ese mismo año. A partir de aquí, la tatla media aumenta progresivamente 

hasía la primavera de 1999 y descende seguidamente en el verano de ese año (Fig. 5.5). 
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Los pesos totales obtenidos mensualmente en machos y hembras muestran una 

Estación 

progresión temporal similar a la obtenida por las tallas Fig. 5.6) 
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Fig. 5.5. Serie temporal por estaciones de la LVM media de machos y hembras de Octop  vulgaris (I= 
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Fig. 5.6. Variación temporal mostrada por los pesos totales medios (F'), en gramos, para machos y hembras de 

Ocfopus vulgar¿%. 



Analizando la distribución por tallas entre ambos sexos se observaron diferencias 

intersexuales durante 1998 (aunque no significativas) y 1999 (ANOVA, F= 6.82, 
,-o nnn~m ,:,,A, ,,,, ,, i,, ,,A,, ,,., i,, L-L,, ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ + ~  nv;dan loa m;cm,,o 
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diferencias significativas (Kruskal Wallis ANOVA test, H= 5.156, ~0 .0232)  en los pesos 

totales durante el mismo período. 

La talla media de los ejemplares capturados por la flota con base en el puerto de 

Mogán fueron si@cativamente mayores en comparación con los obtenidos en barcos con 

base en Arguineguín (ANOVA, F4.539, p=0.03364). Sin embargo, no se apreciaron 

diferencias en las tallas y pesos medios mostrados por los machos y hembras de tallas 

comerciales capturados por ambas flotas. La diferencia encontrada radica en la presencia de 

juveniles muy pequeños, no comercializados y que generalmente pasan desapercibidos para 

!m pesc~d~res, qiie f;~erñ,n xleccion~~dc~ en maestras obtendas direct~mente de los aparejos 

levados por barcos de Arguineguín. 

5.3.2. Relación Longitud Ventral del Manto/Peso total. 

La relación talla-peso fue calculada para el conjunto de individuos muestreados y 

para ambos sexos por separado (Fig. 5.7). Se obtuvieron las siguientes relaciones talla-peso: 

P = ~ . O O O ~ * - L V M ~ ~ ~ ~ ~  (N=760, R2 = 0.986) para todos los individuos muestreados, 

P=o.ooo~*LvM~~"~ (N=5 13, R2 = 0.99) para los machos y P=O.OOO~*LVIV~~~~ (N=279, R2 

= 0.989) para las hembras. Aplicando el análisis de comparación de pendientes en las 

relaciones talla-peso en ambos sexos se observa que no existen diferencias significativas 

(p=0.21). Posteriormente, el análisis de la covarianza tampoco indicó diferencias signiñcativas 

entre ambos sexos (ANCOVA, ~0.421) .  Ésto signifíca que los machos fueron ligeramente 

más pesados que las hembras a una talla dada, aunque no significativamente. Las pendientes 

de las regresiones talla-peso indicaron una alometría positiva en el crecimiento de ambos 

sexos (Fig 5.7) 



Ajuste del total de ejemplares mieslmdm 

Fig 5.7. Reiaci6n peso-LVM para el Mal de e#mphq machos y hembrás & Octopus vulguris 

5.3.3. Factor de condición. 

Los Vatores dd &m de d c i 6 n  -m) oscilaron entre 0.33 y 2.38 en Iss 

hembras y entre 0.46 y 1.52 en machos (Fig. 5.8). Los machos mostrcrron desde diciembre de 

1997 a junio de 1999 un maMmo de Kn en agosto de 1998 y otro secmhio en ma.1~0 de 

1998. Las hembras mostraron ni87Mnos de Kn en mano y septiembre de 1998. 
7 .  
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Fig 5.8. Variación ternporal del factor de condición (Kn) para los machos y hembras de Octopus vulgds. 

A lo largo del ciclo vital del individuo se produce un cambio estaciona1 a medida 

que se desarrolla su gónada. Cuando ésta crece el individuo es relativamente más pesado, de 

forma que el coeficiente b de la relación peso-LVM aumenta. Después de frezar, el individuo 

pierde peso y b decrece (Tabla 5.1). 

Tabla 5.1. Parámetros de la ecuación taila-peso de Octopus vulgaris según las estaciones del año. 

Invierno 

Primavera 

Verano 

Otoño 



5.3.4. Determinación de la edad 

La edad de los individuos de Octopus vulgmis analizados se obtuvo aceptando que 

las bandas sucesivas observadas en la cara interna de la pared lateral de los picos superiores 

fueron depositadas con una frecuencia diaria. Es posible que la erosión del área rostral de 

los picos a lo largo de la vida del animal, como consecuencia de la alimentación, pueda 

ocasionar errores en la determinación de la edad. En este sentido, se han encontrado 

evidencias de incrementos incompletos en la superficie de la pared lateral, cerca del 

rostrum. 

En las paralarvas, se compararon el número de bandas contabilizadas en las paredes 

laterales de los picos con la longevidad registrada durante su cultivo, obteniendo una 

correlación significativa entre ambas variables (Fig.5.9). 

1 Número de bandas = 0,683 + 0,963Wad) 1 

O 5  i O i 5  20 2 5 

Edad (días) 

Pearson's Correlation: r = 0,991; R~ = 0,982 

Fig. 5.9. Relacion entre el numero de bandas contabiiizacias en la cara interna de ia pared iaterai ciei 

pico superior de las paralarvas de Octopus vulgaris y la edad alcanzada por las mismas durante su 

cultivo. 

2 30 - 
a 
c 25 -- 
cd g 20 -- 
a 15 -- 
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Las paralarvas utilizadas para este estudio tuvieron una supervivencia que osciló 

entre los 3 y 25 días. En el 48.1 % de los picos superiores de paralarvas, el número de bandas 

contabilizadas en la pared lateral coincidió con el número de días de vida del ejemplar. 

F = 873,09; p < 0,001 



Mientras que en el 22.2 % y 29.6 % de los picos se contabilizó, respectivamente, una banda 

más o una menos que ia edad real del individuo. 

En las paralarvas, las relaciones entre LVM-Edad (Fig. 5.10) y Peso-Edad (Fig. 

5.1 1 .) presentaron un ajuste de tipo exponencial. 

O 5 1 O 15 20 25 3 O 
Edad (días) 

Fig 5.10. Relación LVM- Edad en paralarvas de Octopus vulgaris. 

Peso = 0,~12e0~0489(Mad) 

0,006 Coef. correlación (Pemon): r = 0,86 

0,005 R2 = 0,766, F = 62,45; p 0,00 1 

Óij 0,004 
w 

5: 0,003 

0,OUi 1 

Fig 5.1 1. Relación Peso-Edad en praianias de Octopus vulgaris 

La alta correlación obtenida entre el número de bandas c o n t a b i i  y la edad 

real de las paralarvas permitió emplear los picos superiores para determinar las edades de los 

especúnenes de taihs entre 4.8 y 165 mm de LVM. Estos individuos presentaron una relación 

LVM-Edad (Fig. 5.12) y Peso-Edad (Fig.5.13) que se ajusta a una curva de tipo logarítmico. 



LVM = - 167,52 +49,556Ln(Edad) 
hef .  comhción (Peason j: r = V,7?5 

R2 =0,604, F=4O!X61: D <0.001 
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Fig. 5.12. Relación LVM-Edad de individuos de Octopus vulgan's en fase bentónica. 

Peso = - 7351,6 + 1607,7I.n@dad) 
Coef comlación Pearson): r = 0,817 

5 
R2 = 0,671; F = 547,09; p < 0,001 

O 100 200 3 O0 400 
Edad (días) 

Fig. 5.13. Relación Peso-Edad de individuos de Octopus vulgan's en fase bentónica. 

Tras retrocalcular las fechas correspondientes a cada banda presente eii h pxed 

lateral del pico de los individuos que mostraron más edad, a partir de la fecha de captura, se 

u t i ~ ~ ~ ~  que h &stmI._-! entre los mismos mostró una cierta relación con la temperatura 

superlicial del agua de mar. El mayor incremento en las distancias entre las bandas se 

corresponde con períodos de mayor temperatura del agua de mar (Fig. 5.14). 





Las claves talla-edad muesb.an que los machos y las hembras alaman una 

longevidad de 12 meses (Tcibías 5.2 y 5.3), excepto una hemha que superó esta edad (13 

meses). Ei número de qempbes que llegan al año de edad es rehiw~ente reducido y 

simiirir en ambos sexos (3% de los niachos y 2.1% de las henibras mwstmub), m 

obserVandose &enciiis sigdhhu ea la longevidad entre machos y hembras (ANOVA, 

F4.0006; M.98). En la tabla 5.4 se muestra la clave tallaedad para el conjunto de la 

pobiación sin distiacón de sexo. 



Tabla 5.2. Clave tallaedad para los machos de Octopus vuIgaris (la edad se expresa en meses y la talla en 

milímetros). 

Machos (meses) 

Talla 1 2 3 4 5 6  7 8 9 10 11 12 

[o-5) 1 

[5-10) 1 

155-60) 1 1 

C60-65) 1 1  

[65-70) 2 2 1 

[70-75) 2 4 3 

[75-80) 3 1 1  

[80-85) 3 6 2  1 1 1 

E85-90) 3 2 1 

[90-95) 2 5 6  5 

[95-100) 2 4 3 1 1 

[100-105) 5 2 9 3 4 1 

[los-110) 1 1  3 4 6 2 

[110-115) 2 1 7 4 3 1 1 

[115-120) 3 2 6 

[120-125) 1 3 1 2 1 

[125-130) 1 1 1 

[130-135) 1 1 1 3 

[135-140) 2 1 

TI A A  1 AC\ 1 1 
11-U-L'fJJ 

[145-150) 

[150-155) 

Media 4.8 52.0 782 89.3 91.3 106.4 104.9 111.1 115 129.2 124 

Sd 24.8 11.6 12.5 15.9 10.89 13.58 11.61 12.3 13.5 8.9 

N 1 5 15 32 24 20 27 24 10 4 5 



Tabla 5.3. Clave talla edad para las hembras de O c t o p  wlgaris (la edad se expresa en meses y la talla en 

miümetros). 

Hembras (meses) 

Talla 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 



Tabla 5.4. Clave talla edad para toda la población de Octopus vulgmis muestreada, sin distinción de sexo (la 

edad se expresa en meses y ia talla en milímetros). 

Total (meses) 

Talla 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Media 4.8 62.0 79.7 87.9 90.9 103.0 103.5 111.2 116.6 130.9 125.7 165 

- Sd - 22.7 10.2 11.4 13.6 12.2 12 12.2 12.1 14.4 9.8 

N 1 9 23 60 41 31 43 39 16 8 7 1 



Los valores de los coeficientes de correlación entre LVM-Edad y Peso- 

Edad (tabla 5.5) fueron similares para ambos sexos (0.743 y 0.8 16 para los machos y 0.787 y 

Tabla 5.5. Valores medios de peso y edad (en días) por intervaios de tallas (en milúnetros) en hembras y 

machos de Octopus vulgaris. 

Machos Hembras 

LVM Peso Edad Peso Edad 



Los valores de los parámetros de crecimiento de la ecuación estacional de von 

Bertalanffjr, el correspondiente índice de actividad de crecimiento (O), el número de lecturas 

r a n l L n A n n  /m\ r, l o  no&AnA AP nlnonn AP d n A  t . . ~ - a & a m  thn nn r-r\rr- 1- TnMn < L 
i- y ia wiuuau ub u-3 ub -u ~ L Q W I I L + J  w I - ~ W I  ~ I L  ia laum J.V. 

Las curvas teóricas de crecimiento de la ecuación estaciond de von Bertalantfjr 

obtenidas a partir del recuento de bandas de crecimiento en la pared lateral de los picos 

superiores se muestran en las figuras 5.15. 

Tabla 5.6. Parámetros de crecimíento de la ecuaci6n es tac id  de von Bertalan@, índice de actividad de 

crecimiento (O), número de lecturas realizadas (n) y clases de edad presentes 0. 

T d a  máxima L,(mm) K (año-') to C WP 0 n N 

m 

160.0 Machos 130.302 3.391 0.082 0.077 0.44 4.760 167 12 - 
m 
O 

- 
0 

165.0 196.086 1.506 0.071 0.68 0.54 4.763 114 13 Hembras 
m 

E 

O 

Total 165.0 176.55 1.626 0.028 0.437 0.5 4.705 279 13 n 

E 
a 

n n 

n 

3 
O 
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Fig- 5.15. AaMe de la ecuación estaciona1 de van EkiahQ pata machos, hembras y total de ejemplares 

capturados de Octoplls vulgar&. 

5.3.5. Análisis de progresión ~nodal (APM). 

Aplicando el método de Bhattacharya (Bhattacharya, 1967) en la distribución 

mensual de las frecuencias de tallas, se determinó las medias pertenecientes a cada clase 

moda1 de tallas. Se constató la presencia de entre una y dos clases modales en un mismo mes, 

excepto en mayo de 1999 donde se observó la presencia de tres (Tabla 5.7). 



Tabla 5.7. Talla modal de las diferentes clases de edad de Octopus vulgaris detectadas mensualmente entre 

junio de 1996 y junio de 1999, utilizando el método de Bhattachíuya (1967) (IS= Índice de separación entre 

clases de edad; R ~ =  coeficiente de correlación). 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 



Tabla 5.8. Talla moda1 de las diferentes clases de edad de Octopus vulgaris detectadas mensualmente entre 

junio de 1996 y junio cie 1999, utiiizando eí mktdo NÜMSEP de L e i b i a n c i  (í966j (?S= h i c e  ae 

separación entre clases de edad). 

Enero 

Febrero 

Maru> 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 



La aplicación posterior del método NORMSEP de Hasselbland (1966) permitió 

determinar la talla modal correspondientes a cada una de las clases de edad obtenidas, 

desglosando en determinados períodos hasta 3 clases modales, aunque normalmente se 

detectaron 1 ó 2 (Tabla 5.8). Este método permitió identificar clases modales que no fiieron 

visudizadas con el método de Bhattacharya. 

Con la aplicación del método de Wetherall et al. (1987) se estimó un valor de L, 

de 233 mm, aunque el valor de este parámetro mostró variaciones en fiinción del método de 

ajuste utilizado (Tabla 5.9). 

Tabla 5.9. Valores de los parametros de la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy según diversos 

métodos y del índice de actividad de crecimiento (8) (Pauly & Munro, 1984) para Octopus vulgaris en 

8-S de U::.:: Ciar.~iiia. se mesti¡ en i~ii!iiiieti~, I( ei? &OS-' (d~~&dÓii &iii&ii' efitc p&fiit%k) y 

Rn es el valor de ajuste. 

Los métodos de Appeldoorn (1987) y ELEFAN 1 (Pauly & David, 1981) 

mostraron que el crecimiento de OC~OLPUS vulgaris en aguas de Gran Canaria presentó 

estacionalidad (C=0.43) a lo largo del período de estudio. El punto de invierno Oirp) se 

corresponde con un valor de 0.49, es decir, que el período de menor crecimiento se localizó 

entre los meses de mayo y junio. 

5.4. Discusión. 

El crecimiento del pulpo común (Octopus vulgaris) ha sido estudiado desde dos 

ópticas diferentes, a partir de estudios controlados en laboratorios (Niion, 1966; Mangold & 

Boletzlq, 1973; Villanueva, 1995) o de estudios de campo sobre poblaciones explotadas 



(Guerra, 1979; Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de .Laguna, 1979). Sin embargo, la gran 

cantidad de factores medioambientales y biológicos que influyen directamente sobre el 

crecimiento hacen muy dificil comparar los resultados obtenidos en ambos tipos de estudios. 

