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RESUMEN.

El pulpo comun (Octopus vulgaris, Cuvier 1797) presenta una dieta
eminentemente carnivora basada en peces, crustaceos y moluscos. El canibalismo juega
un papel importante en la misma, acentuandose durante los periodos préximos a la

reproduccién.

La reproduccion ocurre a lo largo de todo el afio, aunque se presentan dos
estaciones reproductivas bien definidas, primavera y otofio, y de intensidad variable
segin las condiciones ambientales predominantes en cada afio. Durante estos dos
periodos tiene lugar una importante concentracién de individuos maduros en aguas
someras. La talla de madurez sexual para los machos ocurre a los 10.5 cm LVM,

mientras que en las hembras es a los 11.3 cm.

El crecimiento de Octopus vulgaris muestra dos fases diferenciadas, una inicial de
tipo exponencial (fase planctonica) y otra logaritmica (fase bentdnica). La fase de
crecimiento exponencial se prolonga mas alla del asentamiento sobre el fondo y el paso a

los habitos benténicos, llegando a una edad que oscila entre los 5 y 6 meses..

La variacién en la distancia de separacién entre las bandas registradas en la
parte interna de la pared lateral del pico superior, indica que el ritmo de crecimiento del
pulpo comin 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 alometria positiva. Los machos
son mas pesados que las hembras a una talla dada, aunque no significativamente. La

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

Las fluctuaciones en la abundancia estdn influenciadas por el esfuerzo
pesquero y por las condiciones climéticas (Oscilaciéon del Atlantico Norte; NAO).
Existiendo una marcada correspondencia entre las variaciones del indice 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
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superficial alcanza los 20-22 °C de temperatura se produce un aumento en la CPUE,

relacionado con la reproduccion.

El pulpo en aguas de Gran Canaria se encuentra en régimen de sobreexplotacion,
lo cual ha provocado un descenso superior al 70% en las capturas. Igualmente, se ha
constatado una disminucién significativa de la talla media de los individuos pescados. Esta
situacién se encuentra agravada por la concentracion de gran parte del esfuerzo de pesca en
aguas someras, inferiores a los 19 m de proﬁmdi&ad, donde habitan los juveniles. Las
importantes agregaciones de individuos en estas aguas someras durante los periodos

reproductivos aumenta el impacto de la actividad pesquera sobre la situacion del recurso.
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1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Introduccion

Los cefalopodos 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. Quizas, en este aspecto los pulpos
y las sepias han jugado un papel més destacado, posiblemente debido a su més ficil acceso y
captura, 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 prehistéricos. Es més que
destacada la representacion de este animal en la cerdmica de la Civilizacién Minoica que se
desarrolld en el Mediterrsneo Oriental en plena Edad de Bronce (3200-1100 a.C.).
Igualmente, en los frescos y mosaicos romanos encontrados en Pompeya (s. I d C.) es
frecuente observar representaciones muy fidedignas de pulpos y sepias. Sin embargo, estos
animales no sélo han jugado un papel importante en la dieta de estas civilizaciones, sino que
ademas han formado parte destacada de la cultura, siendo animales muchas veces venerados y
también muy temidos. Aristteles (384-322 a.C.) estaba convencido de que las langostas,
capturadas en la misma red que un pulpo, morfan de terror. En Grecia se crefa que los pulpos
podian ir a tierra a robar higos y aceitunas y que eran capaces de saquear depdsitos de peces.
Se imagiaban a los pulpos subiéndose a paredes o 4rboles, una creencia compartida por los
japoneses y los habitantes de ciertas islas del Pacifico. En una leyenda escrita en 1555 por el
sueco Olaus Magnus, se cuenta la existencia de un pulpo (0 un calamar) fantistico y
mitolégico de los mares de Noruega conocido como kraken, capaz de parar los navios y
tragarse a los marineros. En La Odisea es donde por primera vez se encuentra
indudablemente algo que induce a pensar en un kraken. La descripcion que Homero (s. IX
a.C.) bace de Escilas (Skylla) evoca con claridad a un pulpo, o un calamar,
desmesuradamente grande. Este monstruo marino hembra, muerto por Hércules,
personificaba a un escollo del estrecho de Messina (Sicilia, Italia), situado frente al de
Caribdis, era antropéfago y devoraba a cuantos marinos chocaban con él, entre ellos a seis
compafieros de Ulises.
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Con el paso del tiempo, los cefaldpodos, y en concreto los pulpos, han pasado a
ocupar un lugar mas mundano, aunque no por ello menos importante para las sociedades
actuales. El aumento de la poblacion mundial ha ido acompafiado 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
sobreexplotacion. Dentro de los recursos pesqueros con un elevado interés comercial y
contenido proteico, destacan los cefaldopodos, asi por ejemplo, el pulpo presenta un elevado
indice de aprovechamiento que alcanza el 85 % de su peso. La mayor parte es pura proteina y
tan solo un 3% es grasa (Sainz, 1998). En experimentos realizados con pulpos, un individuo
de 148 g creci6 diariamente un 3.0 %, sintetizando 0.54 g de proteinas empleando 0.43 g de
éstas para su crecimiento (Houlihan ef al., 1990). El interés comercial de los cefalépodos se
ha incrementado en los Gltimos afios motivado principalmente por la demanda que se genera
en paises que basan su alimentacion en estas especies. Japon y Espafia son los dos mayores
consumidores de cefalépodos (El Afia, 1992; Guerra, 1997). Por ejemplo, en el mercado
espafiol de cefalépodos se consume anualmente una cantidad que oscila entre 130000 y las

175000 toneladas (Centenera Ulecia, 1997).

Las pesquerias importantes de cefalopodos se localizan a lo largo de la costa
Atléantica oriental, Mar Mediterraneo, aguas japonesas, la costa norte de Chile y Venezuela
(Guerra, 1997). En el Atlantico, el Banco Canario-Sahariano (entre 21° N y 26° N) en el
noroeste africano destaca de forma importante, siendo una de las areas oceanicas de mayor
interés pesquero de cefalépodos a nivel mundial. En el Banco Canario-Sahariano se ha
desarrollado una importante pesqueria para cefalépodos desde la década de 1960. Las
especies objetivo de esta pesqueria son el pulpo comun (Octopus vulgaris), sepia (Sepia
officinalis y S. bertheloti) y calamar (Loligo vulgaris) (Hemandez-Garcia y Bas, 1993;
Balguerias-Guerra ef al., 1993; Hernandez-Garcia & Castro, 1994; Raya et al., 1994).

En el Atlantico las principales areas de pesca de octdpodos son por orden de
importancia el Noroeste Africano (134750 Tm en 1995), seguidas por el Mar Mediterraneo y
Mar Negro (23772 Tm en 1995), costas del Atlantico Centro Occidental (19715 Tm en
1995), Atlantico Nororiental (19301 Tm en 1995), Atlantico Sudoccidental (709 Tm en
1995) y Atlantico Sudoriental (72 Tm en 1995). En la pesqueria industrial desarrollada en el
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Noroeste Africano (principalmente en aguas del Sahara Occidental) se captura principalmente
pulpo comin (Garcia-Cabrera 1968; Guerra y Pérez-Gandaras 1983; Hernandez-Garcia y
Bas 1993), con descargas anuales que superan las 100000 toneladas (Guerra y Pérez-

Gaéndaras, 1983; Bravo de Laguna 1985; Bravo de Laguna y Balguerias, 1993; FAO, 1998).

Por otro lado, en aguas de la Peninsula Ibérica, los cefaldpodos, con 2572
toneladas capturados durante 1990, son un recurso pesquero importante en el Mediterraneo
Nororiental, donde las principales especies explotadas son pulpos (Eledone cirrhosa y
Octopus vulgaris), representando el 70 % de la captura total de cefaldpodos, y sepia (Sepia
officinalis) con el 10 % del total (Sanchez & Martin, 1993).

Espafia puede ser considerada como una de las potencias mundiales en la captura
y comercializacion de cefaldopodos. El volumen de negocio de este sector en 1995 fue de
103000 millones de pesetas. Sin embargo, el porcentaje de las diferentes especies que forman
este grupo, ha variado desde 1991. En este Gltimo - afio, el pulpo procedente del Banco
Sahariano representaba el 36.8% de la produccidn, la cual paso6 a ser de tan solo del 13.6 %
en 1995. Estos cambios son debido a que en este Gltimo afio sélo fue posible faenar durante 6
meses en el caladero norteafricano (Centenera Ulecia, 1997). Las capturas de cefalépodos
(pulpo comun) desembarcadas por Espafia, procedentes del area del Atlantico Centro
Oriental, han sufrido una fuerte regresion, pasando de las 92621 Tm en 1975 a sélo 37000
Tm en 1995. Este fuerte descenso esté ocasionado por la gestion de las actividades pesqueras
de la zona por parte de Marruecos y Mauritania, que han incrementado sus respectivas flotas

en perjuicio de la espafiola (Bravo de Laguna y Balguerias Guerra, 1993).

La explotacién de los recursos africanos ha sido efectuada en sus inicios
principalmente por buques procedentes de la Peninsula Ibérica y, posteriormente, por flotas
de otros paises de gran tradicion pesquera. La situacion de las Islas Canarias, en la parte
central de una de las zonas mas 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 tipicamente artesanal y primitiva, subsistiendo junto a las

pesquerias industriales efectuadas sobre la vecina plataforma africana (Bas ef al., 1995).
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1.2. Objetivos

La importancia del pulpo, capturado en aguas neriticas del Archipiélago, es
bastante significativa en la economia insular. Los cefalépodos benténicos, 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 més pescada en 1992 y 1993 en aguas de la Isla de Gran
Canaria. Sin embargo, y a pesar de su importancia, el desconocimiento que se tiene sobre la
biologia y ecologia de estas especies es elevado. Las capturas de pulpo comin han
experimentado un alarmante descenso en los altimos cinco afios. En 1996 las descargas de
pulpos capturados sobre Ia plataforma insular fueron solo el 24% de las obtenidas en 1994,

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

En este trabajo se describen parametros biologicos del pulpo (Octopus vulgaris),
de relevancia para incrementar el conocimiento de su ecologfa (crecimiento, reproduccion y
alimentacién) 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 tltimas décadas en la
pesqueria 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
explicacion al descenso de las descargas en los wltimos afios. A partir del analisis de los datos
bioldgicos, ecolgicos y pesqueros, se propone una estrategia de gestion de la pesqueria, y
mas concretamente de la pesca del pulpo, con objeto de permitir la recuperacion de la
poblacién de estos cefalopodos en la isla de Gran Canaria, asi como establecer una
explotacion sostenida.

1.3. Caracteristicas generales.

1.3.1. Descripcion de la especie.

1.3.1.1. Nombre cientifico.

Octopus vulgaris (Cuvier, 1797) (Fig. 1.1)
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Fig. L1 Pulpo comun (Octopus vulgaris)

1.3.1.2. Sin6énimos.

Sepia octopodia Linnaeus, 1758

Sepia octopus Gmelin, 1790

Sepia rugosa Bosc, 1792

Octopus vulgaris Cuvier, 1797

Octopus granulatus Lamarck, 1798
Octopus americanus Froriep, 1806

Sepia polypus Oken, 1815

Polypus octopodia (Linnaeus): Leach, 1817
Octopus brevitentaculatus Blainville, 1826
Octopus tuberculatus Blainville, 1826
Octopus octopodia (Linnaeus): Fleming, 1826
Octopus cassiopea Gray, 1849

Octopus troschelii Targioni-Tozzetti, 1869
Polypus vulgaris (Cuvier): Hoyle, 1901
Octopus rugosus (Bosc): Robson 1929
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1.3.1.3. Identidad taxonomica.

Filum: Mollusca
Clase: Cephalopoda
Subclase: Coleoidea
Superorden: Octobrachia
Orden: Octopodida
Suborden: Incirrina
Familia: Octopodidae
Subfamilia: Octopodinae
Género: Octopus

Especie: Octopus vulgaris

1.3.1.4. Nombres vulgares o vernaculos.

En las Islas Canarias a esta especie se la conoce como pulpo, pulpo comin o
pulpo roquero. Los nombres oficiales empleados para identificar esta especie en paises
como Espafia, Portugal, Inglaterra y Francia son pulpo comiin, polvo comun, common

octopus y pieuvre, respectivamente.

1.3.1.5. Descripcion morfoldgica y anatémica.

Alcanza una longitud dorsal del manto méxima de 400 mm 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 basta 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 més largos y el primer par es ligeramente mas corto que los demés. El tercer brazo
derecho de los machos esta hectocotilizado. La ligula es pequefia (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 demds. Presenta de 7
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a 11 laminillas 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).
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Fig. 1.2. Anatomia 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
instantaneamente. Los cromatoforos se superponen en 4 6 5 capas y sus pigmentos
pueden ser amarillos, anaranjados o rojos, a menudo también pardos y negros. La
disposicion de las células pigmentarias parece ligada a las otras células subyacentes, que
pueden provocar distintos efectos cromaticos segin su estado de contraccion. Se trata de
los iridéforos y los leucoforos, cuyo tamafio no varia. El pulpo solo posee 65
cromatéforos al nacer y a la edad de un afio ya cuenta con 1 6 2 millones (Packard &
Sanders, 1969). Presenta un mayor nimero de cromatéforos en la superficie dorsal que

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

El sistema nervioso y los o6rganos de los sentidos estin concentrados en la
region cefilica y evocan, por su desarrollo, el cerebro de los vertebrados. El pulpo se
caracteriza por una visién muy desarrollada, ya que al contrario de lo que ocurre en

muchos invertebrados, los ojos tienen la misma estructura basica que los mamiferos:
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cornea, iris, cristalino, retina (aunque algo menos compleja) y dos parpados. La vision se
adapta facilmente a los cambios de luminosidad, pero el pulpo no distingue bien los
colores. En cambio ve con relativa claridad de cerca y de lejos. Los cristalinos, al igual
que los cristalinos de los vertebrados, estdn constituidos por una proteina metabolica
protectora de estrés, la enzima glutatina-sulfotransferasa (Tomarev & Piatigorsky, 1996).
Las glandulas opticas endocrinas del conducto 6ptico controla la maduracion de las
gonadas. Las gldndulas est4n inervadas por el nervio glandular éptico que se origina en el
sistema nervioso central (Di Cosmo & Di Cristo, 1998).

El sistema circulatorio es cerrado. El corazon arterial se compone de un
ventriculo de donde parten las arterias principales y de dos auriculas que reciben la
sangre arterial de las branquias. Para producir una presién sanguinea elevada, la accion
del ventriculo est4 reforzada por la de dos pequefios corazones branquiales que bombean
sangre al sistema capilar de las branquias. El contenido acuoso de la sangre del pulpo es
de 870 g/Kg de tejido humedo, mientras el tejido sélido esta entre 720 y 800 g/Kg,
excepto para el hepatopancreas que es de 680 g/Kg. El plasma sanguineo es
hiperosmético con relacion al medio marino. Las branquias transfieren el oxigeno
tomado del agua a la circulacion sanguinea y a la hemocianina, un pigmento de cobre de

origen alimentario.

La orina es isosmética (D’Aniello ef al., 1986). La excrecién de amonio en
esta especie refleja que la acumulacion de amonio en el agua de mar es debida a una
excrecion renal y extrarrenal (Boucher—Rodoni & Mangold, 1988).

El cédigo genético del Octopus vulgaris esté constituido por 30 cromosomas
(Vitturi et al., 1990).

1.3.1.6. Habitos generales de la especie.

Octopus vulgaris habita zonas que abarcan desde la misma linea de costa, en
la zona intermareal, hasta el borde de la plataforma continental (200 m
aproximadamente), aunque su rango de distribucién mas habitual oscila entre las zonas
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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, praderas de fanerégamas, charcos intermareales, arenales o zonas
fangosas sobre fondos planos y abiertos. El pulpo no soporta mucho las temperaturas
inferiores a los 7 °C o superiozes a los 33 °C, con un 6ptimo situado en torno a los 16-17
°C, Segin las regiones, la salinidad de las aguas en las que vive varia entre 32 vy 40 %o
(Guerra, 1992).

Su fecundidad oscila entre 100000 y 400000 huevos por hembra madura,
dependiendo del tamafio de ésta. Los huevos son pequefios (2.5x1 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 eclosion. El periodo de puesta es
dilatado, abarcando en el Mediterraneo principalmente desde marzo hasta octubre,
aunque puede extenderse a lo largo de todo el ailo, sobre todo en zonas tropicales.
También se ha observado que, dentro de la estacién de puesta, parecen existir dos
periodos de mayor actividad sexual, que en el Atlénﬁco Centro Oriental se centran en
primavera y otofio (Hatanaka, 1979).

La duracién del desarrollo embrionario depende de la temperatura (de 20 a 25
dias a 25 °C, 125 dias a 13 °C) (Guerra, 1992). Los recién nacidos, denominados
paralarvas, miden 2 mm de longitud. Estas paralarvas son plancténicas, concentrandose
por enciIﬁa de los 75 m de la columna de agua (Hayashi, 1991) durante un tiempo
variable, que depende también de la temperatura, y puede durar entre 47 y 54 dias (21.2°°
(), tras el cual se vuelven bentdnicos (Villanueva, 1995). Sin embargo, Mangold (1997)
afirma que el asentamiento a la fase bentonica de las paralarvas tarda aproximadamente
de mes y medio a tres meses. Durante la fase planctonica prevalece un tipo de
desplazamiento a propulsién hasta que sufren cambios morfolégicos, basicamente en el
crecimiento de los brazos, favoreciendo el asentamiento sobre el fondo y un desarrolio

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

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

afio, segin la temperatura (Guerra, 1992). Alcanzan a lo sumo dos afios de edad
(Mangold, 1997).

10
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1.3.1.7. Comportamiento.

El pulpo es un animal, generalmente, solitario y desarrolla un comportamiento
territorialista, de forma que cada individuo posee su propia madriguera. Unicamente en
los periodos reproductivos los individuos de esta especie se agregan para la fecundacion,
tras realizar migraciones hacia aguas someras (Tanaka, 1958; Mangold-Wirz, 1983;
Guerra, 1992). Sin embargo, en los juveniles el comportamiento territorialista parece no

estar muy desarrollado.

El comienzo de la maduracién sexual puede ser considerado como el final de
Ia fase juvenil y el inicio del comportamiento territorialista. En muchos casos, esta fase

presenta una transicion bastante larga debido a la complejidad de su comportamiento
(Mangold & Boletzky, 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 desvio de energia hacia otro tipo de necesidades fisiologicas

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

Su alimentacién es carnivora y estd basada en crustdceos, moluscos y peces.