Ésto es especialmente significativo para las poblaciones de pulpos que habitan en zonas 

templadas con variaciones de temperaturas a lo largo del año (Mangold, 1987). Varios 

autores han hecho notar que la talla (y probablemente el peso) puede no ser un indicador 

realista de la edad de los cefalópodos procedentes de poblaciones silvestres (Mangold & 

Boletzky, 1973; Hixon, 1980), debido a que el crecimiento puede variar enormente 

dependiendo de factores tales como el alimento y la temperatura (Van Heukelem, 1979; 

Mangold-Wirz, 1983). Los cefalópodos muestran una gran variabilidad morfológica con 

la latitud como consecuencia de la influencia del ambiente en su desarrollo (Hernández- 

García & Castro, 1998), y probablemente en su longevidad 

Por otro lado, si bien los modelos empleados nos permiten determinar las 
m 

= m 

longitudes asintóticas y coeficientes de crecimiento para una muestra obtenida en una 
O 

- 
0 m 

área descrita, y así, poder comparar resultados con otras zonas geográficas y gestionar el E 

O 

recurso. No hay que olvidar que el cumplimiento de los modelos supone la aceptación de 
n 

E 

una serie de hipótesis que se alejan de la realidad. Además, se emplean modelos que en a 

muchos casos (si no en todos), dan resultados diferentes, debiéndose homogeneizar los n n 

datos obtenidos de los diferentes modelos. Por ejemplo, en el análisis de progresión 3 
O 

moda1 se duda de su aplicación sobre especies donde: las tasas de crecimiento son muy 

variables, hay una dilatada época de puesta, existen subcohortes o microcohortes debido 

a varios desoves y hay migraciones que pueden introducir error si dos grupos separados 

se mezclan en la población. Y, se aconseja complementarlo con determinaciones de edad 

en estructuras duras (Caddy, 1991) como estatolitos, lentes oculares y picos en los 

cefalópodos (Young, 1960; Clarke, 1965; Gonqalves, 1993; Raya & Hernández- 

González, 1998). En la ecuación de von Bertalanm se pueden dar sesgos positivos 

dentro del primer año de vida, ya que presupone que la relación entre la longitud y el 

peso es isométrica y que el crecimiento es asintótico. Aunque el crecimiento de muchas 

especies de peces y crustáceos explotados comercialmente se ajusta bastante bien a esta 

ecuación, se ha observado que hay otras especies, sobre todo de cefalópodos, cuyo 

crecimiento no es asintótico sino que se representa mejor mediante otro tipo de 

ecuaciones (Forsythe oL Van Eeukeiem, i%7j, pudiendo ser un ajuste de tipo iineai, 



logarítmico o potencial, exponencial o doble exponencial (Guerra-Siena y Sánchez- 

Lisazo, 1998). Mangold-Wirz (1983) apunta que de hecho el crecimiento no es 

..-:..+ALAA -:-a m.., l:m:+nrlr\ ln m o A r . r n n ; X n  max77.01 xr 10 CLIIPC~+~)  
QJlLLLULLbU 3111U YUG V I G L L G  U l U L Q U W  YVI 1Q L I i a U C U Q V i U i i  D W A U Í U  J L U  YUUDLU. 

Según Mangold & B o l e t .  (1973) la longevidad del pulpo común en áreas 

templadas oscila entre los 12 y 18 meses, aunque algunos autores dan valores de longevidad 

algo mayores. En las poblaciones de pulpo del Noroeste africano se han constatado edades de 

hasta dos 2 años (H&mh,1979; Pereiro y Bravo de Laguna, 1979). Sin embargo, en Gran 

Canaria la edad máxima que hemos podido determinar no supera los 13 meses, muy por 

debajo de la edad máxima registrada en la costa aGcana p r ó h  a las Islas. Esto Último 

puede tener su qlicación en tres fundamentos: la variabilidad introducida por el método 

utilizado en la determinación de la edad, el M o r  geo@co sobre el crecimiento de los 

ceI6pdos (Hernhdez-C~-ía k% &&-o, 1998) y la influencia de la &vidad p~~ 

sobre la dinámica poblacional (Fitcher & H& 1982). Por otro lado, los resultados de 

longevidad obtenidos en este estudio son coincidentes con los mostrados por Raya & 

Hemández-González (1998) en pulpos capturados en la costa del Noroeste de Afr-ica 

(21-26" N), dando edades máximas de entre 10 y 12 meses. Aunque, los especímenes 

encontrados por estos autores fberon más pesados y más jóvenes que los empleados en 

este estudio para el área de Canarias. Por otro lado, Dornain et al. (1997) sugieren una 

longevidad entorno a los 12 ó 15 meses para ejemplares criados en Senegal. Smale & 

Buchan (1981) propusieron una longevidad de 9 a 12 meses para las hembras y de 12 a 

15 para los machos de Octops vuigaris capturados en las costas de Sudhfiica. 

Se conoce muy poco sobre el crecimiento de los primeros estadíos de la vida del 

pulpo. Sin embargo, Itami et al. (1963) mostraron el crecimiento en peso del pulpo común en 

aguas de Japón, desde los m e r o s  días de Mda bentonica y encontraron una h e  de 

crecimiento exponencial. En de Gran Canaria, las paralarvas presentaron un 

crecimiento exponend., resultados que coinciden con los obtenidos por V i u e v a  (1995). 

Observando que, a una temperatura de 20 "C, la tasa de crecimiento comenzó a descender 

cuando los individuos alcanzaron un tamaño de 100- 1 50 g. Esta segunda fáse de crecimiento 

es logarítmica y su duración en las hembras corresponde hasta el inicio de la maduración 

sexuai. Por ello, en las hembras maduras, el crecimiento es irreguiar. Los machos son 

maduros durante esta fhse de crecimiento y el ritmo con que se desarrolla no parece estar 



afectado por la maduración (Mangold, 1987). Los datos obtenidos en aguas de Gran Can- 

parecen apoyar la argumentación dada por Itami ef al. (1963) y también descrita por 

~ v ~ m G ~ - ~ v r u j  (lggq. de ==bieGtG ex-Fneficd % proio%a n-b fi de; 

asentamiento sobre el fondo y el paso a los hábitos bentónicos, cuando los juveniles alcanzan 

los 750 g de peso y comienzan a iniciar la maduración sexual, hasta una edad que oscila entre 

los 5 y 6 meses, según los ejemplares y las condiciones ambientales. A partir de esta edad se 

inicia un ligero declive en el ritmo de c~ecimiento, posiblemente como consecuencia de inicio 

de la maduración sexual, entrando en la fase logarítmica. Estos resultados coinciden con los 

obtenidos en aguas de Gran Canaria, donde la fase bentónica presenta un crecimiento 

10garÍtmico en peso y en longitud ventral del manto. 

La variación en la distancia de separación entre las bandas de crecimiento de la 

cara interna de ia pared lateral del pico superior inciica que ei ritmo cie crecimiento suke 

cambios estacionales durante la vida del animal. En la parte inicial del desarrollo se 

observa que estas bandas están más juntas, distanciándose hacia la parte central de la 

pared lateral del pico y uniéndose en la parte más distante al rostrum. Estas variaciones 

en el ritmo de deposición de las bandas pueden estar relacionadas con los cambios 

ambientales a los que se ve sometido el animal durante su ciclo vital, especialmente en 

aspectos tales como la temperatura del agua de mar y el alimento disponible (Mangold- 

Wiz, 1983). Si se asigna una fecha de nacimiento a finales de la primavera (mayo), el 

período de mayor crecimiento ocurre hacia finales del verano. Sin embargo, es posible 

que si el nacimiento sucede hacia mediados del otoño (octubre), el mayor crecimiento se 

observe a principios cie ia primavera siguiente. En este sentido, se constata que el punto 

de invierno, cuando el animal experimenta el menor crecimiento somático, se sitúa hacia 

los meses de mayo y junio, coincidiendo con la reproducción. En el caso de las hembras, 

es durante la incubación cuando se observa una merma significativa en el peso, llegando 

a ser al. final de la misma del orden del 50% menos del mostrado previamente a la 

verificación de la puesta (Hernández-Garch et al., 1997). Estas variaciones quedan 

también reflejadas en el Factor de Condición, el cual indica que los períodos de crecimiento 

son inversamente coincidentes con la reproducción 

Los pulpos más pequeños que se obtuvieron de la pesquería presentaron tallas 

de 4.a y 8. i mm ¿%'-M (0.38 y 0.60 g respectivamente), le~os de la talla mínima comercial 



(90-100 mrn LVM). Estos individuos tenían una edad de 5 1 y 91 días, respectivamente, y 

probablemente habían alcanzado el modo bentónico de vida en un intervalo de tiempo no 

muy anterior a ki fecha de captura. &iopus vuiguris gener'dhenie pasa de sus primeras 

5-12 semanas como un activo predador en el plancton (Mangold-Wirz, 1983), y se 

asientan sobre el fondo después de los 33 ó 40 días, en función de la temperatura 

ambiental, con una longitud del manto alrededor de los 7.5 rnm (Villanueva, 1995). El 

cambio de la vida planctónica a la vida bentónica no es un proceso rápido sino que se 

desarrolla de forma gradual (Boletzky, 1977) y es dependiente de la temperatura 

(Mangold-Wirz, 1983). En el Canal de La Mancha, la duración de la fase planctónica se 

estima en 3 meses (Rees, 1950; Rees & Lumby, 1954). Según Mangold-Wirz (1983) se 

puede considerar 0.2 g como un peso medio normal en el momento de la instalación 

sobre el fondo, independientemente de la temperatura. 

El crecimiento en peso con la edad de los pulpos capturados en aguas de Gran 

Canaria muestra un patrón intermedio a los descritos para las poblaciones de esta especie 

en aguas de Sudá£rica (Srnale & Buchan, 1981) y la costa occidental del Mar 

Mediterráneo (Mangold-Wirz, 1983), aunque con una mayor similitud al mostrado en 

este último área. Las relaciones entre la talla y el peso obtenidas en aguas de Gran 

Canaria muestran una alometría positiva en el crecimiento, es decir, existe una mayor 

tendencia a aumentar en peso que en talla. Este patrón de crecimiento es independiente 

del sexo, aunque en las hembras el coeficiente de alometría es ligeramente más bajo. Los 

machos son algo más pesados que las hembras a una talla dada, posiblemente como 

consecuencia de que las hembras emplean más energía en sus procesos de reproducción que 

el macho (Mangold-Wirz, 1983). En este sentido, se observa que las mayores diferencias en 

la relación talla-peso entre machos y hembras comienzan a una talla que oscila entre 100-1 10 

mm, la cual coincide, relativamente, con la talla de madurez en machos y hembras (1 05 mm y 

113 mm, respectivamente) (ver fig. 5.7). Además, los machos diñeren de las hembras en 

múltiples aspectos, desde las tasas de digestión (más elevadas., Boucher-Rodoni & Mangold, 

1977) hasta la estructura corporal más robusta, Kuto de su mayor actividad. Guerra y 

Manríquez (1980) encontraron una relación similar entre hembras y machos en aguas de 

Cataluña. 

Los valores de tallas asintóticas obtenidas para la curva estaciona1 de von 



Bertalanffy fueron 22.0 y 26.9 cm de LDM para machos y hembras, respectivamente, en 

aguas de Gran Canaria. En otras áreas geográficas se han descrito longitudes asintóticas 

de Octopus vulgaris muy superiores a las registradas en Canarias. Así, Iiereiro y Bravo 

de Laguna (1979) dan tallas de entre 30 y 40 cm de longitud del manto para pulpos 

capturados en el Noroeste africano, mientras que Guerra (1979), para estas mismas 

aguas da valores de 40 cm y para la costa catalana (Mediterráneo) la longitud asintótica 

es de 30 cm. Es importante resaltar que si bien en los valores obtenidos por Pereiro y 

Bravo de Laguna (1979) y Guerra (1979) las longitudes asintóticas dadas son mucho 

más altas, las constantes de crecimiento de la ecuación de von Bertalam son 

notablemente más bajas. Mientras que, Pereiro y Bravo de Laguna (1979) y Guerra 

(1 979) dan valores entre 0.05 y 0.5 1, la constante de crecimiento en Canarias oscila entre 

1.5 1 y 3.39 dependiendo del sexo, valores que están más acorde con esta especie. Estas 

CiiIkrencias entre sexos en las tasas de crecimiento con identlca longevidad (1 año), asi 

como una talla asintótica algo inferior a las tallas redes, indican que la ecuación 

estaciona1 de von BertalanffY no es adecuada para describir el crecimiento de Octopus 

vulgaris. 

La gran variabilidad del ritmo de crecimiento del pulpo, algo que parece ser 

común a la mayoría de los cefdópodos (Forsythe & Van Heukelem, 1987; Guerra, 

1992), unido a la existencia de dos marcados períodos reproductivos anuales, así como la 

presencia de individuos maduros todo el año, permiten la coexistencia de varias cohortes 

anuales. El análisis de la progresión moda1 de las flecuencias de tallas de los pulpos 

capturados en Canarias ha puesto de manifiesto la presencia de hasta tres cohortes en un 

mismo mes, aunque por regla general suelen ser dos las presentes en la pesquería. Estas 

cohortes suelen tener un desfase de entre 5 y 7 meses, el intervalo correspondiente a los 

dos principales período S reproductivos anuales. Sin embargo, la presencia de tres 

cohortes en un mismo mes se debe, posiblemente, al ralentecimiento del crecimiento de 

una cohorte como consecuencia de anomalías en la temperatura ambiental durante su 

fase de desarrollo juvenil. 

Entre 1997 y 1998 se produjo un fenómeno climático conocido como el Niño 

(ENSO, El Niño, Southern Oscillation), el cual tiene lugar principalmente en el Océano 

Pacifico pero cuyos efectos tienen escala planetaria. En el Océano Atlántico existe un 



fenómeno meteorológico de características similares conocido como NAO (North 

Atlantic Oscillation) (Lamb & Peppler, 1987; Hurrell & Van Loon, 1997; Jones et al., 

i997j. La ?GAG osciia de dos modos. En modo positivo, ia diterencía de preslon 

atmosférica entre Islandia y Azores es más alta de lo normal y refuerza los vientos del 

oeste que soplan hacia el continente europeo. En el norte de Europa, el invierno es 

suave, húmedo y ventoso, mientras que en el Mediterráneo es más seco. En modo 

negativo, se reduce la diferencia de presión, los vientos del oeste se debilitan y llegan 

masas de aire frío de Siberia: En el norte y el centro de Europa el invierno es fiío y seco 

(Wanner, 1999). Así, la NAO+ es más cálida que la NAO-. Durante la NAO+ se 

producen variaciones térmicas del agua de mar que pueden afectar a la tasa metabólica y 

al crecimiento de los anjmaíes, especialmente de los cefalópodos (Brett, 1979; Forsythe 

& Van Heukelem, 1987). El valor negativo del índice NAO durante el otoño de 1997 pudo 

pG&&- ay p-jG& reYrV&Ue~V-O hago de b bbit& A&&&, &jS in&d&OS 

durante los meses findes de este intervalo se vieron sometidos a un descenso de la 

temperatura a b largo de 1998. Esa k j a  temperatura del agua pudo provocar un disminución 

de la tasa metabólica de los individuos de la cohorte nacida en el otoño de 1997, 

experimentado un menor ritmo de crecimiento, lo cual pudo impedir la madurez de los 

mismos a lo largo de ese año, verifkando la puesta en los primeros meses de la primavera de 

1999. Igualmente, aquellos individuos nacidos a t ides  del período reproductivo de la 

primavera-verano de 1997, que correspondieron a unos valores del índice NAO negativos, 

alcanzaron la talla de reproducción (debido a la aguas relativamente fiías de 1997), 

aproximadamente un año después, en la primavera de 1998. Sus crías se pudieron reproducir 

en la siguiente pnimaveq dehidn psibIeme~??e U en&kmimto del ubuu A= U- *a rna. Igmhente, 

algunos de los individuos nacidos a principios del período reproductivo otoñal de 1997, 

alcanzaron la madurez a principios del otoño de 1998 y algunas de sus crías en la primavera 

siguiente. Según Smale & Buchan (1981) la madurez puede alcanzarse entre los 3 y 6 meses 

de edad, y en Canarias los ejemplares maduros de menor talla tenían entre 4.5 y 5.1 meses de 

edad. Esta sucesión de acontecimientos climáticos y biológicos pudo haber ocasionado la 

presencia de tres cohortes en la primavera de 1999. Es importante destacar que en la serie de 

capturas del sur de Gran Canaria los m5ucimos de captura se registran en años relacionados 

con los episodios meteorológicos anteriormente mencionados, posiblemente como 

consecuencia de una acumulación de cohortes y consecuentemente un aumento puntual de la 

biomasa. 
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6. P E S Q U E ~ A  Y FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA. 