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

encara a la presa, a la cual se acerca lentamente cambiando de color y, finalmente, se
abalanza sobre ella empleando su sistema de propulsion. Hernandez-Garcia et al (2000)
hacen una descripcién de las fases del ataque en las paralarvas de esta especie. En
estudios realizados sobre la predaciéon de pulpo, se observé que tras inmovilizar a la
presa con los tentaculos y las glindulas salibares, y previamente a la perforacion del
caparazon de la presa, la orienta de un modo caracteristico y actiia preferentemente

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

El modo de aparearse es otro comportamiento intraespecifico importante, que
puede interrumpir la alimentacién y el crecimiento (Mangold-Wirz, 1983). Igualmente,

la competicién interespecifica con peces y otros predadores pueden reducir la

11
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disponibilidad de la presa (Ambrose, 1981; Smale & Buchan, 1981) y, por tanto,
ralentizar e] crecimiento (Forsythe & Van Heukelem, 1987).

1.3.1.8. Depredadores.

Los pulpos son presas de aves acudticas e incluso cetaceos (Guerra, 1992;
Hernandez-Garcia, 1995). Ademas, son presas frecuentes de un gran namero de especies
de peces, destacando la familia Sparidae (breca, bocinegro, sama, etc.). Otras especies de
peces como los gallos (balistidos y monacéntidos), morenas, tamboriles (tetradéntidos),
etc., son también predadores habituales de pulpos y sepias.

La presion de predacion sobre los cefaldpodos puede restringir €] movimiento
y los tiempos de alimentacion, de ahi que el incremento del comportamiento nocturno de
la mayoria de los cefalépodos sea probablemente una respuesta a la presion de predacion

(Forsythe & Van Heukelem, 1987).

1.3.1.9. Distribucién geografica.

Octopus vulgaris es una especie considerada de aguas célidas tropicales,
subtropicales y templadas (Fig. 1.3.). Debido a que en muchas partes del mundo se
denomina pulpo comin a la especie mas abundante en cada regién, existe mucha
confusiéon sobre su verdadéra distribucién. Por ello, la distribucién mundial de O.
vulgaris estd siendo actualmente revisada. Mangold (1998) cree que la distribucién
geografica de O. vulgaris se restringe al Océano Atlantico, Mar Mediterrdneo y Mar
Negro.

12
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" ATLANTICO

Fig. 1.3. Distribucién atlantica de Octopus vulgaris

En el Atlantico Oriental su distribucion abarca desde Escocia (60°N) hasta
Sudafrica (Smale & Buchan, 1981; McQuaid, 1994). Es muy frecuente en aguas de la
Peninsula Ibérica y en el Mediterraneo. En el Atlantico Occidental, Octopus vulgaris se
encuentra ampliamente distribuido a lo largo de la costa brasilefia (Haimovici & Pérez,

1991) y en la zona caribefia (Solis-Ramirez, 1988).

1.4. Area de estudio.
1.4.1. Localizacion.

Las Islas Canarias se encuentran situadas frente a la costa Nororiental de
Africa (Fig. 1.4), a una distancia miima de unos 100 km. Ocupan una superficie de unos
7501 km® y estan incluidas en el 4rea limitada por los paralelos 27° 37'y 29° 25' N y los
meridianos 13°20'y 18° 10' W, al norte del Trépico de Cancer (Carracedo, 1984).

13
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e
Fig. 1.4. Situacién geografica de las Islas Canarias y localizacién de los puertos pesqueros de Gran

Canaria donde se obtuvieron muestras de Octopus vulgaris.

En concreto, este estudio sobre la bioecologia y pesqueria del pulpo ha sido
realizado a partir de informacion recopilada en el drea de pesca de las flotas de bajura o
litoral con bases en los puertos de Mogén y Arguineguin, situados al suroeste de Ia isla

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

aproximadamente el 50 % de las capturas de especies demersales y mas del 80% de las
capturas de tinidos tropicales obtenidas en aguas neriticas de la isla.

Ademés, se ha realizado un seguimiento menos detallado de las 4reas de

actuacion de las flotas litorales con base en los refugios de Arinaga, Castillo del Romeral,
San Cristébal y Melenara (Fig. 1.4).

14
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1.4.2. Caracteristicas oceanogréaficas.

La dinamica oceanografica de las Islas Canarias esta ligada a la del norte del
Contmente Africano (Molina y Laatzen, 1986, 1989). En este sentido, Fernandez de
Puelles (1987) y Aristegui (1990) observaron la influencia del afloramiento africano en
los valores de clorofila y mesozooplancton. También Braun ef al. (1986) observaron, de
forma general, una gradacion en la concentracion de nutrientes con los valores més altos

en las dreas mas proximas al Continente.

Las Islas Canarias estan separadas entre si por profundidades del orden de
3000 m, con plataformas practicamente ausentes, singularidad geoldgica comin a la
mayoria de las islas oceanicas. Estas plataformas son generalmente angostas y estan
seguidas de un talud muy pronunciado que se inicia a poca distancia de la costa. En el
caso concreto de Gran Canaria, el 4rea 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 estd caracterizada como Agua Central del
Atlantico 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
(Mascarefio et Molina, 1970; Mascarefio, 1972; Braun, 1980; Fernandez de Puelles,
1987). La temperatura del agua en superficie oscila a lo largo del afio entre los 16 °C y
24 °C. Los valores de salinidad en los primeros metros de la columna de agua varian muy

poco. Braun (1980) apunt6 variaciones de 0.3 %o (36.6-36.9 %o) en los primeros 100 m.

Segun algunos autores, las aguas que bordean al Archipiélago son clasificadas
como oligotroficas (Medina ef al., 1998, entre otros). En este sentido, Braun (1980),
estudiando la distribucion de nutrientes, observé que en los primeros 100 m de la
columna de agua los fosfatos, nitratos y silicatos varian desde cantidades no detectables
hasta 0.1, 2.5 y 2.0 patom-g, respectivamente. Los valores de nitritos entran en el

mtervalo 0.05-0.10 patom-g N-NO»/l, mostrando maximos en agua profunda (50 - 150

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

patom-gN-NHy/1 en los primeros 600 m.

15
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Una caracteristica oceanografica de las aguas que circundan al Archipiélago es
la presencia de estelas o zonas de calma, mas o menos notables, en los lados
resguardados de las Islas. Dichas estelas se caracterizan por tener una mayor temperatura
superficial y se generan por efecto de los vientos alisios procedentes del noreste, los
cuales causan la formacién de frentes marinos que separan dos areas, una turbulenta y
otra de calma. En la area de cizallamiento, lugar donde el viento es cortado por la Isla, se
produce un proceso de acumulacion del plancton animal. Posteriormente, debido a la
variacién de los vientos y al consiguiente desplazamiento al area de sotavento, el
zooplancton tiende a acumularse en la zona central de la calma de la Isla. Este fendémeno
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). Aristegui ef al. (1989) estudiando la estela generada al suroeste de
Gran Canaria observaron una diferencia térmica superficial de 1 °C entre la drea de calma
y la turbulenta, y advirtieron diferencias significativas en las concentraciones de
fitoplancton entre ambas, siendo menores en la turbulenta. Herndndez-Ledn et al. (1984)
observaron al sur de Gran Canaria valores medios de biomasa zooplancténica muy
superiores a los dados por Braun (1981) para las aguas del norte de Tenerife, seflalando
que dicha diferencia era debida a la influencia de la plataforma insular. Esto fue
verificado en trabajos posteriores (Hernandez-Leén, 1986, 1988a, 1988b;
Hernandez-Leon y Miranda-Rodal, 1987; Gémez-Cabrera, 1991).

Otro fenomeno hidrodindmico de relevancia, relacionado con los vientos
alisios, lo constituyen la formaciéon de dos giros, uno ciclénico al suroeste y otro
anticiclonico al sureste de Gran Canaria, que tienen también un papel importante en la
hidrografia de esta zona del Archipi€¢lago. Ambos giros se originan como consecuencia,
entre otras causas, del choque frontal que sufre la Corriente de Canarias con la Isla de
Gran Canaria. Estos giros podrian motivar, posiblemente, la concentracion y/o dispersion
de zooplancton y de larvas de peces y cefaléopodos (Lobel & Robinson, 1986; Crawford
et al., 1990; Gomez-Cabrera, 1991).

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

suroeste-sureste de Gran Canaria, se observd que la variacion de la temperatura con la
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Por otro lado, y en lo concerniente a aguas estrictamente neriticas de la costa
suroeste-sureste de Gran Canaria, se observé que la variaciéon de la temperatura con la
profundidad no presentd una pendiente superior a 0.6° C entre la superficie y la isobata
de los 15 m (Medina ef al., 1998). Estos autores observaron que la variacion temporal de
la biomasa fitoplanctonica en estas aguas fluctia entre 0.11 y 0.3 mg Chla/m’, algo mas

alta que los 0.07 mg Chla/m’ registrados en aguas abiertas por Real e al. (1981).

1.4.3. Efecto de la geografia y oceanografia de las Islas en la distribucion de los recursos y la

actividad pesquera.

Uno de los elementos que favorece que Canarias sea una zona relativamente
productiva en comparacién con su entormo oceanico, es la actuacion de las Islas a modo de
estructuras que producen una dispersién, dando mayor amplitud a las areas productivas vy,
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 mas
estrechas que se encuentran entre islas, debido al efecto Venturi. Desde el punto de vista de la
produccion, el choque de la corriente con la parte norte de las Islas es seguramente la causa
de la abundante biomasa de plancton pequefio que es arrastrado hacia el sur (Hernandez-
Le6n, 1988c; Aristegui ef al, 1989). La presencia de una importante biomasa de peces
pelagico-costeros al suroeste de la isla de Gran Canaria (Bordes ef al., 1987; Bordes ef al.,
1997), solo parece ser explicable por la existencia de una abundante cantidad de zooplancton.
A este conjunto de fenémenos hay que afiadir el calentamiento estacional de las aguas

oceanicas (Gonzalez-Ramos, 1992; Hernandez-Guerra, 1993).

Las costas canarias se caracterizan por un perfil muy irregular y escarpado, lo que
determina un litoral con pocos refugios naturales y escasas playas, con la excepcion de
algunas areas generalmente al sur de las islas mayores. Ademas, la existencia de plataformas
insulares estrechas y muy accidentadas permite s6lo algunos tipos de pesca. La distribucion
de las actividades pesqueras en los entornos insulares rﬁuestra una clara diferenciacion influida
por las plataformas (Bas ef al., 1995), ya que existe una estrecha relacion entre la superficie y

naturaleza de las mismas y la densidad de las diferentes especies, tanto pelagicas como
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demersales y bentonicas (Bordes et al., 1987, Bordes ef al., 1997). Esta caracteristica marca
la diferencia en la capacidad de produccion existente entre las islas orientales (Gran Canaria,

Lanzarote y Fuerteventura), con mayor superficie de plataforma, y las occidentales (Tenerife,

La Palma, La Gomera y El Hierro).

18
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2. MATERIAL Y METODOS GENERALES.
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2. MATERIAL Y METODOS GENERALES.

2.1. Procedencia de las muestras biologicas.

Los ejemplares de Octopus vulgaris utilizados para la realizacion de este estudio se
obtuvieron en diferentes zonas de la isla de Gran Canaria. Asi, en Gran Canaria, destacamos
los puertos y playas, tales como Arinaga, San Cristobal, Melenara, Arguineguin y Mogan. El
periodo de muestreo se extendio 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, Io
cual origind 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 cefalopodos (1100 ptas/Kg) dio lugar a que el niimero de ejemplares
muestreados fuera relativamente reducido (760 ejemplares de pulpo comiin). Las muestras
se obtuvieron de capturas efectuadas con nasas caladas entre los 10 y 200 m de

profundidad.

La recoleccion de las muestras, tanto en los puntos de venta de cada una de las
areas de pesca, como el seguimiento de las capturas in situ a bordo de embarcaciones
dedicadas a la pesca con nasas, fue realizada con una periodicidad quincenal. El mayor
nimero de muestras se obtuvieron de capturas realizadas por la flota con base en el puerto de
Mogén, donde, ademas, la red de comercializacidn existente permitié crear una base de datos
de capturas. En otros puntos de desembarco, la recoleccion de material fue mas dificil, ya que
muchas de las embarcaciones tenian las capturas vendidas o comprometidas a clientes
habituales o a los “arrieros” (intermediarios del sector), incluso mucho antes de realizar la

pesca.

Las muestras procedentes de Arguineguin fueron siempre obtenidas directamente
del barco, ya que se acompafiaba a los pescadores durante las faenas de pesca. Las muestras
de Annaga fueron consecuencia de observaciones submarinas y censos visuales realizadas

durante el periodo de estudio.
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2.2. Estrategia en la toma de muestras.

La toma de muestras bioldgicas procedentes de las capturas fue realizada al azar
del total desembarcado, de forma que la composicion de tallas fuese representativa de la
distribucion real de la captura. Las muestras fueron siempre trasladadas al laboratorio de
pesquerias 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 pariametros

obtenidos de cada ejemplar muestreado.

Para los estudios de crecimiento se realizo una seleccién de individuos que fuese
representativa de todo el rango de talla disponibles para la especie, con objeto de evitar

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

Durante los censos visuales realizados en Arinaga, mediante observaciones
subacuéticas, se registro la talla, peso y sexo de los individuos encontrados. Ademés, se anotd

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 Arguineguin,
muestran el nimero total de individuos capturados de cada especie (peces y cefalopodos),
peso total y sexo (si se observaba dimorfismo sexual) de cada ejemplar. Respecto a los
individuos de Octopus vulgaris, se registro la talla, peso y sexo. Conjuntamente a estos datos,
se anoto la fecha, nombre del caladero, latitud, longitud, hora de calado, hora de izado,

profundidad, temperatura y salinidad del lugar de captura.

2.3. Metodologia de laboratorio.

Debido a la distancia entre los puntos de muestreo y que en algunos casos las
muestras eran congeladas inmediatamente después de la captura, no fue siempre posible
realizar el analisis de las muestras en fresco. De forma general, la obtencién de los parametros
morfométricos y de tipo bioldgico fueron obtenidos al dia siguiente de la captura. La

excepcion a esta regla, la constituyen los datos procedentes de los embarques realizados con
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pescadores en Arguineguin, los cuales fueron siempre registrados in situ y a partir de

muestras vivas o recién muertas.

Cada ejemplar fue pesado con una precision de 0.1 gramos y posteriormente
medido y sexado. Las medidas corporales fueron realizadas al milimetro més préximo. 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 mas 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 limites 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, segiin los
diferentes autores. Esta imprecision impide que los datos procedentes de distintas fuentes
puedan ser del todo contrastables. Sin embargo, la LVM es la distancia entre el extremo del

manto y la parte final ventral del mismo.

A cada individuo se le extrajo la glandula digestiva, aparato digestivo (buche,
estdmago, glandulas e intestino) y goénada. El peso corporal (P) fue estimado con una
precision de 0.1 g. Se registré el peso de las diferentes partes del sistema reproductivo
(testiculo, complejo de Needham y saculo espermatoforico en machos, y ovarios, glandulas y
oviductos en hembras) con una precision de 0.01 g. Finalmente, se determind el peso sin

visceras (PE).

También fueron extraidos los picos, que junto con los oOrganos descritos
anteriormente eran conservados en alcohol etilico al 70 % para un posterior analisis mas
exhaustivo. Se obtuvieron los estatolitos que también se guardaban en seco para su posible

uso en la determinacion de la edad.

Las gonadas fueron conservadas en fluido de Gilson, alcohol etilico al 70 % y
formol tamponado, con objeto de efectuar un posterior recuento del nimero de huevos y
espermatoforos para determinar el nivel de fecundidad de las hembras y machos

respectivamente.
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2.4. Andlisis de los datos.
Los datos fueron agrupados de forma estacional de la siguiente forma: primavera
(marzo-mayo), verano (junio-agosto), otofio (septiembre-noviembre) e invierno (diciembre-

febrero).

El anilisis estadistico de los datos fue realizado a través de los paquetes de
software Excel-97 (Microsoft) y CSS-Statistica (StatSoft, Inc.).
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3. REPRODUCCION

3.1. Introduccion.

En el ciclo de vida de cualquier ser, la reproduccion es el proceso que asegura la
continuidad de la especie, de ahi la importancia del estudio en cuestiones reproductivas. El
estudio de los aspectos reproductivos y, més concretamente, la determinacion del sexo, la
talla de madurez sexual, la época de desove o freza, la fecundidad de la especie y la
determinacion del periodo de reproduccion, constituyen una base sélida e indispensable para

estudiar el crecimiento y realizar una adecuada gestién de la explotacién de la especie.

El conocimiento de la época de desove y de los lugares de freza son
imprescindibles para la imposicion de medidas de regulacion pesquera, como vedas

temporales o espaciales (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998).

Desde un punto de vista bioldgico, el crecimiento somético y el crecimiento
gonadal estan relacionados. En las primeras etapas de la vida, la energia y nutrientes que se
incorporan a través de la alimentacion se gastan casi por completo en el crecimiento
somatico. Con el transcurso del tiempo, cuando se llega a la etapa adulta, parte de esta
energia se utiliza en el desarrollo del material reproductor, en detrimento del crecimiento

somatico (Mangold, 1987).

Durante el desarrollo de este capitulo se trataran todos los aspectos que
conciernen a la reproduccién del pulpo comuin en aguas de Gran Canaria, con objeto de que
su conocimiento pueda servir como paso previo al establecimiento de una ordenacién

adecuada de la explotacion del recurso.
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3.2. Material y métodos.

3.2.1. Asignacion del grado de madurez.

Cada individuo fue sexado y se le asignd un estado de maduracion a partir de la
observacién macroscopica de las gonadas. La escala de madurez empleada fue la descrita por
Guerra (1975). En los machos, los individuos inmaduros fueron asignados al estadio I
(individuos sin espermatoforos), mientras que los individuos maduros fueron asignados al
estadio II, los cuales presentan espermatSforos en el complejo de Needham. El estadio III
corresponde a los individuos gastados, que ya han verificado la reproduccion, y presentan un
saculo mayor y el nimero de espermatéforos en el complejo de Needham es menor. Por otro
lado, en las hembras inmaduras (estadio I) el ovario es pequefio y las glandulas no presentan
bandas, mientras que las que se encuentran en fase de maduracion (estadio II) muestran una
banda denticulada que rodea la glandula oviductal. Las hembras frezantes (estadio IIT) tienen
tres bandas caracteristicas que rodean a la glandula. El ovario tiene una coloracién mas
intensa y oscura (marfil). Una vez han verificado la puesta (estadio IV), la glandula presenta
estas bandas de distinta intensidad y de formas estriadas durante un cierto tiempo. Ademas,
los oviductos son anchos y de color marfil. No tienen huevos. Sin embargo, no se

consiguieron hembras pertenecientes a este ultimo estadio durante el periodo de muestreo.

3.2.2. Proporcién de sexos.

La proporcidn entre sexos se determind a través de los porcentajes obtenidos del
nimero de machos y hembras registrados en cada estacion del afio y para intervalos de tallas.

Para este analisis se uso el test de Chi-cuadrado (Martin Andrés y Luna del Castillo, 1990).

3.2.3. Histologia gonadal.

Para el estudio histologico de los 6rganos reproductivos de hembras de Octopus
vulgaris se emplearon gonadas pertenecientes a individuos en diferentes estadios de
madurez, segin la clasificacion macroscOpica descrita anteriormente. Estas fueron

conservadas en formol al 8 % tamponado hasta el momento de su procesado.
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Se eligieron dos gonadas por cada estadio, de cada una de las cuales se
obtuvieron tres fragmentos de aproximadamente 0.5 cm cada uno. Estos fragmentos
fueron fijados, sumergiéndolos durante 4 horas a temperatura ambiente, en una
disoluci6n al 5% de glutaraldehido (v/v) en tampén cacodilato sédico 0.1 My 0.25 M de
sacarosa a pH 7.4. A continuacion, se procedié a realizar cuatro lavados de 30 minutos
de duracién cada uno y con agitacion periodica, en soluciones tamponadas de sacarosa

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

La solucion de preinfiltracion se preparé disolviendo 0.5 g de activador en 50 ml
de Resina Bésica (Historesin MR embedding kit). El material, sumergido en esta
disolucidn, se tratd durante 10 minutos con vacio y se mantuvo en el desecador durante
toda la noche a temperatura ambiente. Este material fue incluido posteriormante en glicol
metacrilado (GMA, Historesin MR). La solucién polimerizd después de 60-70 minutos a

60 °C.

Para su observacion al microscopio 6ptico, se obtuvieron secciones seriadas de 5
pm de grosor cortadas con cuchilla de tungsteno en un microtomo marca Reichert-Jung,
modelo 2050. Los cortes se depositaron en un bafio de agua destilada para su
estiramiento y se recogieron en portas desengrasados, manteniéndose durante 20 minutos
a 60 °C. Una vez adheridos, los cortes se tifieron con azul de toluidina y hematoxilina-
eosina. La primera de las tinciones se prepard con azul de toluidina al 1% en borax al
1%. Las secciones se tifieron durante 1 minuto y se lavaron con abundante agua
destilada. La tincién con hematoxilina-eosina se prepar6 segun la tabla 3.1, tifiéndose los

cortes durante 15 y 5 minutos respectivamente.

El revelado de polisacaridos y proteinas se realizé con el reactivo de Schiff (PAS)
y el azul de Coomasie, respectivamente (Garcia-Jiménez, 1994). La composicién de
ambas disoluciones se describe en las tablas 3.2 y 3.3. Para ello, las secciones semifinas
se tifieron con PAS durante 20 minutos, previa oxidacion de 20 minutos con 4cido

periodico, para a continuacion tefiir 5 minutos con eosina.
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Tabla 3.1. Composicién de la solucién de tincién hematoxilina-eosina para el control general del tejido.

A: Composicion de la solucidon de hematoxilina

REACTIVOS CANTIDAD

Hematoxilina 6g

Todato sodico 0.6¢g
Sulfato de aluminio 528¢g
Etilen-glicol 250 ml
Acido acético glacial 60 mi
Agua destilada 690 ml

B: Composicion de la solucién de eosina

REACTIVOS =~ CANTIDAD

Eosina Y , 05¢g
Etanol 96% 100 ml
Acido acético glacial 2 gotas

Tabla 3.2. Composicion del reactivo de Schiff para la tincién de polisacéridos.
REACTIVOS CANTIDAD

Fucsina basica lg
Metabisulfito sédico lg
Carb6n activo 2g
Acido clorhidrico 20 mi
Agua destilada 200 ml
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Tabla 3.3. Composicién de Ia solucién de tincion Azul de Coomasie para revelar la presencia de

proteinas.

REACTIVOS CANTIDAD

Acido acético glacial 50 ml
Etanol absoluto 150 ml

Brilliant Indocyanine 40 mg

Para verificar que la reaccién quimica entre el tinte y el grupo funcional tenia
lugar de forma adecuada, se tomaron secciones alternativas de la serie obtenida y se

sometiron a las siguientes reacciones control:

a) Grupos funcionales PAS

1. Tincién con reactivo de Schiff sin oxidar con HIO. Este control sirvi6 para eliminar el
posible efecto de fijacion con glutaraldehido (Kiernan, 1990). En ningln caso se presentd

reaccion como consecuencia de ello.

2. Reduccion con borohidruro de sodio de los grupos aldehidos (Kiernan, 1990). La

reaccion fue irreversible.

Esta solucién control se preparé disolviendo 0.5 g de hidrogeno fosfato de sodio
en agua destilada y afiadiéndole 25 mg de borohidruro de sodic (NaBHs). Los portas se
sumergieron en esta disolucion durante 10 minutos, con agitacién ocasional, para liberar

las burbujas de hidrégeno.

b) Grupos funcionales de Azul de Coomasie

Para bloquear los grupos aminos terminales de las proteinas se procedié con una
deaminacion (Kiernan, 1990). Esta solucién se prepar6 con 7 g de nitrito sédico y 6 ml
de acido acético y enrasado hasta 100 mi con agua destilada. Los portas fueron puestos

en contacto con esta solucidn durante 4 horas.
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3.2.4. Calculo del estado de madurez.

Para establecer la época de desove se realizé6 un seguimiento del estado de
madurez de los individuos a lo largo del tiempo. Para determinar el estado de madurez de
cada individuo se calcularon los indices de madurez (IM) (Guerra, 1975) y el indice
gonadosomatico relativo (IGS) (Gongalves, 1991).

Los indices de madurez para los machos (m) y hembras (h), segin Guerra (1975),

fueron establecidos de la siguiente manera:

IMm = (complejo de Needham)/(peso del testiculo + complejo de Needham).
IMh = (peso de las glandulas y oviductos)/(peso del ovario + peso de las glandulas y

oviductos).

El indice de madurez (IM) aumenta progresivamente en los machos con el

proceso de maduracion, mientras que en las hembras este indice desciende.

El indice gonadosomatico para los machos y hembras, segtin Gongalves (1991),

fueron establecidos de la siguiente manera:

IGSm = ((peso del testiculo + complejo de Needham)/ PE)x100
IGSh= ((peso del ovario + peso de las glandulas y oviductos)/ PE)x100

siendo PE el peso eviscerado.

Segun Mangold-Wirz (1983) el rango del indice de madurez de las hembras de la
familia Octopodidae oscila entre el 10 y 40 % del péso del animal, tanto en individuos de
pequefia como gran talla. Por ello, se ha considerado como hembras inmaduras a todas
aquellas cuyo indice gonadosomatico fue inferior a 0.29, en prefreza cuando el IGS vari6
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 oscil6 entre 0 y 0.5 (sin espermatéforos),
maduros cuando éste oscil6 entre 0.51 y 1.2 (con espermatéforos) y gastados o en postfeza

cuando el IGS fue superior a 1.2.
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Sin embargo, segun el valor del IM, se obtiene que los machos son inmaduros
cuando el IM oscild entre 0 y 0.27, maduros cuando oscild entre 0.27 y 0.6 y gastados o en
post-freza cuando el IM fue mayor de 0.6. Por otro lado, las hembras son inmaduras cuando
el IM oscild entre 0.14 y 0.36, en prefreza cuando estuvo entre 0.07 y 0.14 y maduras cuando

oscilé entre 0.01 y 0.07.

3.2.5. Determinacion de la talla de madurez sexual.

La talla de madurez sexual, para cada sexo, fue estimada como el porcentaje
acumulado de los individuos maduros en intervalos de talla de 1 cm de LVM. Asi, los machos
maduros fueron aquellos que estuvieran en estadios II y III (presentando espermatoforos en
el complejo de Needham) y las hembras maduras presentaran los estadios II y ITI. Con estos
datos se construyo la curva de madurez (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998), fijandose la
talla de madurez como aquella en la cual el 50 % de los individuos presentaban actividad

gonadal.

3.2.6. Fecundidad.

El potencial de fecundidad en ambos sexos se determindé como el nimero de

espermat6foros y ovocitos por gramo de peso corporal de machos y hembras,

respectivamente.

3.3. Resultados.

3.3.1. Asignacion del grado de madurez.

La descripcidon macroscOpica de las gonadas y glandulas oviductales se

corresponden a los criterios establecidos por Guerra (1975).
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3.3.1.1. Génadas de machos.

Estadio I: Inmaduro.
Goénada pequefia, blanca y los distintos dispositivos del complejo de Needham

apenas se diferencian. Se corresponde con un indice de madurez entre 0 y 0.27 y un IGS

entre 0y 0.5.

Estadio II: Maduro.
El testiculo adquiere una coloracién marfil; el conducto aferente se ensancha; la

vesicula seminal 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 0.5y 1.2.

Estadio I1I: Postfreza.
La bolsa de Needham es voluminosa a pesar de que esti parcial o totalmente

vacia; testiculo pequefio, de color pajizo y surcado de arrugas. E1IM y el IGS superan el

valor de 0.6 y 1.2, respectivamente.

3.3.1.2. Génadas de las hembras.
Estadio I: Inmadura.
Oviductos semitransparentes y delgados. Glandulas oviductales uniformes y

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

0.36, mientras que el IGS toma valores inferiores a 0.29.
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Estadio II: Prefreza.

Los oviductos se ensanchan y las glandulas aumentan de tamafio presentando una
doble fila de denticulos de intenso color blanco en la region anterior. El IM oscila entre
0.14y 0.07 y el IGS entre 0.29 y 0.9.

Estadio ITI: Madura.

Las glandulas de los oviductos presentan la siguiente zonacién: la regién anterior
es blanca y denticulada como en la fase precedente, la region media es estrecha y de un
color rojizo, y la posterior (méas amplia) es de color nacar. El ovario es muy grande. El
namero de huevos es variable. E1 IM oscila entre 0.01 y 0.07, mientras que el IGS supera

el 0.9.

Estadio IV: Postfreza.

No se encontraron ejemplares en esta fase reproductiva a lo largo de este estudio.
Sin embargo, segiin Guerra (1975), en este estadio los oviductos son de color marfl y las
glandulas se reducen ligeramente, se oscurecen y mantienen Ia zonacién descrita durante
un tiempo. El ovario, cuyas membranas estan flacidas, 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. Proporcién de sexos.

Del total de ejemplares obtenidos en la muestra procedente de las capturas, el niimero
de hembras fue de 247, mientras que los machos fueron 481. La proporcion de machos frente
hembras en la captura fue de 1:0.51, la cual fue estadisticamente significativa (Chi-cuadrado
observado vs. esperado = 51.95; P<0.001). Sin embargo, en octubre de 1996, mayo de 1997,
febrero y julio de 1998 y abril de 1999 la proporcién de sexos no fue diferente de 1:1 (Tabla
3.1). Contrariamente a la tendencia habitual, en junio de 1998 las hembras fiueron mas

numerosas que los machos, estableciéndose una proporcion de sexos de 1:1.6 (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Distribucién mensual de Ia proporcion por sexos.

Mes Aiio Maches Hembras SEX RATIO
Junio 1996 10 6 1:0.6
Julio 1996 8 6 1:0.7
Agosto 1996 - - -
Septiembre 1996 0 2 0:2
Octubre 1996 11 12 1:1.1
Noviembre 1996 14 7 1:0.5
Diciembre 1996 - - -
Enero 1997 15 6 1:0.4
Febrero 1997 18 9 1:0.5
Marzo 1997 - 14 0:1
Abril 1997 32 8 1:0.3
Mayo 1997 14 11 1:0.8
Junio 1997 11 - 1:0
Julio 1997 - - -
Diciembre 1997 14 2 1:0.1
Enero 1998 28 7 1:0.3
Febrero 1998 14 10 1:0.7
Marzo 1998 16 2 1:0.1
Abril 1998 15 7 1:0.5
Mayo 1998 18 11 1:0.6
Junio 1998 8 13 1:1.6
Julio 1998 8 9 1:1.1
Agosto 1998 24 7 1:0.3
Septiembre 1998 13 6 1:0.5
Octubre 1998 22 5 1:0.2
Noviembre 1998 24 15 1:0.6
Diciembre 1998 18 10 1:0.6
Enero 1999 26 15 1:0.6
Febrero 1999 38 15 1:0.4
Marzo 1999 22 5 1:0.2
Abril 1999 11 10 1:0.9
Mayo 1999 18 11 1:0.6
Junio 1999 11 6 1:0.5

Los machos presentarbn una proporcion de sexo significativamente diferente (Chi-
cuadrado 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. Distribucion de sexos en clases de tallas

Clases de Machos Hembras SEX RATIO
tallas

[55-75) 54 14 1:0.3
[75-95) 138 83 1:0.6
[95-115) 171 87 1:0.5
[115-135) 89 41 1:0.5
[135-155) 23 17 1:0.7
[155-175) 6 5 1:0.8
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3.3.3. Descripcion histologica de las génadas.

Se determinaron 4 estadios de desarrollo de la gonada en hembras de Octopus

vulgaris:
Estadio I: Inmaduro.

Se compone mayormente de ovocitos de formas redondas, con un nicleo central
grande y nucle6lo prominente en muchas de las células. En otras, probablemente con un
grado de desarrollo superior, se encuentra el nicleo desplazado hacia un costado de la

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

Alrededor del ovocito se dispone una capa de células planas, conformando una
envuelta de células foliculares. En los ovocitos de un grado de desarrollo mayor forman

una envoltura de 2 6 3 estratos de estas células (Foto 1).

Este estadio se corresponde con el estadio I de la descripcién macroscopica
anteriormente descrita, cuando el IM toma valores entre 0.14-0.36, mientras que el IGS

es inferior a 0.29.
Estadio II: En vitelacion.

Se compone de ovocitos alargados y de mayor tamafio que el anterior estadio. 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 estadio II de la

descripcion macroscopica (Foto 2).
Estadio III: Vitelado.

Predominan ovocitos alargados, con citoplasma vitelado y apariencia homogénea.

Este estadio se corresponde con el estadio III de la descripcién macroscopica (Foto 3).
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Estadio IV: Vitelacién maxima.

La envuelta folicular es irregular y los ovocitos son de gran tamafio. Esto se

corresponde con el estadio ITI de la descripcién macroscopica (Foto 4).
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Fig. 3.1. Estadios de desarrollo de la génada femenina de Octopus vulgaris. 1. Seccién de una génada en
estadio I. Los oocitos muestran nicleo (N) y nucledlo (n), encontrdndose rodeados de células planas
(punta de flecha). Tincién Hematoxilina-Eosina. 2. Oocitos en estadio II, mostrando deposicién de
granos de vitelo (flecha) e invaginacién de las células foliculares (punta de flecha). Tincién azul de
Toluidina. 3 Estadio III. Los oocitos han perdido su forma redonda u ovoidal, siendo alargados y de
mayor tamafio. Nétese las invaginaciones intraepiteliales (punta de flecha). Tincién Hematoxilina-
Eosina. 4 Estadio IV. Vitelacién méxima. Notese la presencia de invaginaciones irregulares (punta de
flecha). Tincién PAS + azul Coomasie. Escala en todas las figuras = 0.02 cm.
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3.3.4. Estado de madurez y periodo de freza..

Los valores del IM de los pulpos de Gran Canaria 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 réngos expuestos por Guerra (1975) para pulpos
capturados en el Mar Mediterraneo Occidental. Los valores de IGS obtenidos en los machos
oscilaron entre 0.314-4.717 y entre 0.136-22.996 en las hembras.

Para establecer el periodo de freza se realizé un seguimiento del ndice de madurez
indice gonadosomdtico de los individuos a lo largo del tiempo. Los machos mostraron
diferencias significativas en los valores alcanzados por IM durante el periodo de estudio
(Kruskal-Wallis ANOVA test, H=5.619, p=0.0178). Desde un punto de vista descriptivo, los
valores del IM presentaron un méximo durante la primavera de 1998, descendiendo los
valores progresivamente hacia el otofio del mismo afio, a partir del cual volvi6 a experimentar
un aumento significativo en su valor (Fig. 3.2).

En las hembras, también se observaron diferencias significativas en los valores del IM
(Kruskal-Wallis ANOVA test, H= 4.795, p=0.0285). Los valores més bajos del IM (mayor
madurez) fueron observados durante la primavera y el verano. El valor medio del IM alcanza
un miximo en el invierno de 1998, a partir del cual desciende hasta el verano de ese mismo
afio. Seguidamente, el valor mostrado por este indice aumenta hasta el otofio, manteniéndose
sin variaciones hasta la primavera de 1999 (Fig. 3.2).
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Fig. 3.2. Serie temporal del IM en machos y hembras

El andlisis de los valores del IM mensual de los machos de pulpo, muestran
diferencias significativas durante el periodo de muestreo (Kruskal-Wallis ANOVA test,
H=4.2113, p=0.0402). En diciembre de 1997, el valor del IM aumenta progresivamente hasta
abril de 1998. Luego, disminuyen hasta septiembre, mostrando un mdximo secundario en

octubre de ese afio. Posteriormente, los valores del IM disminuyen en noviembre para
aumentar progresivamente hasta febrero de 1999. En las hembras también se observan
diferencias significativas (Kruskal-Wallis ANOVA test, H=4.245, p=0.0394). Los valores del
IM muestran un minimo principal en junio de 1998, aumentando progresivamente hasta

agosto de ese aflo. A partir de agosto, los valores descienden hasta un minimo secundario en

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

de 1999. Posteriormente, se obtiene un nuevo minimo entre febrero y abril de 1999 (Fig. 3.3).
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Fig 3.3. Variacién mensual del IM en machos y hembras.
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0.5

En los machos, se aprecian diferencias en los valores del IGS de las primaveras de
1998 y 1999, siendo superiores en 1998 respecto al afio siguiente. En las hembras se produce
un aumento del valor del IGS desde el invierno de 1998 hasta el verano de 1998.
Posteriormente se produce un descenso paulatino hasta un minimo en la primavera de 1999
(Fig. 3.5).
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Fig. 3.5. Serie temporal de! IGS en machos y hembras

3.3.5. Talla de madurez.

Los machos alcanzan la madurez sexual (50% de los individuos de una talla dada
son maduros) a una talla de 105 mm de LVM y entre los 1125-1250 g de peso total. Sin
embargo, se encontré 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 (113 mm de
LVM y 1200-1300 g de peso), pero se capturdé una hembra madura a los 75 mm LVM.
La madurez masiva se alcanz6 en los machos a los 131 mm de LVM y en las hembras a

los 153 mm (Fig. 3.6)
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Fig. 3.6. Distribucién de las clases de tallas respecto a la madurez sexual.