6.1. Introducción. 

La dinámica poblacional de una especie sometida a explotación no puede ser 

desligada de la propia actividad pesquera, ya que ésta influye de forma decisiva en la 

intensidad y sentido de las variaciones que suíke la biomasa Por ello, se hace necesario 

conocer profundamente las características de todos los factores que rodean a la actividad 

pesquera para, a partir de este conocimiento, poder actuar positivamente y alcanzar la 

explotación sostenible de los recursos. Es evidente que este conocimiento de la pesquería no 

debe c i r c ~ ~ ] ~ ~ n i i r s e  a la mera descripción de las artes y aparejos utilizados para la captura o al 

tipo de embarcaciones y avances tecnológicos que posea la flota y que permiten una más 

rápida localización de las especies. 

Durante el período de explotación pesquera de una especie, sus poblaciones ylo 

stocks están sometidas a una serie de fktores que afectan a su abundancia (Russel, 193 1). 

Estos factores son el reclutamiento (Bakun, 1985), el crecimiento, etc., que producen 

incrementos en el número y en el peso de los ejemplares. Sin embargo, esta abundancia 

presenta fluctuaciones motivadas no sólo por estos incrementos sino por descensos 

producidos como consecuencia de las mortalidades causadas por la predación y otras causas 

de mortalidad natural, la pesca y las migraciones que realizan los individuos por diversos 

motivos (Yereiro, í Y 82; Guerra-Sierra y ShChez-¿izaso, í 998). 

El objetivo de este capítulo es proporcionar la información básica sobre aspectos 

generales de la pesqueria artesanal desarrollada en aguas neríticas de Gran Canana, haciendo 

un especial hincapié en aquellos que se relacionan con la captura del pulpo común. Como 

premisa previa se debe dejar claro que se trata de una pesquería multiespecífica, en la cual no 

se puede separar la captura de una especie de los efectos que, como consecuencia de las 

ocurren sobre otras especies. La pesquería artesanal canaria no está dnigida a la 

captura de pulpos, o al menos no son estos cehlópodos el objetivo primero de la pesquería. 

La pesquería tiene como objeto la captura de peces y hacia ellos están orientados los aparejos 



de pesca utilizados, siendo la captura de pulpo y choco (Sepia oflcinalis) "accidental" y en 

principio consecuencia de interacciones "no previstas" entre los aparejos y estas especies. 

Se realizará una descripción de las características generales de la flota pesquera, la 

cual se define como polivalente (Castro, 1995), y cuales son los métodos de captura 

utilizados, deteniéndonos en los aparejos que inciden sobre el pulpo. Como objetivo finalista 

se analizarán las fluctuaciones en la abundancia experimentadas por la especie en la última 

década y se intentará relacionarlas con aspectos inherentes a la propia actividad pesquera, al 

comportamiento de la especie y a factores de tipo climático. La importancia de esta parte del 

estudio radica en que permite complementar la información obtenida del análisis de los 

aspectos biológicos y ecológicos, al tiempo que sirve para realizar una primera descripción 

del estado del recurso y constituye una herramienta fundamental para la ordenación y 

reguíaclon de la pesca en el Archipiélago. 

6.1.1. Descripción general de la actividad pesquera. 

6.1.1.1. Áreas de pesca y puertos pesqueros. 

La isla de Gran Canaria, al igual que ocurre con el resto del Archipiélago Canario, n n 

presenta una costa muy recortada y escarpada, con una gran cantidad de pequeñas playas, 3 O 

generalmente de desembocaduras de barrancos, y refugios naturales que desde hace mucho 

tiempo han dado cobijo a pequeñas embarcaciones de pesca. En los últimos treinta años algunos 

de estos refugios han sufndo una transformación importante, convirtiéndose en pequeños 

puertos donde se fondean barcos de pesca artesanal junto a barcos de recreo y turismo. 

Posiblemente, la industria turística, surgida a partir de la década de 1960, ha sido el verdadero 
. , impulsor de la constniccion de la niayda de estos pvrtos, ;.u que geaerdme::te !os refiigios 

pesqueros tradicionales estaban establecidos en zonas de alto atractivo turístico. 

La mayor concentración de núcleos pesqueros se encuentra localizada en la mitad 

sur de la isla, donde también se da la mayor concentración de la flota y el mayor volumen de 

descargas. Ésto viene motivado, entre otras causas, por las características climáticas, ya que 

las partes sur y suroeste se encuentran protegidas de los vientos alisios procedentes del 

noreste, debido a la altitud de la isla. 



El suroeste de la plataforma insular está explotada por las flotas pesqueras con 

base en los puertos de Arguineguín y Mogán, aunque en determinadas ocasiones se 

solapen parcialmente con caladeros utilizados por embarcaciones de otros puertos. 

6.1.1.2. Relación de infraestructuras. 

En los últimos años, uno de los objetivos de la Viceconsejería de Pesca del 

Gobierno de Canarias ha sido dotar a los refugios pesqueros de una infraestructura adecuada 

para el desarrollo de sus actividades, teniendo dos orientaciones claramente diferenciadas. Por 

un lado, el apoyo a la flota en tierra, mediante medios de vararniento, suministros de 

combustible y almacenes de pertrechos. Y por otro, todas aquellas instalaciones que permitan 

a ias cofradías acceder con sus proáuctos, en ias mejores condiciones a las cadenas de 

comercialización (instalaciones de congelación y transporte por carretera). 
m 
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Actualmente, los puertos de Arguineguín, Mogán, Castillo del Romeral y E 
O 

Melenara cuentan con lonja, local social y oficinas para las Cofradías. Arguineguín, Mogán y ! 
Melenara cuentan con una fábrica de hielo con su correspondiente silo de almacenamiento y b 
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cámaras de mantenimiento de fiío. Arguineguín posee varios túneles de congelación. Esta 

última cofradía posee, en régimen de explotación, un barco congelador propiedad de La 

Consejería de Agricultura, Pesca y Alimentación. Estos tres puertos tienen pórticos 

automotor con potencia para elevar barcos de hasta 20 Tm. Arguineguín, Melenara y Castillo 

del Romeral poseen además depósitos de combustible para los barcos de pesca. La mayoría 

de las cofradías tienen camiones de transporte de pescado. 

Entre 1987 y 1991 se realizaron inversiones por parte de la Conseje~ de 

Agricultura, Pesca y Alimentación del Gobierno de Canarias, en materia de infraestructura 

pesquera en Gran Canaria por valor de 317905145.ptas., de un total de 1570785419 ptas. 

invertidas en todo el Archipiélago durante este mismo período (Memoria de Gestión 1987- 

1991). En los últimos diez años se han invertido en Canarias 5000 millones de pesetas en el 

sector pesquero, siendo destinados a la construcción de locales sociales, equipamiento 

comercial, túneles de congelación y cámaras frigoríficas, entre otros aspectos (Anónimo, 



a Canarias le correspondió un total de 16143 millones de pesetas (Anónimo, 1997). 

Recientemente, el Gobierno Canario ha concedido 259 millones para la reconversión y 

modernización de la flota (Anónimo, 1997). 

6.1.1.3. La flota de pesca. 

La flota de pesca se dividió en dos estratos en fiinción de su eslora que, hasta 

cierto punto, coincide con las características de su actividad. Sin embargo, ésto no sirve como 

una regla generalizable ya que depende del puerto base, de la época del año y de las 

características del mercado en cada momento. La flota de pelágicos está compuesta por 

embarcaciones de mediano porte, hasta los 20 m de eslora y generalmente se dedica a la 

pesca de especies pelágicas, especialmente túnidos y pelágicos-costeros (caballa Scomber 

japonicus, chicharro Trachum spp., sardina Sardina pilchardus y boga Boops boops ). Es 

de destacar que en el puerto de Mogán estos mismos barcos se dedican a la pesca con nasa 

durante el período invierno-primavera, mientras que en Arguineguín alternan la pesca de 

túnidos del verano con la de caballa y otros pelágicos-costeros el resto del año. La flota de 

demersales está constituida por embarcaciones pesqueñas, de escasa movilidad, y que 

generalmente se dedican a la pesca con nasa en aguas relativamente cercanas a la costa. 

6.1.1.3.1. Flota de demersales. 

Las embarcaciones de demersales son generalmente de madera o fibra de menos 

de 6 metros de eslora. Estas embarc;icinnes es6n principdmefite ddiadas  a 12 p e e  de 

especies demersales en la zona de costa y plataforma insular. Por regla general, pescan 

utilizando nasas, trasmallos y, rara vez, cordeles. Algunas de ellas están preparadas para 

la pesca con palangres. 

6.1.1.4. Dimensión de la flota. 

La información referente a Gran Canaria es muy incompleta respecto al número 

de embarcaciones. Se estima que entre 1990 y 1991 el número de embarcaciones fue de 

aproximadamente 261 (Bas et al., 1995). En esta información se prescinde de aquellas 

embarcaciones que pudieran frecuentar, quizás ocasionalmente, el puerto de La Luz y de 



Las Palmas, por considerar que en este puerto atracan principalmente las embarcaciones 

que faenan en la costa africana. En conjunto, para la isla se estima que hay 29 

embarcaciones medianas, la mayoría con base en los puertos de Arguineguín y Mogán, y 

el resto, más de 232, son embarcaciones pequeñas. 

La flota se encuentra básicamente distribuida entre ocho refugios pesqueros, 

que por orden de importancia en el volumen de capturas desembarcados son Arguineguín 

(52 barcos), Mogán (3 1 barcos), Castillo del Romeral (41 barcos), Melenara (20 barcos), 

Sardina del Norte (22 barcos), Agaete (21 barcos), San Cristóbal (18 barcos) y Aldea de 

San Nicolás (17 barcos). Además de estos puntos existen un gran número de calas y playas 

que sirven de abrigo a pequeñas embarcaciones de pesca, tales como Las Canteras (18 

barcos), Las Alcaravanem, El Burrero (3 barcos), Arinaga (5 barcos), Playa del Águila 

(1 bxco), Las Burras (3 barcos), playa del Aserradero (3 barcos), Sta. Aguda, Tasarte (2 
,, 
D 

barcos), la Caleta (15 barcos) y Maderos (6 barcos), entre otras. 
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6.1.1.5. Características de las embarcaciones. 

E 

6.1.1.5.1. Embarcaciones pequeñas. a 

n n 

n 

Son embarcaciones construidas en madera de menos de 6 metros de eslora, la 
3 O 

gran mayoría con motor dentro borda. Este tipo de embarcaciones son denominadas de 

dos proas, ya que la constnicción de la proa y la popa tienen el mismo acabado y forma 
/n--~--  1nn.m n ---- le--&- 1- L-..I..,.:L- A,. -"L." ,.-L. ,-.+A ,,A*c &,.;,-l., -,. 
(L¿lSU~U, 1773). U ~ I 1 t X ¿ l i l l l t ; I l L C  la U l p U l ~ L l u i i  uc U ~ W  c i i i u a i l a ~ i u i i w  WLU wiiauruiua pul 

dos personas. 

Ea estructura interior de estas embarcaciones viene definida por dos pequeñas 

bodegas cubiertas, a proa y popa, dejando un amplio espacio intermedio donde se sitúa de 

dos a tres travesaños perpendiculares al eje principal de la embarcación, utilizado para 

sentarse los remeros. Cuando la embarcación posee un motor dentro borda, este queda 

cubierto por una especie de cajón, situado en el centro del barco o hacia popa, reduciendo 

significativamente el espacio útil del barco. Este tipo de embarcaciones son varadas sobre 

las playas. 



6.1.1.6. Población ocupada. 

De los 9461 pescadores que se dedican a la pesca marítima en el Archipiélago 

Canario, 4506 son de pesca artesanal o menor, faenando en la zona litoral o bajura de las 

Islas. Se estima que el número de pescadores profesionales en la flota de bajura en la isla 

de Gran Canaria ronda actualmente las 700 personas. La mayor parte de ellos trabajan en 

las flotas con base en Arguineguín, Mogán, Castillo del Romeral, Agaete-Sardina del 

Norte y Melenara @as et al., 1995; González y Lozano, 1996) 

La explotación de los buques que configuran esta flota se realiza basándose en 

una economía de tipo familiar, por lo que, pese a la pequeña importancia que tiene su 

potencial extractivo en relación a las otras modalidades de pesca de la flota, tiene una 

amplia cobertura social (Bas et al., 1995). 

Por lo general, las embarcaciones que se usan son de poco tonelaje y muy 

antiguas (mayoritariamente entre 27 y 50 años). La tripulación es siempre poco numerosa, 

en general de dos hombres (3 ó 4 como máximo), siendo familiares o socios en la 

propiedad de la embarcación. Es poco frecuente que sean trabajadores por cuenta ajena. 

No existe información sobre el total de población ocupada indirectamente 

relacionada con el sector pequero, tales como administradores de las asociaciones y 

cooperativas de pescadores, armadores, compradores (conocidos como "arrieros"), 

distribuidores de ias capturas, dependientes de mercados, transportistas, comerciantes de 

pertrechos para buques de pesca, carpinteros de ribera, rederos, mecánicos de motores de 

barcos, comerciantes de aparatos electrónicos para barcos (radios, emisoras, balizas, 

ecosondas, etc.), etc. 

6.1.1.7. Aparejos y ates de pesca: descripción y uso. 

Son muy variados los aparejos y artes de pesca utilizadas por la mayor parte de 

la flota que faena en aguas muy costeras, aunque por la frecuencia de uso se puede 

clasificar la flota como monovalente. Es decir, que utiliza de forma preferente un único 



aparejo, la nasa para peces. Eos aparejos y artes utilizados son: redes de cerco o traiñas, 

chinchorro (prohibidos y de uso muy restringido a algunos lugares), guelderas o 

pandorga, trasmallos, nasas, tambores de morena, cordeles y palangres (Castro, 1995). 

Las nasa son útiles de pesca que permiten la entrada de los peces, cefalópodos y 

crustáceos, pero debido a su estructura impiden la salida (Castro, 1995). Su tiempo medio de 

utilidad es de 2 años y la renovación de la malla se realiza cada 6 meses. Existen dos tipos de 

nasas, de igual morfología, pero de tamaño desigual y se calan a profundidades diferentes. 

En Gran Canaria, las nasas se calan en hileras (tandas) compuestas por varias 

unidades separadas unos 30 m, unidas entre sí por un cabo madre. Es muy frecuente que 

sean agrupadas en hileras de cinco nasas, orientadas paralelamente a la costa, es decir, en 

la misma dirección que la comente. Cuando las nasa son grandes y situadas sobre zonas 
,, 

rocosas profundas se d a n  en solitario o en parejas como máximo. Generalmente, a las - O m 

nasas no se les añade cebo cuando se calan en grandes profundidades, en cambio en aguas - O m 

someras el cebo empleado suele ser pan y en raras ocasiones restos de choco, estos últimos 

como consecuencia de haber sido parcialmente devorados por especies capturadas durante n 

E 
a 

el calado anterior. En algunas ocasiones se suelen cebar con restos de platos o cerámica de 
n 
n 
n 

colores claros. 
3 
O 

Las nasa de profundidad son las de más rendimiento, pero debido a su tamaño 

y dificultad de manejo son poco utilizadas. Las especies más capturadas, en función de la 

profundidad y de la época del año, son: pulpos (Octopus vulgaris), chocos (Sepia 

oficinalis), salemas (Sarpa salpa), mugarras (Diplodus annularis) , rascacios (Scolpaena 

spp.), chopas (Spo~iiosoma canthum), roncaciores (Pomaalys incisusj, tapacuios 

(Bothus podas), viejas (Sparisoma cretense), congnos (Conger conger) , morenas 

(Muraena helena, M. augusti, Gymmthoxas moderemis), gallos (Stephamlepis hispidm) , 
fulas (Chromis limbatus y Abudefduf luridus), abades (Mycteroperca rubra), meros 

(Epinephelus marginatus), breca (Pagellus eíythrinus) , sarnas (Denia gibbous, D. 

deniex, Pagm auriga), salmonetes (Mullus sumuletlls) , bocinegros (Pagm pagm) , 

besugos (Pagellus acam), cabrillas (Serranas cabrilla y S. atricauda), bogas (Boops 

~OO~DS), tamboril (~~hoeroides spe ylen] , etc. 



Las nasas constan de las siguientes partes estructurales: a) Armazón formado por 

varillas longitudinales y aros de hierro de aproximadamente 1 cm de diámetro, que es lo que 

e;;i'&ipUye wGeleLV $ iiue ifReCiiawr7 d r e ~ u  de eeUbyUr-ás. La 

pesquera de la Comunidad Canatia (Decreto 154A986 de 9 de Octubre), establece que el 

diámetro máximo de las nasas debe ser de 2 metros. b) Forro de malla, generalmente metálica 

que recubre al armazón. La mínima luz de malla debe ser 3 1.6 rnm, sin embargo, ésta es muy 

variable, oscilando entre los 27 y los 60 m. Las nasas de profundidad suelen ser las que 

presentan la luz de malla mayor. c) Entrada en forma de embudo, generalmente realizada con 

la misma malla que constituye el forro. El embudo de la entrada presenta la base mayor 

abierta hacia el exterior, a la altura del forro, mientras la base menor, denominada matadero, 

está dirigida hacia el interior de la nasa. La disposición del cono de entrada es el que dificulta 

la salida de la presa. d) Puerta por donde se vacía la nasa, sacando al exterior la captura Fig. 

6.1) 

Entrada 

Fig. 6.1. NasaparapecesutilizadaenGranCanaria 

Por regla general, las nasa para peces son de forma circular. Presentan dos 

entradas, wia en el lado opuesto a la otra, dirigidas hacia el centro de la misma. La base 

menor de las entradas está ligeramente orientarla ha& &S$, de fem~ cpe &Egm I !̂ E 

peces a descender hacia el fondo, impidiendo posteriormente su salida. 

6.1.1.8. Esfuerzo pesquero. 

Se estableció como unídad de esfuerzo pesquero la 'salida o jornada de pesca', 

consistente en la actividad de pesca ejercida por una embarcación en un día y referida a 

un solo arte de pesca, en este caso la nasa, ya que es el aparejo mayoritario y más 



extendido en la Isla. Se empleó esta unidad de esfuerzo pesquero, ante la imposibilidad 

de conocer con exactitud otros datos, debido a la forma en que fue consignada la 

~-kEui~e~~n &uI-mie codecci(jn be & egd&Litias de pesca. XaY- q-ue comi&.rar que 

para el caso de la pesca artesanal en Gran Canaria, y en general para el Archipiélago, la 

jornada de pesca constituye una medida aceptable del esfuerzo pesquero, aunque no 

exacta y por tanto poco determinante. Se considera que la Bota que opera en toda la isla 

tiene características similares ya que las diferencias en eslora o capacidad no influyen 

significativaniente en la pesca con nasas, o en el número de estas fondeadas por cada barco, y 

que las características de los aparejos y el número de aparejos por barco son también 

simílares, pudiéndose considerar como parámetros constantes. Sin embargo, la jornada de 

pesca no deja de ser una medida de esfuerzo nominal, no necesariamente proporcional a 

la mortalidad por pesca, lo cual introduce un considerable margen de error en las 

estimaciones. 

El esfuerzo pesquero, concebido de esta fonna, ha aumentado en los últimos años 

(Hernández-García et al., 1998) como consecuencia del incremento en la demanda de 

pescado fiesco y de las mejoras tecnológicas. Hace aproxktdamente 20 años que se 

incorporó a las embarcaciones un motor para favorecer el izado de las nasas y por lo tanto 

levar un mayor número de estos aparejos por jornada de pesca, con el consiguiente aumento 

del esfuerzo, favoreciendo además la diminución de bajas producidas entre los pescadores 

como consecuencia de lesiones de espalda. También ha incrementado el esfuerzo aparatos 

como el GPS, que -en la localización de los caladeros sin emplear el método tradicional 

de ía ¿ o de b s  3 puntos en tierra, posibdhndo fa pesca en ~Írcunstancias de reducida 

visibilidad como durante los episodios de intensa calima. 

En 10 referente al poder de pesca, se estima que el número de nasas caladas fluctúa 

entre 150 y 400 por pescador (Hemindez-García et al., 1998). Atendiendo a las 

estimaciones de captura realizadas a partir de las series históricas y a encuestas realizadas 

para la actualización de los datos efectuadas entre los pescadores (Castro et al., 2000), 

se puede dividir la actividad pesquera realizada en la Isla en cuatro unidades geográficas 

de similar nivel extractivo (o poder de pesca), identificadas en las flotas de los puerto de 

Mogán, Arguineguíu, Castillo del Romeial y el conjunto de refugios y playas de la 

vertiente norte. 



6.1.1.9. Capturas. 

2cGvi&d ~ q d e r ,  dMaiTOl!a& pji lLi flO% basa& en 

la explotación, en gran medida, de especies demersales. Sin embargo, la evaluación de la 

situación de los recursos demersales tropieza con un gran número de dificultades, 

destacando principalmente la falta de datos globales de captura. La forma de registrar las 

capturas, cuando la hay, y la venta directa en la misma playa sin pasar por lonja, hacen 

imposible establecer ningún tipo de estadística mínimamente fiable. Las series históricas 

existentes presentan muchas dudas sobre su exactitud, ya que hay indicios que inducen 

a pensar que las capturas no son correctas, que han sido calculadas "a ojo de buen 

cubero" y en algunos casos simplemente no registradas. 

La existencia en el puerto de Mogán de un único comerciante que adquiría la 

práctica totalidad de las capturas obtenidas por la flota y el acceso a los libros de 

facturación donde dicho comerciante, nos permitió efectuar una reconstrucción de la 

captura y esfuerzo realizados diariamente por la flota con base en el puerto de Mogán. La 

serie disponible abarca el período comprendido entre enero de 1989 y septiembre de 1998. 

En conjunto, se identifica la importancia de algunos grupos de especies, 

destacando como más significativos los espáridos. Los espáridos representan el 62.4% de 

las capturas desembarcadas en el puerto de Taliarte (Melenara), 53.4% en Arinaga, el 

37.6% en el Castillo del Romeral y el 68% en Mogán. A este grupo le siguen los 

cefalópodos, que globalmente considerados significan entre el 12 y el 30 %. La pesca de 

cefii'd:ópoítos eíi aguas neniicas de Canarias está basada en dos grupos de especies, las 

pelágicas de carácter estaciona1 (potas en verano' y calamar en invierno) y las 

bentónico-demersales (de carácter permanente a lo largo de todo el año). Los cefalópodos 

bento-demersales alcanzan entre el 20 y 30% de la captura total de las especies demersales 

descargadas en el puerto pesquero de Mogán (Gonzalez et al., 1991). El pulpo (Octopus 

vulgaris) es la especie con mayor peso, pues le corresponde el 86% del total de la captura 

de este grupo, seguido del choco (Sepia ofjcinalis) con un 12%. Así mismo, el pulpo fue 

la especie más importante en la captura total entre los años 1985 y 1987 y entre 1991 y 

1992. En 1998, los cefalópodos, especialmente el pulpo y el choco, aportaron el 4.2% a 

las capturas desembarcadas en Arinaga, 5.2 % en el Castillo del Romeral y 5% en 



Melenara. El período comprendido entre septiembre y diciembre es el más propicio para la 

captura de los pulpos. 

El resto de la captura se distribuye entre el salmonete de roca (S%), vieja (2%) y 

un grupo heterogéneo de especies dentro de las que se encuentran algunos peces 

cartilaginosos (Mustellus mustellus y otros), congrios, morenas, cabrillas y otros 

serránidos. 

Las capturas de especies demersales varían a lo largo del año. Desde noviembre a 

junio es más abundante la breca, mientras de enero a junio lo son la sama y el bocinegro. 

Este mismo período es el más idóneo para la captura de los cefalópodos. En Mogán, las 

descargas de peces de profundidad presentaron como años más favorables 1981 y 1982, 

mientras que en los años peores correspondieron a 1987 y 1988. Las variaciones temporales 

de cada especie son bastante diferentes ya que parecen estar relacionadas no sólo con la ,, 
D 

- 

abundancia, sino también con las técnicas de pesca utilizadas y la estacionalidad de la 
- 
m 
o 

demanda del mercado. 
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6.2. Material y Métodos. a 

n n 

n 

6.2.1. Pesca de Octopus vulgaris con nasas. 3 
O 

El registro de los datos de pesca de Octopus vulgaris se realizó a bordo de una 

embarcación de 6 m de eslora con base en el puerto de Arguineguín. El período de 

seguimiento fue desde diciembre de 1997 hasta junio de 1999, de forma semanal o 

quincenal. Durante este período se efectuó un censo de todas las capturas obtenidas, 

anotando el numero de ejempiares pescados en cada nasa, peso de  calla indivi~uü, 'dia 

(longitud ventral del manto) y sexo, además se resgistró el peso total aproximado de 

cualquier otra especie capturada. La finalidad fue determinar la vulnerabilidad de la 

especie a la pesca con nasas, comparando la frecuencia de aparición, porcentaje de 

captura en peso con respecto al total de las capturas y peso medio obtenido por nasa, 

con respecto a las diferentes especies que se capturaron durante el período de estudio. 

En este período se realizaron un total de 38 jornadas de pesca y se registró la captura de 

1940 nasas. 



También se determinó la posición geográfica del área de fondeo de cada nasa 

utilizando un Geo-posicionador modelo Garmin 12XL, el tiempo de permanencia de las 

nasas en el agua, profundidad de la zona de pesca, naturaleza del fondo y la 

temperatura y salinidad superficial del agua de mar. Las pescas se realizaron entre los 

27O4l' y los 27O49' de latitud norte y los 15O37' y los 15O46' de longitud oeste. 

Se determinó el índice de agregación de Morisita (1959) utilizando la siguiente 

ecuación: 

16 = ((Cni=, ni(ni - l))/(n(n-1)))N 

donde N es el número total de muestras, ni el número de ejemplares en la muestra y n el 

número total de individuos en todas las muestras. 

m 

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue representada en una carta 
= O m 

batimétrica subdividida en diferentes áreas de pesca con una extensión de 1x1 minutos, - e m 

con objeto de identificar diferencias geográficas en la distribución de las capturas, 
g 

grupos de talla o edad y sexos. Además, y con el mismo objetivo, se realizó un análisis n 

E 
a 

de las capturas por intervalo de profundidad (O a 18 m, 19 a 30 m y 31 a 50 m y de 51 
n 
n 

a 100 m). 
3 
O 

6.2.2. Cuantificación del esfuerzo. 

Tal y como se indicó anteriormente, las series de esfuerzo en jornadas de pesca 

se realizaron a partir de los vales de compra obtenidos del puerto de Mogán. Sin 

embargo, para la cuantificación del número medio de nasas desplegadas por cada 

pescador, días de calado y número medio de nasas levadas diariamente, se realizaron 

encuestas entre los pescadores de Arguineguín, Mogán y Castillo del Romeral. 

6.2.3. Variación de las capturas y CPUE. 

Se realizó un seguimiento de las capturas diarias de Octopus vulgaris en el 

puerto de Mogán desde 1989 hasta septiembre de 1998. Los valores de CPUE 

(Kgljornada de pesca) mensuales y anuales fueron representados gráficamente con 



objeto de identificar el patrón de variación temporal, así como la tendencia de la 

evolución de las capturas del pulpo en este puerto. La serie de capturas fue completada 

con datos de captura medias mensuales obtenidos entre 1980 y 1988 (González et al., 

1991), aunque para este período no se dispuso de datos de esfuerzo de pesca. 

Para el puerto de Castillo del Romeral sólo se dispuso de los datos de captura 

entre los años de 1985 a 1992. Sin embargo, se pudo realizar un análisis de datos de 

CPUE y esfuerzo pesquero para este puerto registrados entre los meses de abril a 

septiembre de 1998 (Castro et al., 2000). 

Tal y como se indicó con anterioridad, la estimación del orden de magnitud de 

la captura total obtenida en la Isla se realizó tomando como serie de partida la del 

puerto de Mogán, la cual se tiene por representativa del período 1989-1997, y ,, 
D 

multiplicando ésta por cuatro (se estima que en el puerto de Mogán se encuentra el 25 % 
- - 
m 
O 

del poder de pesca de la Isla). En el período 1989-1992, en el que se dispuso de los - O m 

E 

datos de captura del puerto de Castillo del Romeral, la captura total en la Isla se estimó O 

doblando la obtenida entre ambos puertos. E 
a 

Los datos correspondientes a la abundancia fueron relacionados con factores de 

tipo climático. Se  comparó la serie temporal de CPUE con la correspondiente al índice 

NAO y con la temperatura superficial del agua de mar. Los valores del índice NAO se 

obtuvieron de Stephenson (1999), donde se relacionan las diferencias de presión 

atmosférica a nivel del mar entre Stykkisholmur/Reykjavik (Islandia) y una estación 

variable que puede ser Azores, Lisboa o Gibraltar. Para este estudio se escogió el 

índice NAO que definía las diferencias de presión con respecto a la estación de las 

Azores, por la semejanza geográfica (Archipiélago Atlántico) y porque las variaciones 

de presión atmosférica en las Azores afectan localmente a Canarias. Los datos de 

temperatura de agua de mar fueron aportados por el Instituto Nacional de Meteorología. 



6 3 .  Resultados 

Durante el período de seguimiento de la pesquería, la duración de las jornadas 

de pesca osciló entre 5 y 6 horas de faena. Por regla general, las embarcaciones 

dedicadas a la pesca con m a s  abandonaron el puerto base en las horas previas al 

amanecer (aproximadamente a las 6:00 am, con ligeras variaciones según la estación del 

año), regresando al mismo antes del mediodía. Esta flota empleó exclusivamente las 

nasas, aunque en algunos casos se utilizan tambores de morena, palangres, cordeles y 

chinchorros. 

-A pa*k & eficceV,a f-;w mItre 16s pe~cadores 55 esihib que el número 

de nasas caladas por embarcación fue de aproximadamente 275 unidades, oscilando entre 

las 150 y 400 nasas. Éstas fueron generalmente caladas en tandas de 4 ó 5, aunque 

cuando se trata de nasa de gran tamaño se fondearon en solitano. Estos aparejos 

permanecieron calados en el agua un promedio de cmco días, oscilando entre 3 y 30 días, 

según la profundidad de fondeo y e1 tamaño de los aparejos. El número medio de nasas 

levadas diariamente por barco fue de 50, variando entre las 8 y 12 líneas de 5 nasas cada 

una por jornada de pesca. El número medio de msas levadas por día durante el período de 

seguimiento de la actividad pesquera de una embarcación artesanal con base en el puerto de 

Arguineguín fiie de 51.1 (SD= 14.9). El tiempo medio que permanecían las nasas fuera del 

agua durante las o-peraciones de L~ fue de 10 ~ m u t o r ,  tia- ~UYcide para vwi h 

captura y reparar el aparejo si era necesario. 

Generalmente, los pescadores faenan seis días a la semana. La captura media 

por jornada de pesca y barco ronda los 23.5 Kg. (94 g/nasa/dh), oscilando entre los 13 y 

51 Kg. (52-204 gínasaídía), dependiendo del caladero y del mes del &o. A lo largo del 

período de estudio, la captura estuvo constituida por más de 45 especies, representando 

Octopus vulgm's el 15.79% en peso de la captura total obtenida. 



6.3.2. Variación interanual del esfberzo de pesca. 

L a  flota artesanai de pesca con base en ei puerto de ivíogán, dedicada a ia 

pesca con nasas, está compuesta por 26 barcos de madera con esloras que oscilan entre 

los 7.5 y 12.4 m (X-9.4; SD=1.2) y motores entre 18 y 150 C.V. (ji-52.7; SD=44.2). La 

mayoría de los barcos de esta flota se dedican a la pesca con nasas durante casi todo el 

año. Sin embargo, gran parte de la misma (23 barcos) abandonan este tipo de pesca 

durante la d a  del atún (verano-otoño), aunque algunos desarrollan los dos tipo de 

pesquería de forma simultánea (de 5 a 13 barcos según los años). 

El esfuerzo pesquero ejercido por esta flota aumentó gradualmente desde 

1989 a 1994, con un ligero descenso en 1995 y 1996 y un aumento en 1997 (Fig. 6.1), 

con un incremento del 83% respecto a 1992. 