3.3.6. Fecundidad.

El nimero de espermat6foros mostré ser dependiente de la longitud del individuo (N°
Espermatoforos = -398.42 + 6.126*LVM; R? = 0.65) (Fig. 3.7) y del estado de madurez
(N° Espermatoforos = -185.40 + 1060.57*IM; R®> = 0.45) (Fig. 3.8) El nimero de
ovocitos también mostr6 una dependencia respecto al IM (N° Ovocitos = 10° - (4*10°)*IM;
R®> = 0.838). El potencial de fecundidad estimado en los machos (produccion de
espermatoforos por unidad de peso corporal del individuo) oscild entre 0.03 y 0.55
espermatoforos/g. En las hembras, el nimero de ovocitos por gramo de peso corporal varid
entre 108 y 465 (Fig. 3.8).

1200 - No. espermatéforos = - 398,42 + 6,1259*LVM

No. espermatéforos

0 50 100 150 200
LVM (mm)

Fig. 3.7. Representa la relacién mimero de espermatéforos respecto a la LVM
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Fig. 3.8. Representa la relacion entre niimero de espermat6foros (machos) y ovocitos (hembras) respecto al IM

3.4. Discusidn.

El periodo de copula y freza de Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria
abarca todo el ciclo anual. Periodos reproductivos tan amplios como el aqui observado
han sido también descritos en otras 4reas geograficas (Hatanaka, 1979; Mangold-Wirz,
1983; Gongalves, 1991; Guerra, 1992). El desarrollo mostrado por las génadas de
ejemplares capturados en aguas de Gran Canaria es similar al descrito por Guerra (1975) para
pulpos capturados en aguas del Mediterrdneo occidental

Las hembras maduras estdn presentes durante todo el afio, pero hay dos periodos
reproductivos bien marcados, en primavera y en otofio, lo cual coincide con los datos
publicados para las dreas més proximas a Canarias (Hatanaka, 1979). Ambos periodos
reproductivos originan juveniles cuya maduracion se alcanzar4, de forma mayoritaria, durante
la proxima primavera u otofio. Resultados similares fieron descritos por Nigmatullin &
Ostapenko (1976) y Nigmatullin & Barkovsky (1990) en el drea de Cabo Blanco
(Mauritania) y por Mangold-Wirz (1963) en el Mar Catalan.
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Coincidiendo con las observaciones de Guerra (1992) para el Atlantico Centro-
Oriental, en Gran Canaria existen dos periodos de maxima actividad reproductiva, uno
desde enero a julio, con un pico en abril, y otro en otofio (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 recuperacion importante en el otofio. En aguas de Azores,
Gongalves (1991) también encontr6 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 afio en afio y parecen presentar una ligera
correspondencia con factores ambientales, tal y como lo describe Guerra (1992). La
comparacion de los ciclos reproductivos con las variaciones en la temperatura media del
agua de mar indica que los picos de puesta coinciden con aguas de temperaturas entre 20
y 22 °C. En las Islas Canarias, este intervalo de tiempo donde se alcanzan estas
temperaturas fluctia anualmente debido a fendmenos meteoroldgicos probablemente
relacionados con la Oscilacién del Atlantico Norte (NAO) (Lamb & Peppler, 1987;
Hurrell & Van Loon, 1997; Jones et al., 1997). Igualmente, se observa un descenso en
los valores de los indices 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 capitulo de pesqueria), aunque no se descarta la influencia de factores

ambientales (Mangold-Wirz, 1983).

Los dos periodos reproductivos anteriormente mencionados coinciden con los dos
picos anuales de méxima captura de pulpo (Hernéndez-Garcia ef 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 fluctiia de afio en afio. Estos dos periodos anuales de
méxima captura puede estar relacionados con un incremento en la capturabilidad de esta
especie, posiblemente motivado por una migracion estacional hacia aguas someras (Mangold-

Wirz, 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
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reproduccion (capitulo de pesqueria), lo cual ha sido también descrito por Mangold-Wirz
(1963, 1983) y Guerra (1992) en otras areas del mundo. Este comportamiento
migratorio tiene una gran influencia en las capturas mensuales (Hernandez-Garcia ef 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 estan principalmente compuestas
por machos. Parece que estos individuos abandonan las aguas costeras en otofio 0 a
principios del invierno. Un grupo de individuos mas pequefios entran en las aguas
someras a principios del verano y algunas hembras probablemente frezan en otofio.
Aparentemente, ambas frezas indican la presencia de al menos dos cohortes cada afio
(ver capitulo de crecimiento), generando dos picos de maxima puesta bien separados y
de diferente intensidad, dependiendo de las caracteristicas biologicas de cada cohorte y

de las condiciones climaticas.

Al igual que lo descrito para otras areas (Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de
Laguna, 1979), se observé una alta proporcion de machos en las capturas. Sin embargo,
no se puede asegurar que esta desviacion en la proporcion de sexos sea realmente
representativa de su distribucién en la poblacion. 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 periodo de tiempo las hembras raramente
abandonan la masa de huevos v, al igual que otras especies de octopodos (ej. O. dofleini,
Cosgrove, 1993), normalmente no se alimentan durante todo el periodo de puesta e
incubacion (el desarrollo embrionario de los huevos requiere entre 22y 25 dias a 25° C de
temperatura; Mangold, 1987). Como regla general, las hembras mueren después de la
eclosion de las Gltimas paralarvas. En las hembras que han frezado, la glandula digestiva es muy
pequefia y las reservas de lipidos también han sido empleadas durante un largo periodo de
tiempo (Mangold, 1987). Esta inhibicion de la alimentacion de la hembra durante el periodo
de incubaci6n parece estar regulada por la secrecion hormonal desde las glandulas opticas
(Wodinsky, 1977). Este fenémeno ha sido descrito también en otros grupos taxonémicos

como peces (Mrowka, 1984; Keats et al., 1985; Smith & Wootton, 1994,1995; Wiegmann
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& Baylis, 1995;) y mamiferos (Oftedal ef al., 1987). En pocas ocasiones se ha observado

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

En un experimento realizado en tanques (Hernandez-Garcia et al., 1997), las
hembras muertas de Octopus vulgaris fueron encontradas dentro o ligeramente fuera de
las madrigueras y, algunas veces, eran parcialmente devoradas por los machos. Al morir,
las hembras habian perdido el 50 % de su peso corporal antes de la freza. Sin embargo,
los machos vagabundeaban en busca de hembras con las que copular y murieron también
al final del periodo reproductivo. Probablemente, este comportamiento errante hace que
los machos sean mas vulnerables a los aparejos de pesca. Por otro lado, la captura cuasi-
selectiva de machos parece también estar fuertemente relacionado con los habitos predatorios
del pulpo. Los pulpos entran en las nasas buscando alimentos, predando sobre otros
cefalopodos, peces y crustaceos (ver capitulo de alimentacién), que ya han sido atrapados en
el aparejo de pesca. La mayor proporcion de machos en las capturas y la alta'proporcic')n de

peces en los contenidos estomacales apuntan a que esta hip6tesis puede ser acertada.

El potencial estimado de fecundidad de los machos oscilé entre 0.03 y 0.55
espermatoforos/g, mientras que en las hembras fluctia entre 108 y 465 ovocitos/g de
peso corporal. Sin embargo, el niimero de huevos frezados en cautividad oscil entre 31
y 106 huevos/g peso corporal (152100-350000 huevos) (Hernandez-Garcia 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 podria ser debida a que los espermatozoides almacenados por la hembra no
fertilizan todos los ovocitos o al efecto del estrés causados por las condiciones de
cautividad (Mangold, 1987). El niimero 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 nimero de huevos, el modo de puesta y la temperatura (Mangold,
1987). El nimero de huevos en una puesta es funcién del tamafio 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).
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4. ALIMENTACION.

4.1. Introduccién.

Las actividades relacionadas con la alimentacién son probablemente las mas

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

durante la totalidad de su ciclo vital. Escaparse de los predadores, reproducirse, migrar y
otras muchas actividades pueden ser ocasionales o periddicas, pero alimentarse es
normalmente parte de la rutina diaria en la vida de cualquier animal (Castro, 1991; Ridley,

1995).

La morfologia, anatomia, hébitat, distribucion, etc., estan de alguna manera ligadas
a la dieta (Ridley, 1995;Castro & Hemnandez-Garcia, 1995; Moreno & Castro, 1995). La
dieta de una especie no es constante a lo largo de su vida, existiendo variaciones con el
crecimiento, grado de madurez, la estacion del afio, etc. (Castro, 1993). Los habitos tréficos
generalmente cambian con el desarrollo debido a los cambios morfologicos que acompafian al
crecimiento (Castro & Hernandez-Garcia, 1995) y el conocer estos cambios ontogenéticos,
bruscos 0 no, son esenciales para el entendimiento de la ecologia del individuo. Superpuestos

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

Es importante determinar qué factores influyen en la composicion de la dieta, ya
que uno de los objetivos de la Biologia Pesquera es cuantificar las variaciones relativas a
factores tales como el sexo, fase de crecimiento, hora del dia y estaciones del afio. También
resulta importante cuantificar las variaciones en la cantidad de alimento ingerido, ya que éstas
pueden indicar la influencia de factores de caracter ambiental o ecoldgico sobre el individuo

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

El presente trabajo proporciona los resultados de la dieta y hébitos alimentarios de
juveniles y adultos de Octopus vulgaris, aspectos que se entienden fundamentales para el

conocimiento bioldgico y ecologia trofica de esta especie en aguas de las Islas Canarias.
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4.2. Material y métodos.

A un total de 296 ejemplares de pulpo comiin, capturados por las flotas con base
en los puertos de Mogan, Arguineguin, San Cristobal, Melenara y Arinaga, se les extrajo el
sistema digestivo (estomago, ciego, buche, esofago e intestino), conservandolos en alcohol
etilico al 70 %. Previamente al andlisis de los contenidos estomacales, éstos fueron
depositados sobre papel secante para eliminar el exceso de humedad y luego pesados, con
una precision de 0.001 g. La identificacion de los elementos que constituian los contenidos
estomacales se realizd con un microscopio estereoscopico Olympus, clasificando las
diferentes categorias de presas hasta el taxén mas bajo posible. La identificacion se realizd
con ayuda de guias taxonomicas de crusticeos, moluscos y peces (Zariquiey-Alvarez, 1968;
Harkonen, 1986; Pérez-Sanchez y Moreno-Batet, 1991; Gonzilez-Pérez, 1995; Gomez-
Rodriguez y Pérez-Sanchez, 1997; entre otros).

Se calcularon los indices de vacuidad, de replecion y el grado de digestion. Se
utiliz6 de forma rutinaria los métodos de las frecuencias y del peso o gravimétrico
durante el andlisis de los contenidos estomacales (Hyslop, 1980; Laevastu, 1980). El
método de los puntos (Hyslop, 1980) se aplicé en aquellos casos en que la identificacion
de las categorias tréficas no ﬁle posible por su avanzado estado de digestion o por el
elevado grado de fracturacidon. Tras la aplicaciéon de este método, los datos fueron
convertidos a pesos. Seguidamente se calculd el indice de importancia en peso himedo
(Castro, 1993). Cabe destacar que cada método valora de forma diferente la importancia
relativa de cada tipo de presa en la dieta. Esto es especialmente importante cuando se
toman muestras pequeiias y la variacion en categorias taxonémicas es grande, lo cual
puede producir diferentes resultados (Baird, 1978; Hyslop, 1980; Laevastu, 1980;
Bowen, 1985; Castro, 1993).

De manera experimental se determiné el tamafio minimo que deberia tener una
muestra para englobar la totalidad de las categorias troficas de la especie (Mauchine &
Gordon, 1985), estableciéndose que con el andlisis de 13 estdmagos mensuales se obtiene
mas del 80% del espectro tréfico de la especie.
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El indice de vacuidad (IV) representa el niimero de estomagos vacios respecto al
nimero total de estémagos analizados: IV = (Ev/Et) -100, siendo Ev los estomagos vacios y
Et el total de analizados.

El indice de replecion (IR) expresa el grado de Ilenado del estomago (Hyslop,
1980): IR = (PE/Pt) -100, siendo PE el peso del contenido estomacal del individuo y Ptel
peso total de dicho individuo. Se establecié una escala subjetiva de llenado en funcion del
maximo valor de replecién encontrado a lo largo del periodo de estudio. Se consideraron
como estomagos vacios aquellos que no presentaban alimento alguno y estomagos casi
vacios aquellos contenidos con un peso igual o inferior al 10 % del méximo valor de repleciéon
registrado. El grado de llenado més elevado correspondi6 a un valor de IR igual a 3. De este
modo se establecieron los diferentes grados de llenado estomacales segiin la siguiente escala:

Estémago vacio IR=0
Estémago casi vacio 0 <IR<03
Estémago medio lleno 03<IR<1
Estémago lleno IR>1

El grado de digestion fue expresado subjetivamente de la siguiente manera:
Alimento Digerido, siempre que fue imposible identificar la presa por el avanzado estado de
descomposicion. Alimento Parcialmente Digerido, cuando al menos apareci6 alguna pieza o
estructura que permitio establecer o identificar el phylum al que pertenecia la presa. Alimento
Fresco cuando existieron un mayor nimero de piezas o estructuras identificativas, como por
ejemplo otolitos, picos, pinzas, etc., que permitieron establecer niveles de clasificacion
inferiores al phylum. Alimento Muy Fresco, cuando se apreciaron cantidades importantes de
tefidos identificativos, como trozos de la piel de los peces digeridos, tenticulos de

cefalépodos, que atin conservaban el color.

Se aplico el método de las repeticiones u ocurrencias con objeto de observar, de
forma rapida, cambios estacionales o entre clases de talla (Hyslop, 1980). Es el método mas
sencillo para contabilizar el nimero de presas de idéntica categoria que conticnen los

estomagos (Laevastu, 1980), aunque proporciona una informacion parcial, ya que da igual
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importancia a las presas pequefias que a las grandes. El porcentaje de ocurrencia se define
como la frecuencia con que aparece un determinado tipo de presas en los estémagos
analizados.

F = (Np/Et)-100

siendo Np el miimero de presas de igual categoria taxonémica y Et es el niimero de estémagos
analizados. A partir de una escala modificada de Albertine-Berhaut (1973) y Moreno (1999),

las diferentes presas fueron clasificadas en categorias tréficas muy comunes, frecuentes y

raras segun la siguiente escala:
Categoria muy comun F >50%
Categoria frecuente 10% < F <50%
Categoria rara F <10%

El método gravimétrico presenta una estimacion del volumen estomacal,
expresado como el porcentaje del peso estomacal de cada categoria trofica (Laevastu,1980):

IG = (Pc/Pe)-100

Siendo, Pc el peso de cada categoria alimentaria y Pe el peso total del contenido
estomacal. Este. método tiene el inconveniente de sobrevalorar la aportacion de las presas
muy pesadas y poco frecuentes (Castro, 1991).

De igual forma que en el caso anterior, se establecié una escala de importancia
acorde a los valores obtenidos a partir del método gravimétrico. Las diferentes categorias
troficas fueron clasificadas como principales, secundarias y anecdéticas, segim los siguientes

valores:

Categoria principal: IG>50%
Categoria secundaria: 10% <IG < 50%
Categoria anecdotica: 1G <10%.
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Posteriormente, se calculé un indice de importancia en peso himedo de cada
categoria trofica y para cada estomago (Castro, 1993), referidos a una escala de 100, de la

siguiente forma:
IP=[(IGi (%) * Fi (%)]"*

Bl andlisis de la composicion de la dieta se realizd desde un punto de vista
estacional, inter-sexual y entre grupos de talla (adultos vy juveniles). Los valores obtenidos se
englobaron en la siguiente escala, diferenciando categorias bésicas, complementarias y

ocasionales:

Categoria basica P> 50%
Categoria complementaria 10% < TP <50%
Categoria ocasional IP<10%

El grado de solapamiento en las dietas, y por tanto la competencia, entre los
juveniles y adultos se estimé a partir del calculo del indice de Morisita (Morisita, 1959), el

cual se expresa del siguiente modo:

Sja = 2(Z((IP5)-(PPa)))/ (P} )+ Z(TPa’))

Donde IPj, es el indice de importancia relativa en peso himedo de la presaienla
dieta de los juveniles y IPa es el indice de importancia relativa en peso humedo de esa misma
presa en la dieta de los adultos. Del mismo modo, se estudié el grado de solapamiento entre
machos y hembras.

4.3. Resultados.
4.3.1. Composicién de la dieta.

Los pulpos muestran una dieta fundamentalmente carnivora, compuesta por una
gran variedad de especies de peces, crustaceos y moluscos (Tabla 4.1), con una contribucién
del 44.64, 13.65 y 16.06 %, respectivamente. Es de destacar el importante papel que juega el
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canibalismo (12.25% del total de Ia dieta y el 76.28% de los moluscos consumidos). El
material vegetal también estuvo presente en los contenidos estomacales, aunque en
proporciones anecdéticas (0.86%). El 24.79% de la dieta estuvo compuesta por material

diverso no identificable.

Tabla 4.1. Listado de especies identificadas en los contenidos estomacales de Octopus vulgaris.

Phylum Orden Familia Especie
Arthropoda
Crustacea Decapoda Alpheidae Ligur ensiferus?
: Athanas nitiscens?
Xanthidae Eriphia verrucosa
Xantho sp.
Galatheidae Munida sp.
Galathea sp.
Grapsidae Pachygrapsus sp.
Majidae Maja squinado
Portunidae Liocarcinus sp.?
Processidae Processa sp.
Isopoda Idoteidae Idotea sp.
Amphipoda
Mollusca
Bivalvia Filibranchia Pectinidae Chlamys sp.
Gastropoda Mesogastropoda Triphoriidae Triphora sp.
Neogastropoda Marginellidae ~ Marginella sp.?
Turridae Raphitoma philberti
Archaeogastropoda ~ Haliotidae Haliotis coccinea canariensis
Cephalopoda  Octopoda Octopodidae Octopus vulgaris '
Chordata
Osteichthyes  Scleroparei Scorpaenidae Scorpaena spp.
Percomophi Sparidae Sarpa salpa
Spondyliosoma cantharus
Pagellus erythinus
Mullidae Mullus surmuletus
Gobiidae Gobius niger

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

Entre los peces predados sobresalen las especies de habitos sedentarios y
bentonicos (ej. Scorpaena spp., Mullus surmuletus) (Tabla 4.2). Es de destacar que en un

tnico estémago se encontraron 37 otolitos de Gobius niger.
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Tabla 4.2. Frecuencia de aparicién de diferentes especies de peces en los contenidos estomacales de Octopus
vulgaris

Especies Frecuencia (%)
Mullus surmuletus 44.44
Scorpaena spp 2222
Sarpa salpa 11.11
Spondyliosoma cantharus 11.11
Gobius niger 5.56
Pagellus erythrinus 5.56

4.3.2. Grado de llenado de los estomagos.

No se aprecian diferencias inter-sexuales en el grado de llenado de los estémagos,

solo en invierno se observaron diferencias significativas en este indice (3> Observado vs.
Esperado = 25.59; P<0.001).

Los machos presentaron una mayor proporcion de estomagos medio llenos que las
hembras, superando el 10% en invierno y verano. Las hembras mostraron estomagos medio

llenos sdlo en invierno y primavera. Por otro lado, la proporcion de estomagos llenos fue baja
en ambos sexos (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Frecuencia de lenado de los estomagos de juveniles y adultos de Octopus vulgaris capturados en
aguas de Gran Canaria (V = vacio; C.V. = casi vacio; M.= medio lleno y L1.= lleno)

IR Machos Hembras Total

V. CV. M. LL V. Cv. M. LL V. Cv. M. 1LL

Invierno  3.03 8636 9.09 151 606 9091 3.03 0 404 8788 7.07 1.01
Primavera 0 9355 645 0 741 8889 37 0 225 9213 562 0
Verano 435 8261 1304 O 8 92 0 0 625 875 625 0

Otoiio 20 76.67 3.33 0 1739 7826 0 435 1887 7736 189 1.89

De igual forma, tampoco se encontraron grandes diferencias cuando se realizaron
comparaciones entre juveniles y adultos, con la excepeion de que los estémagos que se
encontraron llenos fiieron siempre pertenecientes a individuos juveniles (Tabla 4.4).
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Tabla 4.4. Frecuencia de variacion estacional del indice de llenado de los estomagos de Octopus vulgaris
capturados en aguas de Gran Canaria (V = vacio; C.V. = casi vacio; M.= medio lleno y L1= lleno).

IR Machos Hembras Total

V. CV. M. LL V. Cv. M. L. V. Cv. M. LL

Juveniles 7.62 8571 571 095 941 8323 118 118 842 8684 368 1.05
Adultos 131 88.16 10353 O 8.7 869 435 O 3 87 9 0

4.3.3. Grado de digestion.

Los contenidos estomacales estaban mayoritariamente digeridos y en pocas
ocasiones se apreciaron estomagos con contenidos muy frescos. Mds del 75 % de los
contenidos estomacales, independientemente de la estacion del afio, se encontraban digeridos
o parcialmente digeridos, mientras que en estado fresco s6lo se encontraron entre el 9.09 y el
17.07%. Ocasionalmente se analizaron contenidos estomacales muy frescos pero en una

proporcion relativamente baja (entre 2.44 y 9.09%) (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Frecuencia estacional de estdmagos de Octopus vulgaris con alimento digerido (D), parcialmente
digerido (PD), fresco (F) o muy fresco (MF).

Grado de Total ' Machos Hembras
digestion o

D PD F MF D PD F MF D PD F MF

Invierno 4545 39.77 1136 342 4483 4138 1207 172 46.67 36.67 10  6.66
Primavera 4643 369 11.9 4.77 43.33 3833 15 3.33 54.17 3333 417 833
Verano 4773 34.09 9.09 9.09 4545 4545 0 9.1 50 2273 18.18 9.09
Otofio 63.41 17.07 1707 244 6087 21.74 1739 0 66.67 11.11 16.67 5.55

No se observaron diferencias estacionales significativas en las proporciones de los
diferentes grado de digestion en los que se encontraba el alimento contenido en los

estémagos, excepto durante el otofio (x> 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 fresco o muy fresco sélo se
encontré en porcentajes relativamente bajos (10% y <5%, respectivamente). Igualmente, no

se apreciaron diferencias inter-sexuales en las proporciones de estomagos con material
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digerido o parcialmente digerido (mas del 70%), frescos o muy frescos (10 % y 5%,

respectivamente).

Tabla 4.6. Frecuencia de estomagos de juveniles y adultos de Octopus vulgaris con alimento digerido (D),
parcialmente digerido (PD), fresco (F) o muy fresco (MF).

Grado de Total Machos Hembras
digestion

D PD F MF D PD F MF D PD F MF

Juvenil 4562 3875 125 3.12 5326 3261 1087 326 3529 47.06 1471 2.94
Adulto 5319 266 117 851 6094 1875 125 781 3667 4333 10 10

43 4. Diversificacion de la dieta. -
4.3.4.1. Variacion de la composicion de la dieta con la talla.

La evolucién de la composicion de la dieta con | incremento en la talla de los
individuos indica que, previamente a alcanzar la madurez sexual, los ejemplares se
alimentaron basicamente de peces y de forma complementaria sobre crustaceos. A medida
que el individuo crece, se observa un relativo desplazamiento hacia una mayor ingestion de
peces, descendiendo a niveles ocasionales las categorias compuestas por crusticeos y
moluscos. Se aprecia ademas la presencia de un fenémeno de canibalismo mucho mas

acentuado en los juveniles que en los adultos (Fig. 4.1).

100%
80% W Algas
Q 60“%) O Pl.llpOS
“;-‘.’ OMoluscos
— 40% @ Crustaceos
200 A) M Peces
0%

55 65 75 8 95 105 115 125 135 145 155 165
LVM (mm)

Fig. 4.1. Indices de Importancia Relativa en peso hiimedo (IP) de las diferentes categorias alimentarias por
intervalos de longitud (LVM) para Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria.
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4.3.4.2. Variacion estacional.

Los valores del indice de importancia en peso revelan que los peces fueron
presas de caracter basico durante el invierno (53.35 %) y la primavera (51.83 %), y
complementarios en las otras estaciones del afio (27.4 y 24.44 % en verano y otofio
respectivamente) (Tabla 4.7). Los crustaceos representaron un tipo de alimento
complementario de invierno a verano (11.7, 13.24 y 24.18% respectivamente), pasando a ser
una categoria tréfica ocasional durante el otofio (9.73%) (Fig 4.2). Los pulpos de la misma
especie constituyeron una fuente de alimento complementaria en invierno, verano y otofio
(10.92, 12.86 y 29.44 % respectivamente). Sin embargo, el canibalismo descendi6 de forma
significativa en primavera (3.19 %), pasando a ser presas ocasionales. Otros moluscos y el

material vegetal fueron elementos ocasionales en la dieta a lo largo de todo periodo de

muestreo (Fig. 4.2).

Invierno Primavera
51,83%
M Peces 25,53% @ Peces
@ Crustaceos @ Crusticeos
OMoluscos 129% OMoluscos
OPulpos 3,19% O Pulpos
M Algas ’ H Algas
@ No ident. 13,24% @ No ident.
Verano Otoiio
30,15%
27.4% M@ Peces B Peces
@ Crustaceos [ Crustaceos
OMoluscos OMoluscos
0.6% OPulpos OPulpos
B Algas W Algas
12.36% 24,18% | @ No ident. O No ident.
4.81%

Fig 4.2. Variacién estacional en del indice de Importancia en Peso de las diferentes categorias

troficas en los contenidos estomacales de Octopus vulgaris.
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Tabla 4.7. Valores del indice de importancia en peso himedo (IP) estacional de diferentes elementos tréfico en la dieta de adultos
y juveniles de Octopus vulgaris.

Indice de importancia en peso hiimedo (I.P.)

Juveniles Adultos Total
invierno_primavera verano  otofio  invierno primavera verano otoRo invierno primavera verano otofio
Machos
Peces 60,69 49.98 582 50,48 53,98 58,46 40,59 63,83 55,84 55.41 21,61 53.05
Crustaceos 5,07 26.91 35,8 10,61 14,22 10,33 17,46 36,17 10,8 14.61 2809 115
Moluscos 2.94 15,7 4,59 3,49 5,01 2,31 5352 9,3 4.04
Cefalépodos 443 14,99 1,63 38 11,01 1.12 13,94 1.17
Algas 0,51 4,74 1,83 0,21 1.78 4.18
No identificable 29,31 20.17 42,7 29,57 13,31 22,75 3,96 19,82 21.54 2706 26.06
Hembras
Peces 33.59 21.35 59.97 56.28 60,47 44 56 43,11 35,51
Crustaceos 16.6 16.5 23,1 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
Cefalopodos 7.83 17.68 13,7 55,06 13.37 2.46 10,69 8,73 5,64 5506
Algas 3,35 1,39
No identificable 38.98 44 .47 59,8 2885 2286 31.82 19,7 29,99 36,41 36,21 28,85
Total

Peces 51.32 37,96 3,64 21,56  57.27 58,11 52,71 63,82 53,35 51,83 274 2444
Crustaceos 11.38 23,33 31,1 9,18 11.7 9,02 19,08 36,18 117 13,24 2418 973
Moluscos 4,69 9,8 6,82 2.64 473 1,68 4,92 4,81 6,47
Cefalépodos 5.39 6,07 513 30,98 13.92 1,89 15,39 10,92 3,19 12,86 29,44
Algas 0.34 0,31 1,25 2,02 1,36 0,17 1,29 0,61 1,93

No identificable 31.56 27,65 49 1 29,45 14.47 24,9 12,82 22,17 25,53 30,15 28
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4.3.4.3. Diferencias inter-sexuales en la dieta.

Los machos y hembras de pulpo no mostraron diferencias en la frecuencia en que
aparecieron los peces en los contenidos estomacales, excepto en otofio donde este tipo de
presas no estuvieron presentes en la dieta de las hembras. La contribucién en peso mostré la
mayor diferencia inter-sexual en otofio, cuando los peces fueron una categoria tréfica bésica
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 basico para los machos de Octopus vulgaris, 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 35.51% respectivamente) (Tabla 4.7).

Los crusticeos presentes en los estomagos de los machos y las hembras
aparecieron como presas frecuentes en todo el periodo de estudio. Sin embargo, su
contribucion en peso a la dieta fue como una categoria tréfica complementaria para los
machos, mientras que s6lo alcanzd esta categoria en la dieta de las hembras durante el
invierno (14.77%) y el verano (21.26%). El resto del afio fue anecdética su importancia para
las hembras.

La importancia relativa en peso himedo del canibalismo en la dieta de los machos
foe una categoria tréfica complementaria en invierno y verano (11.01 y 13.94 %,
respectivamente) y ocasional en primavera y otofio (1.12 % y 1.17 %, respectivamente). En
cambio, el canibalismo constituyé una categoria tréfica complementaria en la dieta de las
hembras durante el nvierno (10.69%) y ocasional en primavera y verano (8.73% y 5.64%,

respectivamente), mientras que fue una categoria basica en otofio (55.06%).
Los otros moluscos y el material vegetal fueron raramente encontrados en los

estdmagos de individuos de ambos sexos a lo largo del periodo de estudio.

4.3.5. La dieta de los juveniles.

La dieta de los juveniles estd conformada por peces (34.38%), crusticeos
(15.12%) y pulpos de su misma especie (14.44%). Otros moluscos y el material vegetal son
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elementos ocasionales en la dieta (4.02 y 0.98% respectivamente). Es de destacar que el
31.07% de la dieta est4 compuesto por elementos no identificables (Tabla 4.7)

Existen algunas diferencias notables en la dieta de los Jjuveniles de pulpo segiin su
sexo (x* = 86.79189; p<0.001). Mientras que los machos predan mayoritariamente sobre
peces (46.94%)), las hembras lo hacen sobre los cefalépodos (28.47%) v en menor medida
sobre peces (20.03%). Ambos sexos predan en similar proporcion sobre los crustaceos
(15.76 y 14.59% en machos y hembras, respectivamente).

4.3.5.1. Variaciones estacionales en la dieta de los Juveniles.

Los juveniles de pulpo muestran marcadas diferencias estacionales en la dieta,
especialmente en la importancia de los peces v del canibalismo. Durante el invierno yla
primavera, fos peces constituyen un elemento findamental de la dieta que es complementada
con crustaceos (Tabla 4.7). Sin embargo, los peces son casi anecdéticos durante el verano,
predominado la predacion sobre los crusticeos. En otofio, la mportancia de los peces
aumenta hasta niveles semejantes a los mostrados en invierno y primavera. No obstante, en
esta estacion el canibalismo aumenta extraordinariamente, llegando a significar el 30.98 % de
la dieta de los juveniles.

Los juveniles machos ejercen una mayor presién de predacién sobre los peces en
comparacion con las hembras durante este estadio de desarrollo (Fig. 4.4). De forma casi
general, los peces son un alimento basico durante el invierno y el otofio para los machos,
complementario en primavera y anecd6tico en verano, siendo sustituidos por los crusticeos.
En cambio, en las hembras los peces sélo son un tipo de alimento importante, sin legar a los
niveles presentados en los machos, durante el invierno ¥y la primavera. Este tipo de elemento
trofico esta ausente de la dieta de las hembras durante el verano y el otofio. Sin embargo, las
hembras presentan niveles de canibalismo muy superiores a los mostrados por los machos
durante todo el afio, oscilando entre el 7.83% en invierno y €l 55.06% en otofio (Tabla 4.7).
Los machos solo dan sefiales de un comportamiento canibal durante el mvierno, pero de
forma anecdética (4.42%). Los crustaceos, al igual que ocurre en la dieta de los machos, son

un tipo de alimento complementario excepto en otofio que es anecddtico.
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a)

Juveniles machos
Einvierno
M primavera
Overano
= Ootofio
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident.
Categorias
b)
60 Juveniles hembras
Einvierno
. 40 .
= E primavera
20 Overano
0 . — Ootoiio
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident
Categorias
c)
gg Juveniles totales
40 Emvierno
A 30 M primavera
“0 Overano
10
0 = Ootoiio
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident
Categorias

Fig. 4.4. Importancia en Peso (IP) de los diferentes elementos tréficos en la dieta de individuos juveniles: a)
machos, b) hembras y c) total. (Pec=peces; Crust= crustaceos; Mol= moluscos; pulp= pulpos de su misma
especie y No ident= no identificables).

4.3.6. La dieta de los adultos.

Los peces fueron presas frecuentes en los contenidos estomacales de los pulpos
adultos, siendo la parte basica de su dieta. Esta estuvo complementada generalmente por

crustaceos (Tabla 4.7). Aunque la predacién sobre otros pulpos de su misma especie fue
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mucho menos frecuente que sobre peces y crustaceos, estos también fueron un elemento

complementario en la alimentacion de esta categoria de tallas (Fig. 4.5)

a)
80 Adultos machos
60
& 40
y i 8
0 4 .
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident
Categorias
b)
80 Adultos hembras
60 Envierno
240 M primavera
20 [:I ':L Overano
0 t -y .—— -+ - f Ootoiio
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident
Categorias
c)
80 Adultos total
60 B invierno
&~ 40 M primavera
20 I Overano
0 : : Ootoiio
Pec. Crust Mol. Pulp. Alga No
ident
Categorias

Fig. 4.5. Importancia en Peso (IP) de los diferentes elementos troficos en la dieta de individuos adultos: a)
machos, b) hembras y c) total. (Pec=peces; Crust= crusticeos, Mol= moluscos; pulp= pulpos de su misma
especie y No ident= no identificables).

Los moluscos y el material vegetal fueron elementos troficos ocasionales en la

dieta de los adultos de Octopus vulgaris.

No se observaron diferencias en la composicion de las dietas de los adultos de
ambos sexos, aunque si existieron diferencias en la importancia relativa de los diferentes

grupos troficos en las mismas (x* = 12.60913, p = 0.027). La importancia del canibalismo
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mostré algunas diferencias inter-sexuales. Al contrario de los observados entre los Juveniles,
el canibalismo fue més intenso entre los machos adultos, llegando a ser los pulpos un grupo
de presas complementarias en la dieta, mientras que en la de las hembras este fue ocasional.

4.3.6.1. Variacion estacional de la dieta de los adultos.

En la dieta de los machos adultos, los peces son siempre una categoria tréfica
bésica, con pequeiias diferencias estacionales en su importancia, €xcepto en verano que paso
a ser un elemento tréfico complementario (Tabla 4.7). Por otro lado, los crusticeos que
fueron un elemento tréfico complementario, duplicaron sus niveles de importancia durante el

otofio en comparacién con los mostrados en las otras estaciones del afio.

Fue desde el nvierno hasta el verano cuando se observé canibalismo en Ia dieta,
siendo este mucho mas elevado en el verano (38 %)). Las tasas de canibalismo fueron 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 presion tréfica sobre
los peces, siendo estos una categoria basica en su dieta (Tabla 4.7). Sin embargo, los
crustaceos son anecdéticos, registrandose su mayor importancia en verano (19.84 %) cuando
pasan a ser un alimento complementario. No se constaté canibalismo en las hembras durante

el verano.

4.3.7. Solapamiento de la dieta.

4.3.7.1. Hembras vs. machos.

A partir de los resultados mostrados anteriormente, la competencia trofica entre
ambos sexos es alta, dando un valor elevado del Indice de Morisita préximo a 1 (S = 0.76).
Sin embargo, el grado ‘de solapamiento en la dieta mostré diferencias estacionales muy
importantes. El grado de competencia fue generalmente alto desde el invierno hasta el verano
(Tabla 4.8), cuando ambos sexos predan mayoritariamente sobre los peces y en menor
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medida sobre los crustaceos. La menor competencia por los mismos elementos troficos se da
durante el otofio (S=0.246), periodo en el cual los machos se alimentan mayoritariamente de
peces, mientras que las hembras lo hacen de individuos de su misma especie (canibalismo).

4.3.7.2. Juveniles vs. adultos.

El grado de solapamiento en la dieta y, por tanto, la competencia tréfica entre
Juveniles y adultos es relativamente elevado durante todo el periodo de estudio (S =0.68).
Sin embargo, se aprecian importantes diferencias a lo largo de las estaciones del afio (Tabla
4.8). El indice de Morisita indica una mayor competencia por los mismos recursos troficos
durante el invierno (§=0.95) y algo menor en primavera (§=0.91), decreciendo a niveles
intermedios en verano y otofio (0.42 y 0.44 respectivamente). La mayor competencia durante
el mvierno y la primavera se da porque ambas clases de talla 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 otofio. Ademas, los juveniles se alimentan mas
de crusticeos durante el verano (31.1%) y existe una importante tasa de canibalismo en el

otofio (30.98%), comportamiento que no se observa entre adultos (Tabla 4.7).

Tabla 4.8. Solapamiento estacional en las dietas de juveniles-adultos y machos-hembras.