Serie temporal del esfuerzo 

Años 

6.3.3. Variación estaciona1 del esfuerzo de pesca. 

El esfiierzo desarrollaúo por la flota artesanal dedicaúa a la pesca con nasas y con 

base en el puerto de Mogán es claramente estacional, desplegando un esfuerzo más bajo 

-e el verano que durante el resto del año. Éste es más elevado en los primeros cuatro o 

cinco meses del año para, posteriormente, descender hacia la mitad del año y volver a 

aumentar de octubre a diciembre. El número medio de días de pesca mensuales 



dedicados a la pesca con nasas por parte de la flota osciló entre 95 en 1992 a 244 en 

1994 (Tabla 6.1) 

Tabla 6.1. Porcentaje mensual de esfuerzo desde 1989 hasta 1997 en el puerto de Mogán 

6.3.4. Variación interanual en las capturas. 

Las capturas desembarcadas de Octopus vulgaris en Mogán muestran un gran 

nivel de fluctuación interanual, oscilando entre 2 y 25 toneladas. En el intervalo 

transcurrido entre 1980 y 1997 se observan dos períodos de máximas capturas, en 1982 

con más de 2 1 toneladas y en 1994, seguidos de fuertes caídas hasta alcanzar niveles de 

sólo el 20% de la registrada en los años de máximos (Fig. 6.2). 

En 1982, se obtuvo una captura de casi 21.5 Tm en Mogán, pero decreció 

hasta niveles del 40% de la misma en 1983, alcanzando su punto más bajo (3 Tm,) en 

1985 (14% de la desembarcada en 1982). Posteriormente al máximo de capturas de las 

dos décadas registrado en 1994, la captura de 1995 descendió un 72%, cayendo a un 

nivel similar al obtenido en 1989. En 1996 y 1997 la captura cayó a los niveles más bajos 

de la década (24% de la captura obtenida en 1994). 



Serie temporal de captura 1 307 
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Fig. 6.2. Capturas anuales de Octopus vulgaris desembarcadas en el puerto de Mogán entre 1980 y 1997 

Se poseen datos más fraccionados de los puerto de Taliarte (Melenara) y del 

Castillo del Romeral. En el primer caso las estadísticas de captura son aparentemente 

hmmpieias, ""urvkidux &guria iagurias los En lo ref lere $ &."do 

del Romeral, el período de tiempo del que se dispone información abarca desde 1985 a 

1992, siendo la magnitud de la mayor parte de los registros muy dudosos. Según el 

volumen de capturas registrados, este último puerto pesquero tiene un potencial 

extractivo similar al demostrado por Mogán (Tabla 6.2). 

Tabla 6.2. Capturas de Ocropus vulgaris desembarcadas en los puertos de Mogán, Melenara, Castillo d e - -  - 

Romeral y total estimada para Gran Canaria, calculada a partir del poder de pesca declarado en la Isla. 



6.3.5. Variación de la CPUE. 

La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) mostrada por la pesquería 

artesanal basada en la pesca con nasa entre 1989 y 1997 muestra variaciones 

significativas entre años (Friedman ANOVA, P<0.001). La fluctuación principal se 

originó en los valores de CPUE obtenidos entre 1992 y 1994, período durante el cual 

fueron máximos (Fig. 6.3) 

Serie temporal de CPUE anual 

:i M 
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Fig. 6.3. Variación anual de la CPUE del pulpo común desetnbarcado en Mogán entre 1989 y 1997. 

6.3.6. Variaciones mensuales en las capturas. 

La CP'UC del pulpo reveia ia existencia de dos picos de máxima abundancia 

anual, uno entre abril y mayo y otro entre septiembre y noviembre. Los valores más bajos 

de CPUE se obtienen de julio a septiembre, coincidiendo con los máximos de CPUE 

obtenidos en la pesquería de túnidos. El valor máximo de CPUE varía de año en año, 

estableciéndose en primavera u otoño (Fig. 6.4). 
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Fig. 6.4. Variación mensual de la CPUE del pulpo común a partir de los desembarcas en Mogán entre 

1989 y 1998. 

6.3.7. Fluctuaciones ambientales. 
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El análisis de la serie temporal de la CPUE anual de Octopus vulgaris del 
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puerto de Mogán entre 1989 y 1997 mostró la existencia de fluctuaciones, cuya posible 
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explicación a las mismas parece estar ligada a variaciones climáticas. Así pues, existe una 
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marcada correspondencia entre las series temporales del índice NAO (Oscilación del a 
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Atlántico Norte) durante ese mismo período y la de CPUE del pulpo común 
3 

desembarcado en Mogán (Fig. 6.5). 
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El coeficiente de correlación entre ambas series es del 87.33 %, entre 1991 y 

1997. Los niveles NAO por encima de 1 se correspondieron con aumentos en la 

abundancia (CPUE), excepto en 1990. Igualmente, la sitnsimetria se mantiene incluso 

cuando el índice NAO alcanza valores negativos, a partir de 1995, el cual se ve 

acompañado con un marcado descenso de los valores de CPUE. Sin embargo, cmdo  se 

realiza un estudio de ia correspondencia mensual entre las series del hdice NAO y de la 

CPUE, se observa que existe un desfase de aproximadamente dos meses entre los 

máximos relativos de la NAO y los tebricamente correspondientes de CPUE (Fig. 6.6). 

Fig. 6.6. Series t u x p d e s  nrensuales & NAO y BUE entm 1989 y 1998. 

En el período comprendido entre 1992 y 1994 se obtienen valores de CPUE 

relativamente superiores a los observados en años anteriores y posteriores. Por otro lado, 

a partir de 1995 la a b m b k  desciende de forma muy notable, abarcando un período 

que se extiende hasta 1997, intervalo durante el cual el valor medio del índice NAO h e  

inferior a l .  

Por otro lado, la variación mensual de la CPUE del pulpo desembarcado en 

Mogán permite definir fluctuaciones de ciclo corto (meses) posiblemente relacionados 

con los procesos reproductivos. Los períodos de concentración de individuos para la 

reproducción parecen venir determinados por la temperatura del agua (Fig.6.7). Cuando 



la temperatura superficial del agua de mar alcanza un umbral próximo a los 20 "C se 

produce un aumento en la CPUE. Estos umbrales se sitúan previamente al verano y 

cuando la temperatura desciende después de haber aicanzado ei máximo térmico dei año. 

Si los 20 "C se alcanzan en los meses finales del invierno y comienzo de la primavera se 

produce un pico de CPUE primaveral que es el máximo del año, seguido de un pico 

secundario en el otoño. Sin embargo, cuando durante este primer período (invierno- 

primavera) no se supera el umbral térmico de los 20 "C el pico otoñal es más importante 

que el primaveral. 
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Fig* 6.7. Variacib menswl & la twipcratrua superfíd del a- & mar y de la CPUE de pipo 

capturada por la flota de Mogán (Gran Canaria), entre 1989 y 1998. 



6.3.8. Distn'bución de fhcuencias de tahs en las capturas. 

Duratrtedperíodo&seguinij.ento&laactividoidpesquefidqueab8f~8este 

esaidio (diciembre 1997 a junio 1999), los individuos capturados por la flota a r k d  en 

aguas de Oran Canana preseartaon un rango de tallas que o d 6  entre los 4.8 y 185 mm de 

longitud ventrrrl del manto Fig. 6.8) y pesos comprendidos eritre 0.38 y 3926 g. 

Las captur;as estuvieron constiiuidas principalmente por individuos de tahs 

comprendidas entre 85 y 125 mm LVM, siendo los ejemplares de 95 mm los más fieamks 

(19.09 %), seguidos de los de 115 mm (16.67 %). Las dases de talla superiores a 125 mm 

supusieron sólo el 9.38 % de las capbms totales, mküms que los individuos con longitudes 

W o r e s  a 85 mm representaron d 13 %. Los juveniles representan,n el 57.54 % en peso de 

lascapturasobterndas,ejemQldoseel~pntacipaimenteen~somerasinfenoresa 

los 19 m de profiindidad. 

Las distribuciones de frecuencias de taiias de los pulpos capturados muestran 

variaciones estacionales e interanuaies. En el verano de 1996 la clase de 115 mm LVM 

coIitri'buy6 de f o m  mayoritaria a las capturas (29.17 %), mientras que en el otoiio de 

ese año la importancia fie compartida con la clase de 85 mm, contribuyendo ambas un 

26.32 %. En 1997, los individuos de la clase de tallas de 115 mm heron los m8s 

pescados durante el invierno (34.29 %) y primavera (22.67 %), aunque en verano se 

capturaron individuos de menor taiia (105 mm), los cuales contribuyeron en un 36.36 % 



de la captura total. En 1998, las mayores capturas se produjeron en la clase de tallas de 

105 mm tanto en invierno (29.31 %) como en primavera (23.53 96). Durante el verano 

de ese a5c1 12 idki íiidk de captura disminuyó, obteniéndose individuos desde 85 mm a 

105 mm LVM en proporciones similares (18.33 %). En el otoño se alcanzó la talla media 

de captura más baja de 1998, representando los individuos con 75 mm el 30.12 % de la 

captura realizada. En 1999, la talla media de captura desde el invierno al verano fue 

variable (95, 125 y 85 respectivamente) (Fig. 6.9). 
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Fig 6.9. CmWdón a las caXltariy en m & indMchoa, de las difémtm clases &talla. 



Hubo diferencias significativas en la talla media anual de los pulpos capturados 

durante el período de muestre0 (ANOVA, F=6.776; P < 0.005), siendo la talla media de 

los individuos obtenidos en 1997 mayor que la de los otros años. Igualmente, cuando la 

talla media de captura se comparó entre estaciones similares en diferentes años, se 

observó que la longitud ventral del manto descendió progresivamente año tras año. 

En el verano de 1996 la talla media de captura fue de 112 mm, descendiendo 

progresivamente en los años siguientes a 103, 98 y 92 mm LVM. Este descenso también 

se observa en los períodos de primavera e invierno, aunque no de forma tan acentuada. 

En las primaveras de 1997 y 1998, la talla media de captura fue 1 13 mm LVM, más alta 

que la mostrada en la primavera de 1999 (106 mm). En el invierno de 1997 la talla media 

de captura ~e de 1 16 mm, más alta que la observada en los inviernos de 1998 (98 mrn) y 

1999 (104 mm). 

6.3.9. Composición de las capturas en clases de edad. 

Las edades de los pulpos capturados en aguas de Gran Canaria oscilan entre los 2 

y 13 meses. Sin embargo, se observa que se ejerce una mayor presión de pesca sobre 

individuos con edades comprendidas entre los 5 y 9 meses, siendo la clase de edad V meses la 

más frecuente en las capturas (19 % del total; Tabla 6.3). 

L a  irriporiancia relativa de ias diferentes ciases de edad en las capturas presentan 

acusadas variaciones estacionales. Por ejemplo, en el invierno de 1998 las clases de edad VII 

y VIII meses constituyeron el 54.54 % del total de individuos capturados, mientras que en la 

primavera y verano de ese mismo año, los individuos de 9 meses de edad heron los más 

pescados (33.3 y 21.4 % del total, respectivamente). Durante el otoño, la edad media de los 

pulpos capturados descendió, siendo los individuos de 5 meses de edad los más ñ-ecuente 

(52.94 Yo). 



En 1999, la clase de edad de VI meses es la más pescada durante el invierno con 

una contribución a la captura total del 26.32 %. En primavera, son individuos más jóvenes (3 

meses de edad) los que conforman el grueso de la captura (17.65 %) (Tabla 6.3). 

Tabla 6.3. Contribución de cada clase de edad (en meses) a las capturas de pulpo obtenidas en Gran 

Canaria. 

La composición estaciona1 de las capturas también mostró diferencias con relación 

a los sexos. Así, durante el invierno de 1998, los machos capturados pertenecieron 

mayoritariamente a la clase de edad VII meses, contribuyendo con un 35 % a las capturas de 

machos de Octopus vulgarzs. La contribución de los machos de esta clase de edad aumentó 

en la primavera, siendo reemplazados por individuos de 9 meses de edad (38.9 %). En el 

verano de 1998, las claves de edad 5 y 8 meses constituyeron el 47.37 % del total de 

individuos capturados. Durante el otoño, los machos de la clase de edad V significaron más 

del 50 % de las capturas de este sexo. En 1999, los machos pertenecientes a la clase de edad 

VDI meses fberon los más capturados durante el invierno (25.71 %), disminuyendo 5 meses 

la edad más frecuente de los machos capturados durante la siguiente primavera (16.67 % de 

las capturas de machos) (Tabla 6.4). 

Tabla 6.4. Contribución de cada clase de edad (en meses) a las capturas de machos de pulpo obtenidas en Gran Canaria. 



Las hembras por su parte también muestran variaciones estacionales en la 

distribución de las diferentes clases de edad capturadas. Así, en 1998 se observó que las 

dses  de edad m& fiaie;ites e ~ t x  !al, he7itviiis fueiüri de 8 y 9 meses, significando ei 

30.77 y 30.4 % de las capturas de este sexo durante el invierno y el verano, 

respectivamente. En primavera, las clases de edad VII, VIII y IX meses fueron las más 

pescadas, representando el 20 % cada una de ellas. En el otoño, la mayoría de las 

hembras capturadas heron de 5 meses de edad, en una proporción del 50 %. En 1999, 

las hembras de 6 meses de edad fiieron el 3 1.82 % de las capturas de este sexo durante el 

invierno. Sin embargo, en primavera, la mayor Cecuencia de captura se observó en las 

clases de edad V y VIII meses con un 16.67 % y 25 %, respectivamente (Tabla 6.5). 

Tabla 6.5. Contribución de cada clase de edad (m meses) a las captum de hanbras de pulpo obtmidas m Gran Canaria. 

6.3.6. Distribución espacial de las capturas. 

A nivel general, el valor del índice de agregación de Morisita (0.561) indica que la 

distribución espacid de O c t o p  vuZgark es ligeramente gregaria en las zonas de pesca 

donde se desarrolía la actividad de la flota con base en el puerto de Arguineguín. 

El análisis de los valores de CPUE parecen indicar que la especie muestra una 

ligera variación en el patrón de agregación, en función de los cambios en las 

características de la geomorfología de los fondos del área de pesca. Se han podido 

diferenciar, significativanente, dos sectores en el área de estudio, uno occidental y otro 

oriental (ANOVA, F=11.34, p=0.001) (Fig. 6.10). Sin embargo, el índice de agregación 

de Morisita mostrado por la especie es similar en ambas zonas (0.55 y 0.58 para la zona 

occidental y oriental respectivamente). El sector occidentd es más abrupto, rocoso, con 



presencia de facies algales y escasez de mate* arenoso, mientras que el sector oriental 

se caracteriza por presentar una amplia área, que se extiende desde la isobata de los 10 

hJí 30 m, cun -m menor pendiente que ei sector occidentai y de findos básicamente 

arenosos. 

En el sector occidental del &ea de estudio, Octopus vulgaris fue el 21.36 % 

del peso de la captura total obtenida, aunque su fiecuencia de aparición en las nasas fue 

de solo el 12.4 %, ocupando el 5" puesto en fiecuencia entre las especies pescadas. El 

valor medio del rendimiento de pesca de pulpo fue 34.4 g í d d í a  (SD=50.6), siendo la 

especie más abundante en biomasa en este sector. Sin embargo, en el sector oriental la 

frecuencia de aparición del pulpo en las nasa fue menor (5.7 %), así como su 

contribución en peso a las capturas también fue sensiblemente más bajo (8.58 %), con un 

vaior medio dei rendimiento de pesca de 8.7 g/nasaldía (SD= 15.4), lo cual indica una 

distriiución más heterogénea de la especie. 

Analizando las diferencias estacionales existentes en el rendimiento de pesca de 

Octopus vulgaris, se observó que, durante la primavera de 1997, la abundancia fue 

superior a 0.2 g/nasa/día entre los 50 y 200 m de profundidad en la zona occidental, a 

diferencia de las zonas más someras donde nunca se supero los 0.2 g/nasa/día. En el 

invierno y la primavera de 1998, las mayores pescas se localizaron en aguas someras a lo 

largo de toda la zona de estudio, aunque en general la abundancia h e  menor que en la 

primavera de 1997, excepto en una zona occidental lejana a costa donde el rendimiento 

de pesca osciló entre 0.05 y 0.1 g/nasa/día. Durante el verano de 1998, la actividad 

pesquera se l o c W  mayoritariamente en el sector oriental, obteniéndose valores de 

rendimiento de pesca que no superaron abundancias de 0.05 ghamídí. tanto en aguas 

someras como profundas. Durante el otoño del mismo año, el sector occidental mostró 

niveles de abundancia superiores al 0.05 g!nasaídía en aguas someras, próximas a la 

costa, mientras que en el sector oriental no superaron este valor. En el invierno y la 

primavera de 1999, se registraron nuevamente diferencias entre las zonas occidental y 

oriental. En el sector occidental destaca un aumento de la abundancia del recurso en 

áreas costeras, la cual se atenúa a medida que aumenta la profundidad. Contrariamente, 

en la zona oriental se registraron valores de rendimiento de pesca inferiores a 0.05 

g / d d í a .  En el verano de 1999, la abundancia del recurso alcanzó los valores más 



bajos, excepto en una zona concreta de la costa donde se superó los 0.05 glnasafdía. De 

f o m  general, durante este período, bs  valores de rendimiento de pesca fueron 

+&sPiOr2s 8 las obteIJ&S en la P1&i-1ave15i de PCjgg. 







Fig 6.10. Va1hA6n estacionai de la d i s t t i ó n  espaciitl de la a b u n m  en Ociqus wlgarh en el m de Gran Camía 
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6.3.1 1. Distribución con la profundidad de Octopus vulgarzs. 

L a  disin'oución de las diferentes fases de desarroiio de Octopus vuigaris en ias 

capturas indicó una segregación por clases de tallas con la profundidad. En aguas 

someras los juveniles constituyeron la fracción principal de las capturas (entre el 59.4 y el 

69.4 %), mientras que los adultos (66.67 % de las capturas) lo fueron en aguas de 

profundidades superiores a los 30 m (Tabla 6.6). 

Tabla 6.6. Proporción de juveniles y adultos en las capturas realizadas por intervalo de profundidad en el 

suroeste de Gran Canaria. 

Estadío Profundidad (m) 
0-1 8 19-30 31 -50 51 -1 00 TOTAL 

Juvenil 59.43 69.44 33.33 60 57.54 

Durante 1998, los juveniles predominaron en las capturas realizadas en aguas de 

profundidades inferiores a los 30 m, independientemente de la estación del año. Sin 

embargo, en el invierno de 1999 la contribución de los adultos a las capturas aumentó 

sensiblemente con respecto a 1998, en especial en el intervalo de profundidades 

inferiores a los 19 m. Esta presencia en las capturas fue aún más importante durante la 

primavera, siendo los adultos el grupo de edad más pescados en aguas someras, aunque 

su presencia fúe importante en todo el rango de profundidades hasta los 50 m. Por el 

contrario, en ei verano de ese mismo año, ía presencia de adultos disminuyó 

drásticamente en las capturas realizadas en aguas de profundidades inferiores a los 19 m, 

siendo sólo el grupo de edad mayoritario en las capturas realizadas en el intervalo de 

profundidades comprendido entre los 3 1 y 50 m (Fig. 6.1 1). 
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obtenidas princ@hente en aguas someras a pmfiuididades Mores a los 18 m. En este 

mismo intervalo de profundidad se obtuvieron las mayores caphirss otoELales (75 %), tanto de 

juveniies como en adultos. Este mismo patr69 mayores captumi en aguas someras, se repit.6 

durante el invierno y primavera de 1999. Sin embargo, la distrhción de edades de las 

c4~pairas con la probdidad d 6  durante el verano, ya que los jwerijles h n  pescados 

mayontariamente (83.33 96) a proWdades hfkriores a los 18 m, mientras que la mayoría 

de los adultos (80 %) ibmm captudos entre 3 1 y 50 m (Fiis. 6.12 y 6.13). 

Editaoibn (nánien, de individuos) 

Estación (n- de individuos) 



6.3.12. Composición específica de las capturas. 

- 
uurante ei período de estudio, ia captura total estuvo constituida por más de 45 

especies, representando el pulpo común el 15.79 % de la misma, con un rendimiento 

medio de 1 9 glnasafdía (SD=64). 

Analizando los dos sectores, se observa que la zona occidental presenta un mayor 

rendimiento de pesca con 158 g/nasa/día, de los cuales el pulpo representó el 21.35 % de 

la captura total (x=34.4, SD=50.6). Por el contrario, en sector oriental, con un menor 

rendimiento pesquero (101.4 glnasafdía), la captura total estuvo constituida en un 8.56 

% de pulpo común (x=8.6, SD=15.4) (Tabla 6.7). 

En el sector occidental se observó que las especies más fiecuentes, en orden 

decreciente, fueron el ochavo (Capros aper), sin interés comercial, el choco (Sepia 

of$ccinalis), el salmonete (Mullus surmuletus) y el pulpo común. Sin embargo, según su 

contribución al peso total de las capturas, las especies más importantes fueron el pulpo, 

choco, ochavo, fulas (A budefduf luridus y Chromis limbatus), vieja (Sparisoma 

cretense) y salmonete (Tabla 6.7). 

Por otro lado, en el sector oriental la frecuencia de aparición de los pulpos en las 

nasas disminuyó considerablemente, siendo el gallo verde (Stephanolepis hispidus) la 

especie más frecuentemente pescada, seguida de la chopa (Spondyliosoma cantharus), el 

choco, el tapaculo (Bothus podas), la boga (Boops, boops) y el salmonete (Tabla 6.7). 

En cuanto a su contribución en peso a las capturas, la principal especie fue el gallo verde. 

Con mucha menor importancia le siguen la chopa, el choco, el tapaculo, el sargo 

(Diplodus sargus), la boga, el salmonete y la vieja. 

Comparando ambos sectores se observa que la zona occidental presenta un 

rendimiento de pesca de pulpo común cerca de 4 veces superior a la registrada en el 

sector oriental (Tabla 6.7). 



Tabla 6.7. Frecuencia de aparición (F%), porcentaje en peso (PO!) y rendimiento por nasa (g/nasa/día), 

para las diferentes especies en dos zonas del suroeste de Gran Canaria (diciembre 1997 -junio 1999) 

Sectm Q ~ ~ i d m t d  Se&=: Olr;,e~tíil 

Especie F% P% Rend. F% P% Rend. 

A budefduf luridus 10.7 8.47 13.4 2.3 0.10 0.1 
Balistes carolinensis 1.3 1.41 2.2 
Boops boops 7.0 4.11 6.4 
Bothus po& 9.2 1.03 1.6 
capros aper 20.2 11.37 18.0 
Dentex dentex 0.6 1.16 1.8 
Diplodus sargzks 8.0 4.44 7.0 
Mullus surmuletus 15.5 4.84 7.6 
Octopus vzalgaris 12.4 21.36 34.4 
Pagellus acarne 6.5 1.61 2.4 
Pagellus erythrinus 10.0 4.29 6.8 
Sarpa salpa 2.3 1.28 2.0 
,Cepzn nlficinnh 17.5 13.57 21.4 
Serranus atricauda 6.0 1.65 2.6 
Sparzsoma cretense 11.7 5.55 8.8 
Sparus auriga 3.6 1.13 1.6 
Sphoeroides spengleri 6.6 1.13 1.8 
Spondyliosoma cantharus 9.7 2.64 4 
Stephanolepis hispidus 12.1 2.44 4.8 
Otros 13.5 6.52 10.4 

6.4. Discusión 

La actividad pesquera que se desarrolla en aguas neríticas de la isla de Gran 

Canaria, orientada a especies demersaies, comparte caractehsticas generales con la pesca 

artesanal que se realiza en el resto del Archipiélago (Bas et al., 1995). Quizás, las 

características más notables de la pesquería artesanal canaria es su multiespeciiicidad (incide 

sobre casi un centenar de especies) y el estar prácticamente basada en un único aparejo de 

pesca, la nasa para peces. 

El estudio del desarrollo de la pesquería y sus efectos sobre los recursos presenta 

como gran obstáculo la práctica ausencia de series históricas de datos de capturas y esfuerzo 

realizado. Por otro lado, hay indicios que inducen a pensar que los escasos registros de 

capturas existentes en algunos puntos de descarga no son correctos en la mayoría de los 



casos y en algunas ocasiones simplemente no han sido registradas. Sin embargo, a pesar de su 

inexactitud, son descriptores de una realidad de captura y reflejan la tendencia que ha 

experimentado la pesquería en este intervdo de tiempo. Los bajos vaiores de rendimiento 

pequero obtenidos (120.5k170.9 g/nasa/día de calada del aparejo; Castro, J.J. Comm. 

Pers.) deja entrever que los recursos demersales están siendo sometidos a una intensa presión 

de pesca, que en algunos casos están originando situaciones de sobreexplotación. Esta 

situación de sobreexplotación ha sido descrita con anterioridad en varias especies de peces 

demersales (Pajuelo & Lorenzo, 1995; González-Pajuelo, 1997; Mancera-Rodríguez, 2000) y 

en el pulpo (Hemández-García et al., 1998). 

Aunque el pulpo no es la especie objetivo de la pesca desarrollada con nasa para 

peces, es una especie muy importante en las capturas efectuadas con este aparejo en aguas de 

Gran Canaria y del Archipiélago en generaL El pulpo ocupó el primer lugar en las capturas 

desembarcadas en el puerto de Mogán en 1992 y 1993, cayendo progresivamente a un cuarto 

puesto en los tres años siguientes, siendo reemplazado por la sama (Sparus pagrus gagrus), 

breca (Pagellus erythrinus) y salmonete (Mullus mrmuletus). En 1982, la captura de pulpo 

en el puerto de Mogán se cifkó en casi 21.5 Tm, pero decreció hasta el 40 % en 1983, 

alcanzando su nivel más bajo (3 Tm) en 1985 (14 % de la desembarcada en 1982). 

Posteriormente al máximo de capturas de las últimas dos décadas (25.2 Tm), registrado 

en 1994, la captura descendió un 72 %, cayendo a un nivel similar al obtenido en 1989. 

En 1996 y 1997 la captura de pulpo continuó descendiendo hasta alcanzar los niveles 

más bajos de la década de 1990 (24 % de la captura obtenida en 1994). Este descenso 

progresivo de las capturas ha venido acompañado de un aumento del esfuerzo nominal 

realizado por la flota (hasta un 83 % respecto a 1992; se piensa que el esfuerzo efectivo, 

filhmer~ de pasas rdadas, se ha incrementado ea mayor medida), lo cual ha quedado 

patente en las variaciones experimentadas en la CPUE. 

Sin embargo, las fluctuaciones observadas en las capturas no pueden explicarse 

enteramente por el incremento experimentado en el esfuerzo de pesca. En el análisis de 

las oscilaciones anuales de la CPUE de Octopus vulgaris del puerto de Mogán entre 

1989 y 1997, se aprecian variaciones que parecen estar fuertemente ligadas a factores de 

tipo climático. En este sentido, Moussa-Haurona & Technichkov (1985) apuntan que las 

condiciones ambientales influyen en las capturas de pulpo, planteando una estrecha 



relación entre éstas y la intensidad del afloramiento norteafi-icano. Así pues, existe una 

marcada correspondencia entre las fluctuaciones de la Oscilación del Atlántico Norte 

(NAO), dürmte ese i&míi perfodo y hs capturas de puípo desembarcadas en el suroeste 

de Gran Canaria. Los niveles NAO por encima de 1 se corresponden con aumentos en la 

CPUE, excepto en 1990. Igualmente, cuando el índice NAO alcanza valores negativos, a 

partir de 1995, se observa un marcado descenso en la abundancia de esta especie. En el 

caso concreto de 1993, se produce un pico de CPUE sin que hubiese un máximo previo 

del índice NAO. Ésto puede haber sido una respuesta amortiguada por la gran 

abundancia producida en 1992, la cual se repitió en 1993 con la misma forrna pero en 

menor intensidad. Por otro lado, entre 1992 y 1994 se obtienen valores de CPUE más 

altos a los observados en años anteriores y posteriores. A partir de 1995, y hasta 1997, 

se conjugan dos factores negativos para la población, una excesiva explotación en 1994 

que pudo I lew a 12 F ~ S ~ I  hmfa I ~ i t e s  be ab.ui1drncia iiiüy 'Dajos y la presencia de una 

NAO con un valor medio inferior a 1 durante todo el período. Esta situación pesquera y 

climática favoreció que la abundancia descendiera de forma muy notable, a los valores 

anteriormente descritos. La falta de datos de esfuerzo pesquero impide saber lo sucedido 

en los años previos a 1989. 

La variación mensual de la CPUE permite definir fluctuaciones de ciclo corto 

(meses) relacionados con procesos reproductivos. Los períodos de concentración de 

individuos para la reproducción parecen venir determinados por la temperatura del agua 

Cuando en superficie se alcanzan los 20 "C se produce un aumento de la CPUE 

especialmente en zonas someras. Este umhral de t e ~ ~ p e r ~ t u r a  se &time efi bs meses 

previos al verano y cuando la temperatura del agua desciende después de haber 

alcanzado el máxllno térmico del año (octubre). Se ha observado que cuando los 20 "C 

se aicanzan a hales del invierno y comienzo de la primavera, se produce un pico de 

CPUE primaveral que es el más intenso del año, seguido de un pico secundario en el 

otoño. Sin embargo, cuando durante este primer período (invierno-primavera) no se 

supera el umbral térmico de los 20 "C, el pico de captura otoñal es más intenso que el de 

primavera. Sin embargo, se observa que en 1994 no se supera el umbral térmico durante 

la primera parte del año, lo cual debería corresponderse con un pico otoñal más 

importante que el primaveral, pero éste no se produce. La explicación a esta situación 

"anómala" está en el incremento notable del esfuerzo ejercido durante ese año y en l i s  



inmediatamente precedentes (aumentó un 73% en 3 años), lo cual unido a la presencia de 

una situación climática no favorable (índice NAO Serior a l), produjo una respuesta 

negativa de la especie, posfbiemente sometida ya a una sk-mci6ii de sobreexqhtacih 

(Hernández-García et al., 1998), que se reflejó en los años posteriores 

La distribución de tallas en las capturas realizadas durante el período que abarca 

este estudio muestra que la flota pesquera ejerce una mayor presión sobre individuos 

inmaduros. Los ejemplares de tallas inferiores a los 115 mm representaron el 79.7 % de las 

capturas en número de individuos (el 57.5% en peso), mientras que los individuos de tallas 

superiores a 125 mm supusieron sólo el 9.38 % del peso de la captura total. Sin embargo, y a 

pesar de la importancia en las capturas de individuos de tallas pequeñas, la talla media de 

captura en Gran Canaria es superior a la que se obtiene en el banco Canario-Sahariano, donde 

la talla media dorsal del manto es de 12.9 cm (Hemhdez-García y Bas, 1993) (en Gran 

Canaria la LDM media es de 13.3 cm). 

Además del descenso notable en los volúmenes de capturas desembarcadas, se han 

constatado otros síntomas, más allá de la posible incidencia climática, que indican que se ha 

alcanzando una situación de sobrepesca que está afectando a la dinámica poblacional del 

pulpo en aguas de Gran Canaria. La talla media de los individuos capturados descendió 

progresivamente año tras año. Por ejemplo, en el verano de 1996 la talla media de captura 

fue de 1 12 mm, pasando a ser de 103,98 y 92 rnm en los veranos de 1997, 1998 y 1999. 

Este descenso también se observa en los períodos de primavera e invierno, aunque no de 

forma tan acentuada. 

Esta situación de intensa explotación de inmaduros se encuentra parcialmente 

agravada por la concentración de gran parte del esfiiem de pescar en aguas someras, 

inferiores a los 1 9 m de profundidad. 

También es claro que el proceso de sobreexplotación no sólo viene dado por la 

estrategia de pesca desarrollada por la flota, sino que ésta viene en gran parte favorecida por 

el comportamiento de la especie. Por ejemplo, en un estudio realizado en Carolina del Sur, la 

mayor proporción por sexos durante la primavera correspondió a las hembras (Whitaker et 

al., 1991), al gual que sucede en aguas de la isla de Ciran Canaria. Esta variación en la 



distribución estacional de sexos en las capturas implica que la pesquena incide más sobre un 

sexo que sobre otro, generando una distorsión en la población. De forma casi general la 

pesquería incide principalmente sobre los machos (al igual que lo observado por Pereiro y 

Bravo de Laguna (1979) y Hatanaka (1979) en el noroeste africano), posiblemente debido al 

comportamiento errante de los mismos, excepto cuando las pescas se r e a l i i  en aguas muy 

someras, donde abundan las hembras. Esto último posiblemente esté motivado en que la 

reproducción ocurre principalmente en aguas someras (Mangold-Wirz, 1963, 1983; 

Caveriviere, 1 990). 