Indice de Selapamiento Estacion
Invierno Primavera Verano Otoiio

Machos 0.937 0.953 0.303 0.805

Juveniles vs. Adultos Hembras 0.833 0.761 0.374
Total 0.946 0.908 0423 0437
Juveniles 0.863 0.723 0.879 0.258

Machos vs. Hembras Adaultos 0.968 0.986 0.733
Total 0.964 0.932 091 0.246

4.4. Discusién.

El estudio de la dieta de Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria se ve
altamente afectado por el método de pesca empleado en las Islas para capturar estos
cefaldpodos, las nasas para peces. El amplio periodo que dura el calado de estos aparejos de
pesca, que oscila entre 5y 15 dias (Hernandez-Garcia ef al,, 1998), permite que los animales
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atrapados en ellos efectien la digestion completa del alimento ingerido. Se estima que la
digestién completa del contenido estomacal dura 16 horas a una temperatura de 14 °C y 12
horas a una temperatura de 18-19 °C (Boucaud-Camou ef al., 1976; Boucher-Rodoni &
Mangold, 1977).

Esto provoca que la gran mayoria de los individuos presenten estomagos vacios o
casi vacios, 0 que su contenido se encuentren en un avanzado estado de digestion. Otro
inconveniente que se afiade al anterior es que los pulpos con sus poderosas mandibulas trocean
por completo las presas, lo cual facilita atin méas la digestion. Por otro lado, durante la predacion
de crustaceos, los pulpos reducen el gasto metabdlico no ingiriendo el exoesqueleto (Boyle,
1987, Nixon, 1987), realizando la digestion 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 (Hermandez-Garcia et al., 2000). Todo
ésto impide conocer, con el detalle deseable, la composicion especifica de la dieta de estos

cefaldpodos, con lo cual la descripcion que se puede realizar es basicamente a grandes rasgos.

La dieta del pulpo en aguas de Gran Canaria es eminentemente carnivora, lo cual
coincide con lo ya descrito en otras areas geograficas (Guerra, 1978; Boletzky & Hanlon, 1983).
En la actualidad existen muchas evidencias que no dejan duda de la alimentacion carnivora de
todas las especies de cefalopodos (Ambrose, 1984; Lam & Chiu, 1985; Aronson, 1989;
Guerra, 1992; Villanueva, 1993; Hemandez-Garcia, 1995; Cortéz et al., 1995; Boyle, 1997;
Solis-Ramirez, 1997; Hartwick & Barriga, 1997; Vincent ef al., 1998), incluyendo las formas
fosiles (Boyle, 1983). La mayoria predan sobre una gran varedad de presas, crusticeos,
moluscos y peces y, en menor medida, equinodermos, poliquetos y sifonoforos. Ademas,
Hatanaka (1979) constat6 que el pulpo presenta ritmos circadianos de predacién, variando el
tipo de presas con la hora del dia y con la profundidad. En este mismo sentido, Nigmatullin y
Ostapenko (1976) ya habian observado que en las pﬁmeras horas de la mafiana los poliquetos y
cefaldpodos (Sepia spp., Loligo spp., Octopus spp.) eran las presas favoritas. Curiosamente,
Forsythe & Hanlon (1997) también lobservaron que Octopus cyanea se alimentaba

normalmente durante las primeras horas de la mafiana y nuevamente después del mediodia.
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El pulpo comiin se muestra como un predador oportunista, capaz de sobrevivir sin
comer durante largos periodos, movilizando sus proteinas musculares para sus costes
metabdlicos (Boletzky & Hanlon, 1983). Esto ultimo es especialmente patente en las hembras,
las cuales no se alimentan durante todo el periodo de incubacion 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
predatoria queda reflejada en la alta proporcion 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 s6lo representaron el 12% de la dieta de pulpos capturados en
el Mar Catalan. También en el Mar Mediterraneo, otros autores (Sanchez & 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
. contribucion de los peces a la dieta de pulpos capturados en profundidades comprendidas entre
los 15 y 80 m, en el Nororeste africano, fue del 29.5%. En este mismo area, Hatanaka (1979)

observd que los peces representaban entre el 19 y 34% de la dieta.

La explicacion de la alta contribucion 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
tipo de trampa diseflada para la captura de peces demersales, siendo las especies objetivo los
esparidos, malidos, monacantidos, escaridos, etc. (Bas ef al., 1995; Mancera-Rodriguez, 2000).
El pulpo puede entrar dentro de las nasas atraido por los peces atrapados en ellas y, una vez
dentro, los consume con cierta facilidad. Esto explicaria la presencia en la dieta de peces con
cierto grado de movilidad como las salemas (Sarpa salpa), chopas (Spondyliosoma cantharus) y
brecas (Pagellus erythrinus), aunque predominen en frecuencia especies de ambientes
benténicos como los salmonetes (Mullus surmuletus) y rascacios (Scorpaena spp). Sin embargo,
tampoco se puede descartar la predacion nocturna sobre las mismas. Por otro lado, la presencia
de otolitos de gobidos (Gobius niger) (hasta 37 en un Gnico estomago) muestra también que
parte de la actividad predatoria de esta especie se realiza en aguas somera y charcos
intermareales, donde los gobidos son de facil acceso para los pulpos. Lo cual refleja,
indirectamente, la presencia de migraciones, posiblemente diarias, entre las zonas intermareales y
aguas mas profundas (méas de 10 metros de profundidad) donde se efectia la actividad pesquera

artesanal.
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Quizss el resultado mas llamativo de los obtenidos en agua de Gran Canaria es Ia
elevada incidencia del canibalismo. La predacién del pulpo sobre individuos de 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 utilizado. Esto contrasta con los resultados de Nigmatullin &
Ostapenko (1976), los cuales dan valores de canibalismo del orden del 6.0% para pulpos
capturados en Ia costa noroeste de Africa. En este mismo 4rea, Hatanaka (1979) da valores
de canibalismo que oscilaron entre el 4 y 13%. Mientras que en el Mediterraneo, estos valores
no superan el 10 % (Sanchez & Obarti, 1993). ‘Los valores mas intensos de canibalismo se
dan durante los periodos préximos a la reproduccién y en especial entre las hembras juveniles.
Es probable que durante la reproduccién aumente la probabilidad de mngestion de puestas o de
individuos juveniles, como consecuencia de Ias huchas por las madrigueras donde depositar las

mismas.

Los crusticeos son un grupo de presas muy caracteristicos de la dieta de los
. pulpos y su importancia oscila entre el 9.73 y 24.11 %. Sin embargo, en Gran Canaria el
papel de los crustaceos se ve relativamente disminuido en comparacion con los resultados
obtenidos en otras 4reas geogréficas. Guerra (1978) analizé los contenidos estomacales de
esta especie en el Mar Catalin, obteniendo que el 80 % de la comida consistié en Crustaceos,
variando las especies con la profundidad y el tipo de substrato. También en el Mar
Mediterraneo, otros autores (Sanchez & Obarti, 1993; Quetlas er al., 1998) observaron que
los cfustéceos constituian entre el 59 ¥y 76 % de la dieta de esta especie. Por otro lado,
Nigmatullin & Ostapenko (1976) obtuvieron que Ia dieta de Octopus vulgaris en la costa
noroeste de Africa se basa en crusticeos (61.5 %). Sin embargo, y en contraposicién,
Hatanaka (1979) observo que los crustéceos representaron entre el 7 y 16 % de la dieta del
pulpo, en la misma zona geografica. Mather & Nixon (1995) y Boyle (1997) observaron un
elevado mimero de crusticeos (cangrejos, gambas, langostas, etc.) en los contenidos
estomacales de los pulpos.

La predacion sobre otros moluscos, especialmente gasteropodos, es poco
significativa en aguas de Gran Canaria, aunque posiblemente ¢l método de pesca haya
distorsionado sensiblemente los resultados. Probablemente, los pulpos ejercen una mayor
predacion sobre bivalvos y gasteropodos, ya que es muy frecuente observar como en las
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proximidades de las madrigueras se encuentran gran cantidad de conchas, especialmente de
orejas de mar (Haliotis coccinea canariensis). Estas acumulaciones de residuos de la
alimentacién son frecuentes en las especies del género Octopus (Ambrose, 1983). Segin
Ambrose & Nelson (1983), los moluscos representan el 80 % de la dieta de O. vulgaris en
la costa mediterranea francesa, causando el 60 % de la mortalidad de Piraria chione,
Venus verrucosa y Haliotis tuberculata, tras perforar sus conchas. Nigmatullin &
Ostapenko (1976) dan valores de predacién sobre moluscos del 6.3%, para el noroeste
afticano. Estos valores son similares a los que obtuvieron Sanchez & Obarti (1993) en aguas
del Mediterrdneo. Sin embargo, Hatanaka (1979) da valores de predacion sobre gasteropodos
y bivalvos entre el 45 y 60%. En aguas de Sudéfrica, McQuaid (1994) observéd que el pulpo
comin preda principalmente sobre mejillones. Los mejillones pequefios eran simplemente
abiertos, mientras que los grandes eran inicialmente perforados y luego abiertos. Este autor
observo que los pulpos mayores de 500 g predaban sobre mejillones de gran talla, mientras
que los individuos pequefios obtenfan su alimento de mejillones pequefios, debido a que eran
incapaces de arrancar los més grandes de las rocas. En las Islas Virgenes, Boletzky & Hanlon
(1983) encontraron también un amplio ntimero de especies de moluscos en la dieta de. O.
vulgaris.

La presencia ocasional de material vegetal en la dieta del pu]po es un dato nuevo,
que no necesariamente implica una alimentacion herbivora o mixta. La ingestién de este
material puede ser accidental como consecuencia de la alimentacion sobre crustaceos u otros
moluscos que habitan en las praderas de fanerégamas o en zonas de algas. Sin embargo, es
también probable que el pulpo, al igual que hacen muchos animales carnivoros, ingiera algas
de forma periédica como una forma de facilitar Ia actividad intestinal en la eliminacién de

elemento no digeribles tales como espinas, otolitos, escamas, picos, etc.

Mientras que la competencia trofica entre individuos de ambos sexos es alta, ésta
es moderada entre adultos y juveniles. La menor competicidn trofica inter-sexual se da
durante €l otofio, periodo en el cual los machos se alimentan mayoritariamente de peces,
mientras que las hembras lo hacen de individuos de su misma especie (canibalismo). Esto
puede ser debido a una diferenciacion del comportamiento de ambos sexos motivada por la
reproduccién. Por otro lado, los aduitos y juveniles entran en fuerte competencia por el
alimento durante el invierno y la primavera, cuando los peces son el alimento principal de
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ambos grupos de tallas y coincidir ambos estadios en las aguas someras de Ia Isla. En cambio,
la competencia es relativamente baja en verano y otofio, cuando los Juveniles se alimentan de
crustaceos mientras los adultos lo hacen mayoritariamente de peces. Ademas, existe una
importante tasa de canibalismo durante el otofio en la dieta de los juveniles, la cual no se da
entre adultos. Estas diferencias en los habitos alimentarios est4 motivada por la segregacion
espacial entre los adultos y juveniles, la cual es mas acusada en el periodo no reproductivo,
cuando los adultos se localizan en aguas mas profundas que los juveniles.
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5. CRECIMIENTO
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5. CRECIMIENTO

5.1. Introduccion.

El crecimiento constituye una de las caracteristicas mas complejas del organismo, que
de forma simple se puede definir como el incremento en peso o talla con el tiempo. La
mayoria de los estudios de crecimiento de animales acusticos han sido realizados en
peces y moluscos bivalvos. Las grandes similaridades existentes entre peces y
cefaldpodos (Packard, 1972) permiten hacer comparaciones en aspectos relativos al
crecimiento. Sin embargo, mientras que los peces suelen vivir muchos afios y crecer
lentamente, los cefalépodos tienen una longevidad que generalmente no supera los dos

afios y su ritmo de crecimiento es mucho mas rapido.

El crecimiento de los individuos se va haciendo progresivamente mas lento al
aumentar 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 cefaldpodos, la tasa de crecimiento permanece casi constante en rangos de
talla varios 6rdenes de magnitud por encima de la de nacimiento. Después de este
periodo inicial de crecimiento exponencial sostenido, la tasa de crecimiento decrece con

la edad, pero el descenso no es tan rapido.

La relacion de talla no es el tnico factor que influye en la tasa de crecimiento,
también los pardmetros bidtico 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 estdan sélo influenciadas por la actuacion de cada uno de
estos factores de forma independiente. La relacion de tallas influye fuertemente en el
1tmo de crecimiento, pero la temperatura modera esta influencia y cambia la respuesta

(Forsythe & Van Heukelen, 1987).

Los estudios de laboratorio han mostrado que el crecimiento de los octépodos
bentdnicos y loliginidos ocurre en dos fases a lo largo del ciclo de vida (Forsythe & Van

Heukelen, 1987). La primera fase del crecimiento es exponencial y continia de forma
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constante a una tasa de entre el 4 y 8%, dependiendo de la especie (Forsythe, 1984). La
segunda fase es logaritmica y dura hasta el final de la vida del individuo. En esta tltima
fase, el ritmo de crecimiento se ralentiza de forma progresiva, aunque el crecimiento no
parece ser asintético (Forsythe & Van Heukelen, 1987). En muchos animales, el paso de
una etapa a otra sucesiva se caracteriza por algun tipo de crisis o discontinuidad mas o menos
importante en el ritmo de crecimiento (Lorenzo, 1992; Castro & Hernéndez-Garcia, 1995).
En orden decreciente de importancia, pueden distinguirse diferentes tipos de modificaciones
durante el desarrollo relacionadas con estas crisis, la metamorfosis, variaciones bruscas en la
forma del cuerpo, importantes cambios fisiologicos y variaciones en la tasa de crecimiento.
Los cefalépodos, exceptuado Nautilus, se distinguen de otros organismos pluricelulares en
que la duracién de la fase adulta es muy corta. Cuando se dan condiciones 6ptimas, los
Juveniles crecen rapidamente, maduran, se reproducen una vez y mueren (Mangold-Wirz,
1983).

Otra caracteristica del crecimiento de muchos organismos marinos es su gran
variabilidad estacional, sobre todo en zonas templadas del planeta, donde el crecimiento suele
ser mas lento en invierno que en verano (Boletzky & Hanlon, 1983). La temperatura acelera
los procesos metabdlicos (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. Ademas, la temperatura durante el crecimiento produce un efecto
sobre la talla final. Es decir, los animales en sus limites geograficos mas frios tienden a
alcanzar tallas mayores (Ricker, 1979; Herndndez-Garcia & Castro, 1998). Sin embargo, no
siempre es la temperatura el factor que regula la velocidad del crecimiento, pueden también
afectar el fotoperiodo, el régimen de Iluvias, la disponibilidad de alimento o la densidad de Ia
poblacion (Boletzky & Hanlon, 1983; Forsythe & Van Heukelem, 1987).

El objetivo de este capitulo es proporcionar los pardmetros de crecimiento de
Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria, asi como determinar si existen diferencias entre
sexos. Ademas, se propone un nuevo método de determinacién de la edad a partir de sefiales

de bandas sucesivas en las paredes laterales de los picos.
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5.2. Material y métodos

5.2.1. Determinacién de la edad.

En Octopus vulgaris y otras especies de cefalopodos de aguas someras, se han
descrito patrones regulares de actividad y de algunas evidencias de ritmos endégenos
inducidos por los ciclos de luz y oscuridad, tanto en animales silvestres como mantenidos
en el laboratorio (Cobb ef al., 1995). Estos ritmos endégenos se pueden reflejar en las
estructuras quitinosas tales como los picos (Raya & Hernandez-Gonzélez, 1998) o en las
deposiciones de calcio en el estatolito. Los estatolitos son las estructuras duras mas
comunmente utilizadas en cefalopodos para la estimacion de la edad (Lipinski, 1986,
1993; Arkhipkin, 1993, entre otros), aunque también ha sido descrita la presencia de
anillos concéntricos en la concha interna y lentes oculares (Gongalves, 1993). Los picos

han sido utilizados por Raya & Herndndez-Gonzalez (1998) con este mismo propdsito.

Con objeto de determinar la edad se seleccionaron 302 ejemplares de pulpo comun
capturados entre enero de 1998 y mayo de 1999. Se extrajeron los picos de cada animal, los
cuales se guardaron en alcohol etilico al 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 sagital, con objeto de obtener dos mitades simétricas de cada parte (Fig.
5.1). Cada seccion fue limpiada con agua y una vez humedecidas se eliminé la mucosa

que recubre la parte interna de la pared lateral de cada seccion.

Se contabilizo el niimero de bandas sucesivas que aparecen en la parte interna de
la pared lateral del pico superior (Fig. 5.1), desde la 4rea donde se inicia el rostrum hasta
la zona opuesta de la pared, utilizando un microscopio estereoscopico Olympus SZ60. El
pico inferior no fue utilizado para la lectura de edades debido a que muestra un patron de
formacion de bandas mas dificil de contabilizar. Igualmente, se midi6 las distancias entre
bandas en diferentes zonas de la pared lateral, con objeto de determinar posibles

variaciones en el ritmo de deposicién de las bandas de crecimiento.
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PICO SUPERIOR

(Imagen en 3D)
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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 dias de cada especimen fue expresada como el niimero 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 mas reciente esta compuesta

por los juveniles de edad I (0-30 dias), II (30-60 dias), etc.

La validaciéon del método de lectura de edad se establecié a través de una
comparacion entre los datos de los incrementos diarios obtenidos en la pared lateral de
los picos y los dias de vida de paralarvas cultivadas. Las paralarvas de pulpo se
obtuvieron de experimentos de cultivos realizados por el Dr. Vicente Hernandez-Garcia
(Inst. Pesq. Mar., Gdynia, Polonia) y Ana Y. Martin Gutiérrez, en julio de 1997 y en
junio y julio de 1999. Las paralarvas procedian de puestas depositadas por hembras en
madrigueras de plastico (pulperas) en un tanque de 12000 litros. El periodo de
incubacion de los racimos de huevos duré entre 25 y 30 dias a una temperatura del agua

que oscil6 entre 19 y 22 °C. Una vez eclosionadas, éstas fueron transferidas a cubetas de
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12 litros con flujo de agua abierto. Se registré la fecha de eclosion y muerte de cada
paralarva. El fondo de las cubetas fue sifonado diariamente para retirar los individuos
muertos. Durante el periodo de cultivo, las paralarvas fueron alimentadas con zoeas de
Pachygrapsus marmoratus (Crustacea: Brachyura) (Hernandez-Garcia ef al., 2000). La

supervivencia de las paralarvas utilizadas oscil6 entre 3 y 25 dias.