El comportamiento migratorio estaciona] del pulpo (Caveriviere, 1990) y las 

importantes agregaciones que se producen como consecuencia de la reproducción 

(Mangold-Wirz, 1963, 1983; Hanlon & Messenger, 1996) influyen también en la situación 

de ia pesquería (Hernandez-García, et al., 1998). Estas agregaciones estacionales originan 

un aumento de la accesibilidad y de la capturabilidad. Este aumento de la capturabilidad está 

asociado a un incremento significativo de la mortalidad por pesca (Pereiro, 1982) y, por 

tanto, muestra la clara influencia que tiene el comportamiento del recurso sobre la pesquería 

(Pitcher, 1995). 

A diferencia de lo observado por Sánchez (1986) en el Mediterráneo 

Occidental, en Gran Canaria no se puede decir que los juveniles y adultos muestren áreas 

de pesca espacialmente bien diferenciada. El patrón "normal" de distribución sufi-e 

frecuentes variaciones estacionales e interanuales. Los juveniles predominan en las 

cslpturas re~!izadas en agtas de profiiiidisiades inferiores a ios 30 m, independientemente 

de la estación del año. Sin embargo, durante el invierno la contribución de los adultos a 

las capturas aumenta sensiblemente, en especial en el intervalo de profundidades 

inferiores a los 19 m. Esta presencia en las capturas es aún más importante durante la 

primavera, siendo los adultos el grupo de edad más pescados en aguas someras. Por el 

contrario, durante el verano, la presencia de adultos disminuye drásticamente en las 

capturas realizadas en estas aguas. Estas variaciones pueden ser el resultado de las 

migraciones reproductivas realizadas por los adultos y su posterior desaparición, por 

muerte (Mangold-Wirz, 1983), tras la eclosión de las paralarvas. 



La distribución en profundidad del pulpo descrita para Gran Canaria muestra 

grandes similitudes con la dada por otros autores en diferentes áreas geográficas. En el 

Atlántico Centro-oriental, Guerra (1979) encontró que en la primavera de 1973, el pulpo 

fue más abundante entre 50 y 100 m, mientras que en la primavera de 1974, la mayor 

concentración de individuos se localizó en aguas más someras (20 y 30 m). Las mayores 

concentraciones se encontraron a lo largo de la isoterma de 16 a 17 O C. También los 

desplazamientos con la profundidad de Octopus vulgaris en el área de Cabo Blanco 

fueron estudiados por Hatanaka (1979). Este autor observó un descenso gradual de la 

CPUE hacia aguas más profundas, homogeneizándose hacia finales del año. En el Banco 

Canario-Sahariano, Hemández-García y Bas (1993) describen una distribución moda1 de talla 

a diferentes profiindidades similar a la encontrada en Gran Canaria. Estos autores dan una 

longitud dorsal del manto media de 11.5 cm para el intervalo de O y 25 m de profundidad 

(12.9 en Gran Canaria), de 22.1 cm de 25 a 50 m (14.7 cm en Gran Canaria) y de 13.2 cm 

entre 74 y 100 m de profundidad (13.6 cm entre 50 y 75 m en Gran Canaria). En el 

Mediterráneo Occidental y en el Tirreno, Sánchez y Martín (1993) y Sánchez et al. 

(1998) observaron que los pulpos presentaron una mayor abundancia en profundidades 

comprendidas entre los 0-50 m, descendiendo la abundancia a medida que aumentaba la 

profundidad hasta los 200 m. Por otro lado, en aguas de Gran Canaria, y durante este 

estudio, en contadas ocasiones se obtuvieron individuos entre 50 y 100 m, apuntando a 

una profundidad máxima de captura inferior a la obtenida por Sánchez (1986) en el Mar 

Catalán (con capturas entre 0-340 m). Aunque esta diferencia en la profundidad máxima 

de captura puede ser debida a que en Gran Canaria el esherzo ejercido se concentró en 

el área costera, evitando zonas profundas de mayor incertidumbre económica (mayor 

gasto y riesgo de perdida de aparejos). 

Resulta complicado determinar cual es el factor, o factores, que pueda explicar de 

forma clara las razones que generan las fuertes fluctuaciones en la abundancia observadas 

en el pulpo durante las dos últimas décadas. Las características biológicas y ecológica de 

la especie y la propia estrategia pesquera desarrollada en Canarias muestran una 

intrincada interdependencia que hacen imposible aislar una cosa de la otra. Está claro que 

la estrategia desarrollada por la flota artesanal no es adecuada, especialmente en lo 

relativo a las tallas capturadas y a las áreas de pesca utilizadas. Sin embargo, resulta 

imposible asegurar que esta "maia" estrategia sea ia única resporisabk de las 



fluctuaciones en la abundancia, aunque está claro que su contribución a la situación 

actual es Illás que notable. La fuerte dependencia del pulpo, y quizás de los ceMópodos 

en generd, de ea~aeterktim.s mbieíitdes, especialmente en toúos aquellos aspectos 

concernientes a la supervivencia de las paralarvas y por tanto del reclutamiento, hacen 

dificil de asegurar cual ha de ser la estrategia pesquera más adecuada. Quizás el Banco 

Canario-Sabariano es un ejemplo de pesquerías de pulpo sometidas a intensa 

explotación, con algunos síntomas claros de sobre-explotación (Hemández-García y Bas, 

1993), y que aún sigue soportando tasas de captura del orden de las 100.000 toneladas. 

Las capturas de pulpo registradas en el noroeste afi5ca.o en 1994 se sitúan en 137844 

Tm, representando el 47.17 % de la captura mundial del pulpo. En 1996 fueron 156300 

Tm, lo que significó el 50.03% de la captura mundial de pulpo (FAO, 1998). 

Son ~ a f i ~  1 3 ~  &ruteg& qae se pe&f i  z&pta objeto & mrregk ia 

situación actual de los recursos pesqueros demersales de la Isla de Gran Ca.mria y 

concretamente del pulpo. El control de la captura total desembarcada para todas las 

especies, estableciendo una captura m&&m permisible para el pulpo, calculada en 

función de los niveles de población cuando las condiciones ambientales son desfavorables 

para la especie, puede ser una medida eficaz (Guerra-Sierra y Sánchez-Limo, 1998). 

Ésta debe venir acompañada de una regulación efectiva del esfuerzo, de la profundidad 

mínima de pesca y del esíablecimiento de una talla de primera captura. Sin embargo, es 

posible que la aplicación de estas medidas de ordenación no signifiquen una mejora de la 

situación del recurso si no vienen acompañadas por condiciones ambientales que 

fbvorezcan la recuveración de las especies. 

En otras pesquerías han sido varias las medidas propuestas y adoptadas con objeto 

de establecer una estrategia sosteniile de pesca. En un estudio realizado entre el Golfo de 

México y Mar Catli, Solis.-Ramírez (1988) propuso los 122 mm como talla de primera 

captura para el pulpo, estableció áreas protegidas para la repoblación de las zonas de 

capturas, la implantación de una parada estaciona1 (paro biológico) y una reducción del 

e s b .  A~~LUMS de estas sohciones fueron también propuestas por Gonplves (1991) para 

las Islas Azores. Sm embargo, el establecimiento de una talla de p h  captura en h i ó n  

de la talla de primera madurez presenta algunos incunvenieerite en el caso del pulpo y de los 

cefalópodos en general. ILa talla de primera madurez se establece como la talla a la cual la 



mitad de los individuos ha alcanzado la madurez sexual, que en los pulpos capturados en 

Canarias se ha considerado que es 105 y 1 13 mm para machos y hembras, respectivamente. 

Pero, en ei caso dei puipo, alcanzar ia taiia de madurez s e d  sipXca po~~ernente ía 

verificación inmediata de la reproducción y tras la misma la muerte del individuo (Mangold- 

Wm 1983). Ésto, entre otras cosas, implica que hay una parte importante de la biomasa que 

ya no seria accesible a la pesquería. En sí mismo no sería un gran inconveniente, si el 

porcentaje de individuos que se han reproducido anteriormente a esta talla mantienen los 

efectivos de la población, pero se puede correr el riesgo de favorecer una sobrepesca 

demográfica o, en el peor de los casos, una sobrepesca genética. La primera situación 

implicaría una reducción de la edad media de la población de tal modo que unas pocas clases 

anuales producen la mayor parte de los productos sexuales, pudiéndose producir el colapso 

del r e c m  por la variabilidad natural del reclutamiento. En este caso, el tamaño del stock 

puede ser suñciente para mantener la pesquería en condiciones normales, pero varios años de 

bajo reclutamiento provocaría el agotamiento del recurso (Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 

1998). La sobrepesca genética ocurren cuando las caracterísiicas genéticas de la población 

cambian con el tiempo debido a una selección dñigida. La pesca elñninaría selectivamente a 

los individuos más grandes de tal modo que, con el tiempo, se seleccionaría caracteres 

genéticos no adecuados, como aquellos que ralentizan el crecimiento o hacen que la 

reproducción se produzca a tallas mferiores, lo que afectarh negativamente a la fecundidad 

(Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998). Ésto implica que la talla de prirnera captura debe ser 

establecida por encima de la talla de madurez. 

En conclusión, la pesquería del pulpo en Gran Canaria presenta síutomas claros de 

encontrarse en una situación de sobrepesca, lo cual ha producido un descenso importante en 

las capturas y una disminución en la talla media de los individuos capturados. Esta situación 

requiere la aplicación de una ordenación pesquera urgente que ha de estar basada en tres 

pilares: 1. El establecimiento de una captura m&ba permisible que ha de ser calculada en 

función de la capacidad de carga de la isla en situaciones cíimáíicsi.4 desiavorables (NAO 

negativo). Ésta ha de estar acompañada del establecimiento de cuotas de captura mensual, 

evitando alcanzar el cupo total en un período corto de tiempo y reducir las capturas en los 

períodos reproductivos (primavera y otoño). 2. Fijar una profiuididad mínima de pesca, 

prohibiendo la captura de pulpo en aguas de proiundidad inferior a los 19 metros, y 3. 



Establecer una talla de primera captura que sea superior a la talla de madurez (1 15 mm) para 

evitar las sobrepescas demográfica y genética. 







7. DISCUSIÓN GENERAL 

Lis qturzis de p d p  común (Octopus vulgmsj km hando grandes 

fluctuaciones en las ídthas décadas (Hemández-García et al., 1998) pero, a pesar de ser una 

especie de gran importancia económica en Canarias, sus hábitos y biología son prácticamente 

desconocidos. El intentar reconocer los factores que han motivado estas fluctuaciones y 

diseñar una política pesquera que permita una gestión adecuada del recurso requieren de un 

conocimiento profundo de todas aquellas características y variables que rodean a la especie 

(f'itcher & Hart, 1982; Pauly, 1994; Guerra-Sierra y Sánchez-Lizaso, 1998). No basta con 

disponer de amplias series de datos de captura y esfuerzo, que por regla general no existen, 

para poder explicar y predecir las fhictuaciones de la biomasa de especies sometidas a 

explotación (Gullaná, 1988). A pesar de que la actividad pesquera es un factor que distociona 

la Sinárnica jmb~aciond de cuaiquier especie, aunque no sea el objetivo de la misma, no 

siempre es el motivo exchivo de dichas fluctuaciones (Cushíng, 1980; Pitcher & Hart, 

1982). La incidencia de frictores climáticos sobre las daerentes fases del desarrollo del animal 

o del ecosistema (Boyle, 1983; Glantz, 1992), la interacción entre los organismos y con los 

aparejos de pesca (Gunderson, 1993; FenG & Olsea 1994) o el propio coniportamiento 

migratorio de la especie por causas reproductivas, tróficas o de hirnacion (Royce, 1984), 

añaden un nivel de incertidumbre que impiden dar total vdidez a las predicciones realizadas 

desde los modelos de evaluación al uso (Beddington et al., 1984; Steele, 1984; Walters, 

1984; Hilborn & Walters, 1992). Igualmente, no debemos conformamos con conocer, con 

el mayor detalle posible, todos los aspectos que rodean a la biología y ecología de la especie, 

obviando ía importancia de la a c t ~ d a d  pesquera. Se hace necesafio m sólo conocer en 

profinididad la especie en cuestión sino también todos aquellos aspectos relativos a la 

actividad extractiva, tales como aparejos, tendencias del mercado e incluso la f o m  de gm~sat 

de los pescadores (Pitcher & Hart, 1982; McGoodwin, 1990). Ésto puede ayudar a entender 

algunos f e n ó ~ s  cuya explicación no se acuentra en la biología, ya que la pesca es un 

proceso de intensa interacción entre la especie y el hombre, arbitrado por el ambiente y, en 

algunos momentos, por el azar. 

Las fueres fhictuaciones regktmdas desde 1982 en las capturas de pulpo 

procedentes de aguas de Gran Canaria vienen mtivadas por factores de dikente naturaleza. 

El primero de ellos está relacionado con la propia biología y comportamiento de la especie, la 



cual realiza migraciones estacionales y circadianas por motivos reproductivos y/o tróficos que 

producen un aumento de la capturabilidad en determinados períodos del año. Las 

'I?&mi,vs C ~ G &  pm &GS muúYos se pueden &mminar de 66cicio corto7', 

registrándose varkiones estacionales importantes en las capturas, con máximos en la 

primavera u otoño y mánimos en verano. Por otro lado, el aumento del esfuerzo pesquero, 

especialmente a partir de 1989, también ha contriiuido de forma importante a la fhictuación 

observada en las capturas, generando una reducción en la íalla media de los individuos. Ésto 

ha dado lugar a que el recuso se encuentre en una situación de sobreexplotación (Hemández- 

Garcia et al., 1998). FinaJmente, la incidencia de fenómenos de tipo climático de periodicidad 

más o menos larga, como la Oscilación del Atlántico Norte (NAO, North Atlantic Oscillation; 

Lamb & Peppler, 1987; Hurreil & Van Loon, 1997; Jones et al., 1997), han tenido 

también efectos negativos sobre la especie, posiblemente incidiendo sobre la intensidad y 

viabilidad del reclutamiato m1U. Les efVct=s aegiiti-v~s de dos -fih-m varia'oies, 

esfuerzo pesquero y condiciones cliniáticas, tienen repercusiones en la abundancia que se 

dejan sentir en un período de tiempo más lago que el mostrado por la biología de la especie, 

conformando las "fiuctuaa:iones de ciclo largo". 

Las fluctuaciones en la abundancia de ciclo corto, por motivos biológicos y de 

comportamiento, están ocasionadas especialmente por los hábitos tróficos de la especie, con 

desplazamientos circadianos de individuos (Níigrnatullin & Osíqmko, 1976; l%&mh, 1979) 

entre aguas s o ~ l ~ r a s  y zonas fntermrrreales o profundas, y por el comportamíento 

reproductivo que da lugar a la migración de indMduos adultos desde zonas profiindas hac'i 

aguas someras CMangold-Wnz 1983) en primavera y otoiim Tamhi& ks V ~ ~ C C ~ S  a d 

ritmo de crecnniento a lo largo del ciclo vital de la especie, kertemente dependiente del 

entorno (Forsyihe & Van Heukelem, 1987), juegan un papel importante en las 

fluctuaciones de la bio~lba~a disponible, afectando a la longevidad y a la tasa de mortalidad 

nahurtL 

En Gran Canaria, al igual que ocurre en otras áreas (Guerra, 1978; Hatanaka, 

1979; Boleizky & Hadon, 1983) el pulpo presenta una dieta eminentemente carnívora basada 

en peces (44.64%), destacando los de hábitos bentónicos, cnistáceos (13.65%) y moluscos 

(16.06%). En la composición de la dieta resulta evidente la distorsión ejercida por el aparejo 

de pesca utilizado en la Isla (ia nasa para peces), aunque posiblemente sólo remarcando la 



predominancia de algunos grupos. No existen evidencias que nos pennita asegurar que el 

aparejo de pesca utilizado esté modificando, de forma sensible, el espectro trófico de la 
&-+ie. ~1 íi2,25y0j una bcihcia  a des& en la ~~t~.m 

(Nigrnatullin & Oskpenko, 1976; Hatanaka, 1979), acentuándose durante los períídos 

próximos a la reproducción y en especial entre las hembras. 

La presencia en la dieta de peces y crustáceos intermareales indican que el pulpo 

realiza migraciones tróficas, de tipo circadiano, entre zonas intermareales y aguas 

someras (entre 10 y 50 m de profwididad). Por otra parte, la ingestión de crustáceos de 

gran profundidad revela que esta especie también se desplaza por motivos tróficos hacia 

zonas más profundas, Iüera de las áreas habituales de pesca. Este tipo de migraciones 

tróficas han sido también descritas en otras partes del Atlántico (Nigmatullin & 

Ostapeñko, i Y 76; Hatanaka, 1479). Sin embargo, la moderada competencia trófica 

existente entre adultos y juveniles indica la existencia de una segregación espacial entre 

ambos p p o s  de tallas en el período no reproductivo, cuando los adultos se localizan en 

aguas más profundas que los juveniles. 

En las que rodean Gran Canaria, el pulpo presenta un ciclo reproductivo 

muy amplio, con individuos maduros a lo largo de todo el año. Sin embargo, hay dos 

períodos de reproducción masiva que están bien definidos, en primavera y en otoño, y de 

intensidad variable según las condiciones ambientales predominantes en cada año. Estos dos 

períodos reproductivos anuales han sido también descritos en aguas del Sahara Occidental 

(Hatanaka, 1979; Guerra, 1 992), Mauritania ~~ & Osíapenko, 1976; Niitul l in & 

Barkovsky, 1990), Azores (Gonplves, 1991) y en el Mediterráneo Occidental (Mangold- 

W q  1963). Es Importante destacar que en los Últh.o años (1998 y 1999) el hdice de 

madurez ha experimentado un descenso sig&cativo, relaciodo con una reducción en la 

talla media de los individuos. 

Los períodos de concentración de individuos para la reproducción en aguas 

someras (Mangold-Wirz, 1963; 1983; Guerra, 1992) parecen venir determinados por la 

temperatura del agua. Cuando en superficie se alcanzan los 20-22 "C se produce un 

aumento en la CPUE. Este umbral de temperatura se obtiene en los meses previos al 

verano y cuando la temperatura del agua desciende después de haber alcanzado el 



máximo térmico del año (octubre). Se ha observado que cuando los 20-22 "C se 

alcanzan a finales del invierno y comienzo de la primavera, se produce un pico de 

CPUE primaveral que es el más intenso del año, seguido de un pico secundario en el 

otoño. Sin embargo, cuando durante este primer período (invierno-primavera) no se 

supera el umbral térmico de los 20-22 "C el pico de captura otoñal es más intenso que 

el de primavera. Por otro lado, se observa que en 1994 no se supera el umbral térmico 

durante la primera parte del año, lo cual debería corresponderse con un pico otoñal más 

importante que el primaveral, pero éste no se produce. La explicación a esta situación 

"anómala" está en el incremento notable del esfuerzo ejercido durante la primera mitad 

de ese año, y en los inmediatamente precedentes, así como en la presencia de una 

situación climática no favorable (el índice NAO fue negativo), que pudo tener como 

consecuencia una respuesta de la especie algo más débil de lo esperada. 
m 

Al igual que lo descrito para otras áreas (Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de - 
m 
O 

Laguna, 1979), se observa una mayor proporción de machos en las capturas. Sin embargo, - 
0 

m 

esta desviación es posiblemente consecuencia de la existencia de distintos patrones de O 

comportamiento en ambos sexos. Las hembras después de la freza permanecen en el E 
a 

interior de las madrigueras, limpiando, ventilando y cuidando de las ristras de huevos n 
n 

(Mangold-Wirz, 1983; Guerra, 1992), sin alimentarse durante todo este tiempo (el 
3 
O 

desarrollo embrionario de los huevos requiere entre 22 y 25 días a 25 "C; Mangold-Wirz, 

1983). Este comportamiento reproductivo, unido a la gran variabilidad del ritmo de 

crecimiento del pulpo (Forsythe & Van Heukelem, 1987; Guerra, 1992), genera la 

prese~cic: de U G S  cohoites müdes eoii üri desfase de entre 5 y 7 meses, ei intervaio de 

tiempo existente entre los dos períodos reproductivos anuales. 

En aguas de Gran Canaria la edad máxima de los individuos capturados no 

supera los 13 meses, de forma similar a las edades registradas por Raya & Hernández- 

Gonzalez (1998) en la costa africana próxima (10-12 meses). Sin embargo, otros 

autores (Mangold & Boíetzky, 1973; Hatanaka,l979; Pereiro y Bravo de Laguna, 

1979; Domain et al., 1997) han citado edades mayores, de hasta dos años. Esta 

variabilidad puede estar motivada por la influencia del hábitat y del factor geográfico 

sobre el crecimiento de los cefalópodos (Hernández-García & Castro, 1998) y la incidencia 

de la actividad pesquera en la dinámica poblacional (Pitcher & Hart, 1982). 



El crecimiento del pulpo muestra dos fases bien diferenciadas (Forsythe & Van 

Heukelem, 1987), una inicial de tipo exponencial y otra logarítmica. La fase de 

crecimiento exponencial se prolonga más allá del asentamiento sobre el fondo y el paso 

a los hábitos bentónicos, cuando llegan a una edad que oscila entre los 5 y 6 meses. 

Octopus vulgaris generalmente pasa de sus primeras 5-12 semanas como parte del 

zooplancton y posteriormente se asientan sobre el fondo (Rees, 1950; Rees & Lumby, 

1954; Mangold-Wirz, 1983; Villanueva, 1995). El cambio de la vida planctónica a la 

vida bentónica no es un proceso rápido sino que se desarrolla de forma gradual 

(Boletzky, 1977). En las hembras, la fase de crecimiento logarítmico se prolonga hasta 

el inicio de la maduración sexual, mostrando por ello un crecimiento irregular. Los 

machos son maduros durante esta fase de crecimiento y su tasa no parece estar afectada 

por la maduración (Mangold, 1987). 

La variación en la distancia de separación entre las bandas registradas en la 

parte interna de la pared lateral del pico superior, indica que el ritmo de crecimiento del 

pulpo sufre cambios estacionales durante la vida del animal. Estas variaciones en el 

ritmo de deposición de las bandas parecen estar relacionadas con los cambios 

ambientales a los que se ve sometido el animal durante su ciclo vital, especialmente en 

aspectos tales como la temperatura del agua de mar y, posiblemente, el alimento 

disponible (Mangold-Wirz, 1983). En este sentido, se constata que el punto de 

invierno, cuando el animal experimenta el menor crecimiento somático, se sitúa hacia 

los meses de mayo y junio, coincidiendo con la época de reproducción. 

Las relaciones entre la talla y el peso obtenidas en Gran Canaria muestran una 

alometría positiva en el crecimiento. Los machos son algo más pesados que las hembras a 

una talla dada, posiblemente como consecuencia de que las hembras emplean más energía 

en sus procesos de reproducción que los machos (Mangold-Wirz, 1983). Sin embargo, 

ambos sexos presentan una longevidad casi similar (12 meses). 

Por otro lado, las fluctuaciones en la abundancia de ciclo largo están motivadas, 

entre otras causas, por el aumento progresivo experimentado por el esfuerzo pesquero 

desde 1989 y por condiciones climáticas adversas para la especie a partir de 1994. La 

Oscilacióli de! At16í;tizo Norte (NAO) se p rese~b  en 2 mdns. En modo positivoj el 



invierno es suave, húmedo y ventoso en el norte de Europa y más seco en el 

Mediterráneo. En modo negativo, el invierno es frío y seco en el norte y el centro de 

Europa (Wanner, 1999). Así, el NAO+ es más cálido que el NAO-. En el NAO+, se 

producen variaciones térmicas del agua de mar que pueden afectar a la tasa metabólica 

y al crecimiento de los animales, especialmente de los cefalópodos (Brett, 1979; 

Forsythe & Van Heukelem, 1987). La temprana madurez sexual del pulpo (los 

individuos maduros de menor talla localizados en Canarias tenían entre 4.5 y 5.1 meses 

de edad), unida al efecto de la temperatura del agua sobre la tasa de crecimiento de esta 

especie, ralentizándolo o acelerándolo, pudo haber ocasionado la presencia de hasta tres 

cohortes en determinados momentos, afectando a la biomasa disponible. 

En el análisis de las oscilaciones anuales de la CPUE de Octopus vulgaris del 
i nnrr püerto de Tvfügih entre 1989 y ~ Y Y  1 se aprecian variaciones que parecen estar 

m 

fuertemente ligadas a factores de tipo climático. En este sentido, existe una marcada = m 
O 

correspondencia entre las fluctuaciones de la NAO durante ese mismo período y las - e 
m 

E 

capturas de pulpos desembarcadas en el suroeste de Gran Canaria. Los niveles NAO O 

g 
por encima de 1 se corresponden con aumentos en la CPUE, excepto en 1990. n 

E 

Igualmente, cuando el índice NAO alcanza valores negativos, a partir de 1995, se 
a 

n n 

observa un marcado descenso en la abundancia de esta especie. En el caso concreto de 
3 

1993, se produce un pico de CPUE sin que hubiese un máximo previo del índice NAO. 
O 

Esto puede haber sido una respuesta amortiguada por la gran abundancia producida en 

1992, la cual se repitió en 1993 con la misma forma pero en menor intensidad. Por otro 

!u&, ei,t:e 1/92 y 1/94 se obtiemn udores de CPTUTE iiik &es qüe 10s e b ~ e r m d ~ ~  eri 

años anteriores y posteriores. A partir de 1995 se conjugan dos factores negativos para 

la población, una excesiva presión pesquera en 1994 (en este año el esfuerzo fue 2.4 

veces superior al registrado en 1989) que pudo llevar a la misma hasta límites de 

abundancia muy bajos, y la presencia de una NAO con un valor medio inferior a 1 

durante todo el período. Esta situación pesquera y climática favoreció que la captura, y 

posiblemente la abundancia, descendiera un 72% en 1995 respecto a 1994. En 1996 y 

1997 la captura de pulpo desembarcada continuó descendiendo hasta alcanzar los 

niveles más bajos de la década de 1990 (24 % de la captura obtenida en 1994). 



Además del descenso notable en los volúmenes de capturas desembarcadas, 

destaca la posible situación de sobrepesca que está afectando a la dinámica poblacional del 

pulpo en aguas de Gran Canaria. La distribución de tallas en las capturas realizadas durante 

el periodo de estudio muestra que la flota pesquera ejerce una gran presión de pesca sobre 

individuos inmaduros. Los ejemplares de tallas inferiores a los 11.5 cm representaron el 

79.7, % de las capturas en número de individuos (el 57.5% en peso), mientras que los 

individuos de tallas superiores a 12.5 cm supusieron sólo el 9.38 % en peso de la misma. 

La talla media de los individuos capturados descendió progresivamente año tras año. 

Esta situación de intensa explotación de inrnaduros se encuentra parcialmente 

agravada por la concentración de gran parte del esfuerzo de pesca en aguas someras, inferiores 

a los 19 m de profbndidad. Las importantes agregaciones de individuos en estas aguas 

someras durante los períodos reproductivos (Mangold-Wirz, 1963; 1983; Hanlon & 
m 

Messenger, 1996), aumentando la accesibilidad del recurso a los aparejos de pesca, - m 
O 

aumenta el impacto de la actividad pesquera. El aumento estaciona1 de la capturabilidad - O 

m 

E 

tiene como consecuencia un incremento significativo de la mortalidad por pesca (Pereiro, O 

1982). n 
E 
a 

n n 

Resulta imposible determinar cual es el factor, o factores, que pueda explicar de 
n 

3 
w 

forma clara los motivos de las fuertes fluctuaciones en la abundancia observadas en el 

pulpo durante las dos últimas décadas. Las características biológicas y ecológica de la 

especie y la propia estrategia pesquera desarrollada en Canarias muestran una intrincada 

interdependencia que hace imposible aislar una cosa de la otra. Está claro que la 

estrategia desarrollada por la flota artesanal no es adecuada. Sin embargo, no se puede 

asegurar que esta "maia" estrategia sea ia única responsable de las iiüciuaciones 

observadas, aunque es evidente que su contribución a la situación actual es más que 

notable. La fuerte dependencia del pulpo de las características ambientales, 

especialmente en todos aquellos aspectos concernientes al reclutamiento, hace difícil de 

asegurar cual ha de ser la estrategia pesquera más adecuada. Quizás el Banco Canario- 

Sahariano es un ejemplo de pesquerías de pulpo sometidas a intensa explotación, con 

algunos síntomas claros de sobreexplotación (Hernández-García y Bas, 1993), y que 

aún sigue soportando capturas superiores a las 100000 toneladas (FAO, 1998). 



Existen varias estrategias que se pueden adoptar con objeto de corregir la situación 

a c o i  & 10s ,FW~U,~~=S P W ~ ~ U S  h :& & Gran Lanaria. "' JA controi de la captura total 

desembarcada para todas las especies, estableciendo en este caso una captura máxima 

permisi'ble para el pulpo calculada en función de los niveles de población cuando las 

condiciones ambientales son desfavorables, puede ser una medida eficaz (Guerra-Sierra y 

Sánchez-Lizaso, 1998). Ésta debe venir acompañada de una regulación efectiva del esfueru,, 

de la profundidad mínima de pesca y del establecimiento de una talla de prirnera captura. Se 

estima recomendable que la talla de primera captura sea superior a la talla de madurez sexual 

(1 1.5 cm LVM), con objeto de evitar la sobrepesca genética (Guerra-Sierra y Sánchez- 

Lizaso, 1998) y seleccionar caracteres genético no  adecuado^ como los que ralentizan el 

crecimiento o hacen que la reproducción se produzca a tallas inferiores, lo que afectaría 

negativamente a la feci_nuiidA. 





8. CONCLUSIONES. 



8. CONCLUSIONES. 

1. La proporción de sexos en las capturas de Octopus vulgaris fue favorable a los machos 

(1:0.5). Sin embargo, éstos sólo predominaron en el intervalo de tallas inferior a 145 rnm de 

LVM, mientras que en talla mayores las hembras fueron más frecuentes. 

2. Los machos alcanzan la madurez sexual con anterioridad a las hembras, siendo las 

respectivas tallas (LVM) de madurez 105 y 113 mm. La talla de maduración masiva se 

alcanza a los 13 1 mm en los machos y a los 153 mm en las hembras. 

3. El potencial de fecundidad estimado en los machos osciló entre 0.03 y 0.55 espermatóforos/g 

de peso corporal En ias hembras, ei número de ovocitos por gramo de peso corporal varió entre 
m 

108 y 465. - 
m 
O 

- 
0 

4. Octopus vulgaris es una especie eminetemente carnívora. La dieta está basada en peces, 
m 

E 

O 

crustáceos y moluscos. El canibalismo juega un papel importante en la dieta, especialmente 
n 

E 

entre los juveniles. a 

n n 

n 

5. Se ha observado un cambio en la composición de la dieta con el crecimiento. En los 2 

adultos se acentúa la importancia de los peces, pasando los crustáceos y moluscos a ser 

presas menos relevantes, con respecto a la dieta de los juveniles. 

6. La lectura de las bandas presentes en la cara interna de la pared lateral del pico superior 

fue un método viable en el estudio del crecimiento de Octopus vulgaris. La variación en la 

distancia de separación entre estas bandas de crecimiento indica que el ritmo de crecimiento 

sufre cambios estacionales durante la vida del animal. 



7. Las capturas de Octopus vulgaris muestran grandes oscilaciones, con máximos que 

superan las 21 toneladas en 1982 y 1994, seguidos de fbertes caídas hasta alcanzar niveles 

de sólo el 20% de la registrada en los años de máximos. 

8. Las variaciones anuales de la CPUE parecen estar fuertemente ligadas a los cambios 

experimentados en la Oscilación del Atlántico Norte. La concentración de individuos para la 

reproducción parecen venir determinados por la temperatura superficial del agua de mar. 

Cuando la temperatura superficial del agua alcanza un umbral próximo a los 20 "C se 

produce un aumento en la CPUE. Si los 20 "C se alcanzan en los meses finales del invierno y 

comienzo de la primavera se produce un pico de CPUE primaveral que es el máximo del 

año, seguido de un pico secundario en el otoño. Sin embargo, cuando durante este primer 

período (invierno-primavera) no se supera el umbral térmico anterior, el pico otoñal es más 

importante que el primaveral. ,, 

- - 
m 
O 

9. El descenso de las capturas y la reducción de la talla media de los individuos capturados, como - O m 

E 

consecuencia del fuerte aumento del esfuerzo pesquero. en las últimas décadas y la pesca intensiva 

de juveniles en aguas muy someras, indican que la población de Octopus vulgaris en aguas de 
E - 

Gran Canaria se encuentra sometida a sobreexplotación. 
n - 
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