De los 760 ejemplares muestreados, 27 fueron paralarvas cultivadas a las que se
les extrajo el pico con objeto de cuantificar el nimero de bandas sucesivas que
presentaba la parte interna de la pared lateral de los mismos y contrastarla con la
longevidad que habian mostrado cada una de ellas. Debido a la falta de pigmentacion en
los picos de las paralarvas, las bandas fueron contabilizadas utilizando un microscopio
Leitz Labortlax S.

Por otro lado, también se realizé la validacion de las edades de los individuos en

fase bentdnica a través del analisis de frecuencias de tallas.

Posteriormente, y una vez establecida la edad por los métodos anteriormente
citados, a cada individuo se le agrupé dentro de una clase de edad. Se disefid la clave
talla-edad relacionando en una tabla de doble entrada las tallas en intervalos de 10
milimetros de diferencia y los grupos de edad en meses. Con los datos obtenidos se
ajustd la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy (Beverton & Holt, 1957), mediante
un andlisis de regresién no lineal iterativo, utilizando el algoritmo de Marquardt.

Los pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy estacional se obtuvieron aplicando
el anilisis de los datos de longitud por clase de edad, utilizando el programa informatico
FISAT (The FAO-ICLARM Stock Assessment Tool; Gayanilo ef al., 1994). La expresion de
la ecuacion de von Bertalanfly estacional se define del siguiente modo:

Lt=L, [1-™00* 5750 M

donde, St= (C-K/2r )sin (27(t-ts)); Sto= (C-K/27 )sin (2r(to-ts)); ts= WP + 0.5.
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5.2.2. Determinacion del crecimiento (andlisis de frecuencia de talla).

Los valores de la longitud ventral del manto fueron agrupados en intervalos de
1 centimetro y sus frecuencias se distribuyeron por meses. A las frecuencias asi
distribuidas les fue aplicada la metodologia del analisis de progresion modal (APM). Esta
metodologia mfiere el crecimiento a partir de cambios temporales en las modas o medias
de las frecuencias de longitudes. El APM requiere tres fases: (1) descomposicion de la
distribucién en sus componentes para identificar las medias, (2) identiﬁcacién 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 talla a una edad relativa resultantes de

los “enlaces™ para estimar los parametros del crecimiento.

Para la realizaciéon del APM se utiliz6 el programa FISAT (Gayanilo ef al., -

1994), el cual presenta dos métodos para descomponer las distribuciones de frecuencia
de tallas: el método de Bhattacharya (Bhattacharya, 1967) y el NORMSEP (Hasselbland,
1966; Abrahamson, 1971, Pauly & Caddy, 1985). En primer lugar, se separaron los
componentes normales correspondieﬁtes a clases de edad de cada distribucion mensual
de frecuencia de talla. Para ello se aplicé el método de Bhattacharya (1967), que utiliza
las diferencias de los logaritmos de las frecuencias de tallas de doé clases consecutivas,
para obtener una serie de lineas rectas correspondientes a los componentes de la curva vde
Gauss. De este modo, se obtiene la longitud media y su desviaciéon estandar. Se
considerd para los célculos cada una de las distribuciones mensuales de frecuencias de
tallas en intervalos de clase constantes. El FISAT, tras la identificacion visual de las
frecuencias que se perciben como pertenecientes a un grupo de edad a partir de graficos,
proporciona para cada grupo de edad identificado, la talla media, el tamafio de la
poblacion (en nimero), la desviacion estandar y el indice de separacion (IS). E11IS ha de
presentar un valor superior a 2 (valor critico) para que la diferencia entre grupos de edad

consecutivos sea significativa.

Posteriormente, se utilizd el método NORMSEP (Hasselbland, 1966;
Abrabhamson, 1971; Pauly & Caddy, 1985) que aplica el concepto de maxima
probabilidad de separacién de los componentes de frecuencias de talla distribuidos
pormalmente y que sirve para reajustar los célculos obtenidos inicialmente con el método
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de Bhattacharya. Con este propdsito, el programa FISAT (Gayanilo er al., 1994)
requiere igualmente datos de tallas agrupados en intervalos constantes y el namero de
grupos de edad esperados con sus respectivas tallas medias. A partir de aqui, se obtiene
para cada clase de edad la talla media reajustada, tamafio de la poblacién (en mimero),
desviacion estandar y un indice de separacién (IS) entre grupos.

Seguidamente, se estim6 la longitud asintética (Le) de la ecuaciéon de von
Bertalanffy (Beverton & Holt, 1957) y, en general, los parametros de crecimiento. Para ello
se usaron metodos diferentes que utilizan los datos de incremento en crecimiento en un
intervalo de tiempo, obtenidos a través de la separacién de medias mensuéles entre los grupos
de talla. El método de Gulland & Holt (Gulland & Holt, 1959) permite una estimacién
preliminar de estos pardmetros mediante incrementos periddicos de crecimiento. En la
ecuacion de von Bertalanffy, la tasa de crecimiento dismmuye linealmente con la longitud,
llegando a 0 en la longitud asintética. Los otros tres métodos utilizados son el método de
Munro (Munro, 1982), el método de Fabens (Fabens, 1965) y el método de Appeldoorn
(Appeldoorn, 1987; Soriano & Pauly, 1989). Este tiltimo permite, mediante la utilizacién de
incrementos de talla, obtener la estimacion de los parametros de oscilacién estacional de la

ecuacion de von Bertalanffy, aplicando el programa ELEFAN I (Gayanilo et al., 1994).

También se estimé la longitud asintética (L) de la ecuacién de von Bertalanffy
(Beverton & Holt, 1957) a través del método de Wetherall ef al. (1987). Para ello se emple6
el programa ELEFAN I (Gayanilo ef al., 1989).

El valor obtenido por el método de Wetherall ef al. (1987) fue utilizado como
entrada inicial en el andlisis de frecuencias de tallas. Mediante el método de Pauly & David
(1981) s ajusto una curva de crecimiento a las clases modales de las distribuciones de
frecuencia de tallas correspondientes a todo el periodo de estudio. Dicho método consiste en
reestructurar las frecuencias de talla a fin de enfatizar los picos modales y, sobre las
distribuciones obtenidas, trazar curvas de crecimiento para seleccionar la que pasa por el
mayor numero de picos. Para ello, se utilizo el software ELEFAN I (Gayanilo et al., 1994)
que usa una forma modificada de la ecuacién de von Bertalanffy, incluyendo oscilaciones
estacionales (Pauly & Gaschiitz, 1979) [ver ecuacion (1)].
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La ecuacién (1) es la expresion de la ecuacion de von Bertalanffy pero con el
término adicional (C-K/2m) sin(2n (t-ts)). Este término provoca oscilaciones estacionales en
la tasa de crecimiento mediante cambios en tp durante el afio. El pardmetro C representa la
amplitud de la oscilacion, generalmente entre 0 y 1. Cuando C=0 la tasa de crecimiento no
varia estacionalmente y cuanto mayor sea C, mas pronunciadas serdn las variaciénes
estacionales del crecimiento. Cuando C=1 la tasa de crecimiento serd igual a cero en el punto
de invierno (WP) (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998). Por su parte, el punto de invierno
oscila entre 0 y 1y designa el periodo del afio (expresado como una fraccién de un afio)
cuando el crecimiento es minimo (Pauly, 1987). El programa presenta también un indice de
ajuste (Rn), el cual es similar al coeficiente de correlacion. Cuando més cercano sea su valor

a 1 mayor ser4 la variacion explicada por el modelo.

Se debe tener en cuenta que el programa asume que las muestras son
representativas de la poblacion, que las diferencias en longitud son debidas principalmente a
diferencias en la edad, que el crecimiento es similar cada afio, es decir, no hay factores que
introduzcan cambios notables en el crecimiento entre afios, y que la ecuacién de von
Bertalanffy de crecimiento oscilatorio proporciona una aproximacién apropiada para describir

el crecimiento (Pauly & David, 1981; Gayanilo et al., 1989).

Para la curva obtenida se calcul6 el valor del indice de actividad de crecimiento
(0) (Pauly & Munro, 1984), a fin de establecer comparaciones entre esa curva y la estimada

por lectura directa. La expresion de dicho indice es:

0=2(log L) +logK » Q)

5.2.3. Determinacidn del Factor de Condicion.
El factor de condicién (Kn) indica la relacién existente entre el volumen del animal

con relacién a su talla y es un indicador del buen estado (saludable). Este se calcula como

el cociente entre el peso real y el peso teérico (obtenido a partir de la ecuacion talla-peso)

R1
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(Anderson & Gutreuter, 1983), v da una idea de si el animal ha ganado (acumulacién de
proteinas y grasas de reserva) o ha perdido peso (ej. debido a la puesta) (Lorenzo, 1992).
Anualmente ocurre un cambio estacional en el factor de condicién a medida que el
individuo desarrolla sus génadas (especialmente las hembras). A medida que éstas crecen
el animal se vuelve relativamente mas pesado, de forma que 4 aumenta. Después de la

freza el individuo pierde peso de forma que b decrece.

El factor de condicién relativo (Kn) fue calculado de la siguiente forma: Kn = (P/
Pt)*100 (Anderson & Gutreuter, 1983), donde Pt es el peso tedrico estimado para un
individuo de igual talla a partir de la ecuacidn talla-peso.

5.3. Resultados.

5.3.1. Distribucién temporal de las frecuencias de talla.

La talla de los ejemplares fue tomada como LVM (longitud ventral del manto) y
como LDM (longitud dorsal del manto), presentando ambas una relacién de tipo lineal (Fig.
5.2).

LDM =7,7855 + 1,3293*LVM
Coef. Correlacién (Pearson): r=0,965; R*=0,9318
F =6534,66; p <0,001

300 7
e !
E 200+
- |
Z 100 +
—
0 : : e
0 50 100 150 200
LVM (mm)

Fig 5.2. Relacion entre las longitudes dorsal (LDM) y ventral (LVM) del manto de Octopus vulgaris.

Las tallas (LVM) fueron agrupadas por meses a lo largo del periodo de estudio.
De esta manera se obtuvieron las distribuciones de frecuencias de tallas mensuales de los

individuos capturados (Fig. 5.3).
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Fig. 5.3. Frecuencia de las clases de tallas durante el periodo de estudio.

La LVM de los pulpos analizados oscil6 entre 4.8 y 165 mm y el peso total entre
0.38 y 3926 g. La LVM de las hembras oscil6 entre 60 a 165 mm y un peso entre 250 a 3926
g. La talla de los machos vario entre 58 y 160 mm de LVM, mientras que el peso oscilé entre
200 y 3600 g. La longitud media de los machos, que muestran diferencias significativas
(ANOVA, F=7.845; P=0.0078), descendi6 de junio a noviembre de 1996, para aumentar
luego hasta abril de 1997. Posteriormente, descendié de forma paulatina hasta diciembre de
1997, incrementandose seguidamente hasta mayo de 1998, para luego descender hasta
octubre de 1998. A partir de este punto, la longitud media se increment6 hasta marzo de
1999 y posteriormente descendi6 hasta junio de ese mismo afio. En las hembras, también se
observo diferencias significativas (ANOVA, F=5.174; P=0.038), la talla media disminuy6 de
junio de 1996 a noviembre de ese mismo afio, a partir de la cual se produjo un aumento hasta
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marzo de 1997. Posteriormente, la talla media disminuy6 de enero a febrero de 1998, y
seguidamente aument6 hasta abril y decreci6 hasta agosto de 1998. A partir de septiembre de
ese afio, la talla media aument6 progresivamente hasta abril de 1999 (Fig. 5.4).

160'( Machos
140 +
Shouthe
AL LT
gl T L
= 60+
3 404
20 4
088833358888‘%?
meses
L
l Hembras
160 -
140 | +. I|-
o L L |
£ 100 + -
E i SRR
£ 60 +
] 40 L
20 +
08: 8:% 3555 8:5 8$$g'>:
5885888558585
meses
L

Fig. 5.4. LVMmedia y desviacién estandar para machos y hembras de Ociopus vidgaris.

Estacionalmente, los machos mostraron diferencias significativas durante el
periodo de estudio (ANOVA, F=6.043; P=0.0199). En los machos se observé una talla media
maxima durante el invierno y la primavera de 1997 y en la primavera de 1998. A partir de Ia
primavera de 1998 Ia talla media disminuy6 hasta el otofio de ese mismo afio. Posteriormente,
la talla media se incrementa hasta Ia primavera de 1999. En las hembras se observa la misma
situacion que en los machos, es decir, Ia talla media méxima se registra en el invierno y la
primavera de 1997 y en la primavera de 1998. Posteriormente, ésta desciende gradualmente
hasta el otofio de ese mismo afio. A partir de aqui, la talla media aumenta progresivamente
hasta Ia primavera de 1999 y descende seguidamente en el verano de ese afio (Fig. 5.5).
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Fig. 5.5. Serie temporal por estaciones de la LVM media de machos y hembras de Octopus vuigaris (I=

invierno y V=verano).

Los pesos totales obtenidos mensuaimente en machos y hembras muestran una

progresion temporal similar a la obtenida por las tallas (Fig. 5.6)
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Fig. 5.6. Variacién temporal mostrada por los pesos totales medios (P), en gramos, para machos y hembras de
Octopus vulgaris.
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Analizando la distribucion por tallas entre ambos sexos se observaron diferencias
intersexuales durante 1998 (aunque no significativas) y 1999 (ANOVA, F= 6.82,
p=0.00977), siendo mayores los machos que las hembras. Igualmente, existen las mismas
diferencias significativas (Kruskal Wallis ANOVA test, H= 5.156, p=0.0232) en los pesos

totales durante el mismo periodo.

La talla media de los ejemplares capturados por la flota con base en el puerto de
Mogan fueron significativamente mayores en comparacion con los obtenidos en barcos con
base en Arguineguin (ANOVA, F=4.539, 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 pequefios, no comercializados y que generalmente pasan desapercibidos para
los pescadores, que fueron seleccionados en muestras obtenidas directamente de los aparejos

levados por barcos de Arguineguin.

5.3.2. Relacién Longitud Ventral del Manto/Peso total.

La relacion 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=0.0007*LVM*®® (N=760, R’ = 0.986) para todos los individuos muestreados,
P=0.0007*LVM>""? (N=513, R?= 0.99) para los machos y P=0.0007*LVM**®* (N=279, R?
= 0.989) para las hembras. Aplicando el andlisis de comparacion de pendientes en las
relaciones talla-peso en ambos sexos se observa que no existen diferencias significativas
(p=0.21). Posteriormente, el andlisis de la covarianza tampoco indico diferencias significativas
entre ambos sexos (ANCOVA, p=0.421). Esto significa que los machos fueron ligeramente
mas pesados que las hembras a una talla dada, aunque no significativamente. Las pendientes
de las regresiones talla-peso indicaron una alometria positiva en el crecimiento de ambos

sexos (Fig 5.7)
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Ajuste del total de ejemplares muestreados
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Fig. 5.7. Relacion peso-L VM para el total de ejemplares, machos y hembras de Octopus vulgaris .

5.3.3. Factor de condicion.

Los valores del factor de condicion (Kn) oscilaron entre 0.33 y 2.38 en las
hembras y entre 0.46 y 1.52 en machos (Fig. 5.8). Los machos mostraron desde diciembre de
1997 a junio de 1999 un maximo de Kn en agosto de 1998 y otro secundario en marzo de

1998. Las hembras mostraron méaximos de Kn en marzo y septiembre de 1998.

88

@ Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioleca Digital, 2003



Kn (machos)
25
2
:1'5 -
< b FELERELCELRL [RELLL
TR T TE AL
05
0 LI B B e e e L e e e e R
8885555883888 3
32§ 5 g8 g5 g8 S
meses
5 Kn (hembras)
25
2
£ 15 a [
' Pehh[ELLLL R E
0,5b- - EF r rrr
0 L e e e e e L e s e B e e T A B e
888555588888 3
f =4 H c = [ = = C
i ¥ s g5 gsSs ES g S ES
meses

Fig 5.8. Variacion temporal del factor de condicién (Kn) para los machos y hembras de Octopus vulgaris.

A lo largo del ciclo vital del individuo se produce un cambio estacional a medida
que se desarrolla su gonada. Cuando ésta crece el individuo es relativamente més pesado, de
forma que el coeficiente b de la relacion peso-LVM aumenta. Después de frezar, el individuo

pierde peso y b decrece (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Parametros de la ecuacion talla-peso de Octopus vulgaris segin las estaciones del afio.
Machos Hembras

a b N R a b N

Inviemo  0.088 2.051 165 076 0.119 1.987 80
Primavera 0.002 2.842 162 0981 0003 2772 73
Verano  6-10* 3.141 100 099 6.10° 3.14 8l
Otofio 0239 1.798 71 051 785 0.409 60
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5.3.4. Determinacion de la edad.

La edad de los individuos de Octopus vulgaris 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 erosion del area rostral de
los picos a lo largo de la vida del animal, como consecuencia de la alimentacion, pueda
ocasionar errores en la determinaciéon 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 nimero de bandas contabilizadas en las paredes
laterales de los picos con la longevidad registrada durante su cultivo, obteniendo una

correlacion significativa entre ambas variables (Fig.5.9).

Numero de bandas = 0,683 + 0,963(Edad)
Pearson's Correlation: r = 0,991; R*= 0,982

g 307 F =873,09; p < 0,001

2 25+ °

[~

S 20 +
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o 15 -t

Q

5 10 + .

E 54 <

“ 0 & % : | 4
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Fig. 5.9. Relacion entre el niimero de bandas contabilizadas en la cara interna de la pared lateral del
pico superior de las paralarvas de Ocfopus vulgaris y la edad alcanzada por las mismas durante su

cultivo.

Las paralarvas utilizadas para este estudio tuvieron una supervivencia que oscild
entre los 3 y 25 dias. En el 48.1 % de los picos superiores de paralarvas, el nimero de bandas

contabilizadas en la pared lateral coincidié con el nimero de dias de vida del ejemplar.
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Mientras que en el 22.2 % y 29.6 % de los picos se contabilizé, respectivamente, una banda

mas o una menos que la edad real del individuo.

En las paralarvas, las relaciones entre LVM-Edad (Fig. 5.10) y Peso-Edad (Fig.
5.11.) presentaron un ajuste de tipo exponencial.

LVM = 0,826e° 0 419(Edad)
3 - Coef. correlacién (Pearson): r=0,93
25 R’ =0,858; F = 115,9; p <0,001 s,
£ 21
E 1,5 +
o 17
0,5
0 . ] , : ; 1
0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)

Fig. 5.10. Relacién LVM- Edad en paralarvas de Octopus vulgaris.

Peso = 0,0012e0°489(d20)

0,006 - Coef. correlacién (Pearson): r= 0,86

0,005 — R® =0,766; F = 62,45, p<0001 o
@D 0,004 -
% 0,003 - el .
0,002 O -

0,001 - *

0 | , | : 1 |
Edad (dias)

Fig. 5.11. Relacién Peso-Edad en paralarvas de Octopus vulgaris

La alta correlacion obtenida entre el niimero de bandas contabilizadas y la edad
real de las paralarvas permitié emplear los picos superiores para determinar las edades de los
especimenes de tallas entre 4.8 y 165 mm de LVM. Estos individuos presentaron una relacion
LVM-Edad (Fig. 5.12) y Peso-Edad (Fig.5.13) que se ajusta a una curva de tipo logaritmico.
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Fig. 5.12. Relacion LVM-Edad de individuos de Octopus vulgaris €n fase bentonica.

Peso = -7351,6 + 1607, 7Ln(Edad)
Coef. comrelacion (Pearson): r=0,317 .
R? =0,671; F = 547,09; p <0,001
°
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Fig. 5.13. Relacion Peso-Edad de individuos de Octopus vuigaris €n fase bentonica.

Tras retrocalcular las fechas correspondientes a cada banda presente en la pared
lateral del pico de los individuos que mostraron més edad, a partir de la fecha de captura, s¢
observé que la distancia entre los mismos mostré una cierta relacion con la temperatura
superficial del agua de mar. Fl mayor incremento en las distancias entre las bandas se
corresponde con periodos de mayor temperatura del agua de mar (Fig. 5.14).
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Fig. 5.14. Relacion entre temperatura del agua de mar (°C) y la distancia entre las bandas de crecimiento
presentes en la pared lateral de los picos superiores de 10 ejemplares de Octopus vulgaris de alta longevidad

(pulpo1=290 dias, pulpo2=297 dias, pulpo3=309dias, pulpo4=377 dias, pulpo5=398 dias, pulpo6=289 dias,
pulpo7=364 dias, pulpo8=286 dias, pulpo9=320 dias y pulpo10=271 dias).

Las claves talla-edad muestran que los machos y las hembras alcanzan una
longevidad de 12 meses (Tablas 5.2 y 5.3), excepto una hembra que supero6 esta edad (13
meses). El nimero de ejemplares que llegan al afio de edad es relativamente reducido y
similar en ambos sexos (3% de los machos y 2.1% de las hembras muestreadas), no
observandose diferencias significativas en la longevidad entre machos y hembras (ANOVA,
F=0.0006; P=0.98). En la tabla 5.4 se muestra la clave talla-edad para el conjunto de la

poblacion sin distincion de sexo.
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Tabla 5.2. Clave talla-edad para los machos de Octopus vulgaris (1a edad se expresa en meses y la talla en
milimetros).

Machos (meses)

Talla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

[0-5) 1
[5-10)
[55-60)
[60-65)
[65-70)
[70-75)
[75-80)
[80-85)
[85-90)
[90-95)
[95-100) 2
[100-105)
[105-110)
[110-115) 2
[115-120) 3
[120-125) 1 3
[125-130) 1 1
[130-135). 1 11 3
[135-140) 2 1
[140-145) 11
[145-150)
[150-155)

N e e
W W NN =

\S]
Wb =~ th W N e N

Pd
= RN NN =~ W

\©
[ I N VLY T )

— = N BN B -
w
ot
—

Media 48 520 782 893 913 1064 1049 1111 115 1292 124
Sd - 248 116 125 159 1089 1358 1161 123 135 89
N 1 5 15 32 24 20 27 24 10 4 3
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Tabla 5.3. Clave talla edad para las hembras de Octopus vulgaris (la edad se expresa en meses y la talla en
milimetros).

Hembras (meses)

Talla 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

[0-5) 1

[5-10) 1

[55-60)

[60-65) 1
[65-70) 1
[70-75) 1
[75-80)

[80-85)

[85-90) 1
[90-95) 1
[95-100)

[100-105)

~ [105-110)

[110-115)

[115-120)

[120-125) _ 1 4 3 1

[125-130)

[130-135) 1

[135-140)

[140-145) 1 1 11

[145-150)

[150-155) 1

[155-160)

[160-165)

[165-169) 1

[NC TS VS I ]
P S T« N Y S
[ I - SNE o B
N

— = N
[\

RN W N - N
[\

Media 48 612 825 80 94 99 10L1 1113 1192 1325 130 165
Sd - 318 6.7 99 105 127 86 136 120 171 141 -
N 1 5 8 28 17 11 16 15 6 4 2 1
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Tabla 5.4. Clave talla edad para toda l1a poblacion de Octopus vulgaris muestreada, sin distincion de sexo (la
edad se expresa en meses y la talla en milimetros).

Total (meses)
Tala 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
[0-5) 1
[5-10) 1
[55-60) 1 1
[60-65) 1 11
[65-70) 3 2 1
[70-75) 1 2 5 4
[75-80) 5 4 2
[30-85) 6 11 4 3 1 1
[85-00) 1 1 9 6 2 1
[90-95) 1 4 11 10 2 7 1
[95-100) 2 6 4 2 2 1
[100-105) o 4 11 9 6 1
[105-110) 1 2 3 7 3
[110-115) 2 2 2 9 9 4 2 1
[115-120) | 3 3 7
[120-125) 1 4 10 5 2
[125-130) 1 1 1
[130-135) 1 1 1 2 3
[135-140) 2 1
[140-145) 1 2 2 1
[145-150)
[150-155) 1
[155-160)
[160-165)
[165-169) ' 1
Media 43 620 797 879 9095 1030 1035 1112 1166 1309 1257 165
Sd - 27 102 114 136 122 12 122 121 144 98 -
N 1 O 23 60 4 31 43 39 16 8 7 1
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Los valores de los coeficientes de correlacion entre LVM-Edad y Peso-
Edad (tabla 5.5) fueron similares para ambos sexos (0.743 y 0.816 para los machos y 0.787 y

0.866 para las hembras).

Tabla 5.5. Valores medios de peso v edad (en dias) por intervalos de tallas (en milimetros) en hembras y

machos de Octopus vulgaris.
Machos Hembras
LVM Peso Edad Peso Edad
5559 306.5+142.13 135+£28.28
60-64 290 +137.18 126.5 £26.16
65-69 358 £125.62 1284 +37.14 215 93
70-74 515.87+123.81 170.37+31.14 726 +114.55 172 £15.56
75-79 668 +283.38 139.33+5.13 750.77 £ 427.94 170.5 £33.95
80-84 737.5 £182.94 185.21+43.3 795.64 +264.54 167.73 £31.15
8589 728.5 +£138.09 192 £2985 908.85 +430.41 183 +-38.14
90-94 1035.83+326.9 206.28+43.44 982.56 +289.59 192.06 £50.43
95-99 969.36+ 194.25 188.64+45.54 1180.75+218.44 205.5+36.95
100-104 1307.524336.78 234.17+41.73 1199 +£311.1 222.06 £43.37
105-109 1582.09+465.66 247 +43.23 1483.5+£67.12 25425+45.06
110-114 1807.95+465.66 269.9 +49.95 1531.91+355.05 266.18 +45.37
115119 1670.78+253.06 262.67+27.26 1915.75+235.87 281.75+24.53
120-124 1757.644240.77 278.21+51.74 2009.67+489.37 300 £ 4441
125-129 1893.67+257.52 260.67+£32.65
130-134  2097.28+464.15 315.86161.84 2248 353
135-139 2094 + 163.67 285+40.15
140-144 2304.33+ 66.39 317+£22.52 2437.75+414.82 328.75 £38.07
145-149
150-154 2524 348
155-159
160-164
165-169 3926 398
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Los valores de los parametros de crecimiento de la ecuacion estacional de von

Bertalanfly, el correspondiente indice de actividad de crecimiento (0), el nimero de lecturas
realizadas (n) y la cantidad de clases de edad presentes (N) se recogen en la Tabla 5.6.

Las curvas tedricas de crecimiento de la ecuacion estacional de von Bertalanffy

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. Pardmetros de crecimiento de la ecuacién estacional de von Bertalanfly, indice de actividad de
crecimiento (0), mamero de lecturas realizadas (n) y clases de edad presentes (N).

Tallaméxima L.(mm) Kfio?) t, C WP 0 n N

observada (afios)
Machos 160.0 130302 3391 0082 0.077 044 4760 167 12
Hembras 165.0 196.086 1506 0071 0.68 0.54 4763 114 13
~ Total 165.0 176.55 1.626 0.028 0437 0.5 4705 279 13
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Fig. 5.15. Ajuste de la ecuacién estacional de von Bertalanfly para machos, hembras y total de ejemplares
capturados de Octopus vulgaris.

5.3.5. Analisis de progresién modal (APM).

Aplicando el método de Bhattacharya (Bhattacharya, 1967) en la distribucion
mensual de las frecuencias de tallas, se determind las medias pertenecientes a cada clase
modal de tallas. Se constaté la presencia de entre una y dos clases modales en un mismo mes,

excepto en mayo de 1999 donde se observé la presencia de tres (Tabla 5.7).
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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 Bhattacharya (1967) (IS= Indice de separacion entre

clases de edad; R*= coeficiente de correlacién).

Mes Afio R* IS
Junio 1996 0.89
Julio 1996 0.25
Septiembre 1996
Octubre 1996 0.5
Noviembre 1996 0.49

Febrero 1998 0.53
Marzo 1998 0.56
Abril 1998 0.64
Mayo 1998 0.5
Junio 1998 0.94
Julio 1998 0.84
Agosto 1998 0.9
Septiembre 1998 38
Octubre 1998 0.76
Noviembre 1998 0.86
Diciembre
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Tabla 5.8. Talla modal de las diferentes clases de edad de Octopus vulgaris detectadas mensualmente entre
junio de 1996 y junio de 1999, utilizando el método NORMSEP de Hasselbland (1966) (IS= Indice de
separacién entre clases de edad).

Mes Afio IS
Junio 1996
Julio 1996
Septiembre 1996
Octubre 1996 437
Noviembre

553

Junio 1998 3.8
Julio 1998
Agosto 1998 3.16/5.68
Septiecmbre 1998 582
Octubre 1998 2.15
Noviembre 1998
Diciembre 1998 232
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La aplicacion posterior del método NORMSEP de Hasselbland (1966) permitid
determinar la talla modal correspondientes a cada una de las clases de edad obtenidas,
desglosando en determinados periodos hasta 3 clases modales, aunque normalmente se
detectaron 1 6 2 (Tabla 5.8). Este método permiti6 identificar clases modales que no fueron

visualizadas con el método de Bhattacharya.

Con la aplicacion del método de Wetherall ef al. (1987) se estimé un valor de L,
de 233 mm, aunque el valor de este pardmetro mostro variaciones en funcién del método de

ajuste utilizado (Tabla 5.9).

Tabla 5.9. Valores de los pardmetros de la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy segin diversos
métodos y del indice de actividad de crecimiento (0) (Pauly & Munro, 1984) para Octopus vulgaris en

aguas de Gran Canaria. L, se muestra en milimetros, K en afios” (desviacion estandar entre paréntesis) y

Rn es el valor de ajuste.

174 1.4

150 2.8 4.80 0.16
166 (20.5)  1.5(0.5) 4.61 0.18
194(454)  12(0.6) 4.64 0.16

189 22 4.90 0.14

Los métodos de Appeldoorn (1987) y ELEFAN 1 (Pauly & David, 1981)
mostraron que el crecimiento de Octopus vulgaris en aguas de Gran Canaria presentd
estacionalidad (C=0.43) a lo largo del periodo de estudio. El punto de inviemo (WP) se
corresponde con un valor de 0.49, es decir, que el periodo de menor crecimiento se localizd

entre los meses de mayo y junio.
5.4. Discusioén.
El crecimiento del pulpo comtn (Octopus vulgaris) ha sido estudiado desde dos

opticas diferentes, a partir de estudios controlados en laboratorios (Nixon, 1966; Mangold &

Boletzky, 1973; Villanueva, 1995) o de estudios de campo sobre poblaciones explotadas
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(Guerra, 1979; Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de Laguna, 1979). Sin embargo, la gran
cantidad de factores medioambientales y bioldgicos que influyen directamente sobre el
crecimiento hacen muy dificil comparar los resultados obtenidos en ambos tipos de estudios.
Esto es especialmente significativo para las poblaciones de pulpos que habitan en zonas
templadas con variaciones de temperaturas a lo largo del afio (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 cefalopodos 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 cefalopodos muestran una gran variabilidad morfolégica con
la latitud como consecuencia de la influencia del ambiente en su desarrollo (Hernandez-

Garcia & Castro, 1998), y probablemente en su longevidad

Por otro lado, si bien los modelos empleados nos permiten determinar las
longitudes asintéticas y coeficientes de crecimiento para una muestra obtenida en una
area descrita, y asi, poder comparar resultados con otras zonas geograficas y gestionar el
recurso. No hay que olvidar que el cumplimiento de los modelos supone la aceptacion de
una serie de hipdtesis que se alejan de la realidad. Ademas, se emplean modelos que en
muchos casos (si no en todos), dan resultados diferentes, debiéndose homogeneizar los
datos obtenidos de los diferentes modelos. Por ejemplo, en el analisis de progresion
modal se duda de su aplicacién 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 st dos grupos separados
se mezclan en la poblacion. Y, se aconseja complementarlo con determinaciones de edad
en estructuras duras (Caddy, 1991) como estatolitos, lentes oculares y picos en los
cefalopodos (Young, 1960; Clarke, 1965; Gongalves, 1993; Raya & Hernandez-
Gonzalez, 1998). En la ecuacién de von Bertalanffy se pueden dar sesgos positivos
dentro del primer afio de vida, ya que presupone que la relacion entre la longitud y el
peso es isométrica y que el crecimiento es asintético. Aunque el crecimiento de muchas
especies de peces y crustaceos explotados comercialmente se ajusta bastante bien a esta
ecuacion, se ha observado que hay otras especies, sobre todo de cefalopodos, cuyo
crecimiento no es asintético sino que se representa mejor mediante otro tipo de

ecuaciones (Forsythe & Van Heukelem, 1987), pudiendo ser un ajuste de tipo lineal,
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logaritmico o potencial, exponencial o doble exponencial (Guerra-Sierra y Sanchez-
Lisazo, 1998). Mangold-Wirz (1983) apunta que de hecho el crecimiento no es

asintotico sino que viene limitado por la maduracion sexual y la puesta.

Segin Mangold & Boletzky (1973) la longevidad del pulpo comin en éreas
templadas oscila entre los 12 y 18 meses, aunque algunos autores dan valores de longevidad
algo mayores. En las poblaciones de pulpo del Noroeste afficano se han constatado edades de
hasta dos 2 afios (Hatanaka,1979; Pereiro y Bravo de Laguna, 1979). Sin embargo, en Gran
Canaria la edad méaxima que hemos podido determinar no supera los 13 meses, muy por
debajo de la edad maxima registrada en la costa africana proxima a las Islas. Esto dltimo
puede tener su explicacion en tres fundamentos: la variabilidad introducida por el método
utilizado en la determinacién de la edad, el factor geografico sobre el crecimiento de los
cefalopodos (Hernandez-Garcia & Castro, 1998) y la influencia de la actividad pesquera
sobre la dindmica poblacional (Pitcher & Hart, 1982). Por otro lado, los resultados de
longevidad obtenidos en este estudio son coincidentes con los mostrados por Raya &
. Hernandez-Gonzalez (1998) en pulpos capturados en la costa del Noroeste de Africa
(21-26° N), dando edades maximas de entre 10 y 12 meses. Aunque, los especimenes
encontrados por estos autores fueron mas pesados y mas jovenes que los empleados en
este estudio para el area de Canarias. Por otro lado, Domain et al. (1997) sugieren una
longevidad entorno a los 12 6 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 Octopus vulgaris capturados en las costas de Sudafrica.

Se conoce muy poco sobre el crecimiento de los primeros estadios de la vida del
pulpo. Sin embargo, Itami et al. (1963 ) mostraron el crecimiento en peso del pulpo comun en
aguas de Japon, desde los primeros dias de vida bentonica y encontraron una fase de
crecimiento exponencial. En aguas de Gran Canaria, las paralarvas presentaron un
crecimiento exponencial, resultados que coinciden con los obtenidos por Villanueva (1995).
Observando que, a una temperatura de 20 °C, la tasa de crecimiento comenzoé a descender
cuando los individuos alcanzaron un tamafio de 100-150 g. Esta segunda fase de crecimiento
es logaritmica y su duracion en las hembras corresponde hasta el inicio de la maduracion
sexual. Por ello, en las hembras maduras, el crecimiento es irregular. Los machos son

maduros durante esta fase de crecimiento y el ritmo con que se desarrolla no parece estar

105

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran Ci

© Unive



afectado por la maduracién (Mangold, 1987). Los datos obtenidos en aguas de Gran Canaria,
parecen apoyar la argumentacion dada por Itami ef al. (1963) y también descrita por
Mangold-Wirz (1983). La fase de crecimiento exponencial se prolonga mas alld del
asentamiento sobre el fondo y el paso a los habitos benténicos, cuando los juveniles alcanzan
los 750 g de peso y comienzan a iniciar Ia maduracion sexual, hasta una edad que oscila entre
los 5 y 6 meses, seglin los ejemplares y las condiciones ambientales. A partir de esta edad se
inicia un ligero declive en el ritmo de crecimiento, posiblemente como consecuencia de inicio
de la maduracion sexual, entrando en la fase logaritmica. Estos resuttados coinciden con los
obtenidos en aguas de Gran Canaria, donde la fase bentOnica presenta un crecimiento
logaritmico en peso y en longitud ventral del manto.

La variacién en la distancia de separacion entre las bandas de crecimiento de la
cara interna de la pared lateral del pico superior indica que el ritmo de crecimiento sufre
cambios estacionales durante la vida del animal. En la parte inicial del desarrolio se
observa que estas bandas estdan mas juntas, distanciandose hacia la parte central de la
pared lateral del pico y uniéndose en la pafte mas distante al rostrum. Estas variaciones
en el ritmo de deposicion 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 alimenfo disponible (Mangold—
Wiz, 1983). Si se asigna una fecha de nacimiento a finales de la primavera (mayo), el
periodo de mayor crecimiento ocurre hacia finales del verano. Sin embargo, es posible
que si el nacimiento sucede hacia mediados del otofio (octubre), el mayor crecimiento se
observe a principios de la primavera siguiente. En este sentido, se constata que el punto
de mmvierno, cuando el animal experimenta el menor crecimiento somatico, se sitia hacia
los meses de mayo y junio, coincidiendo con la reproduccién. En el caso de las hembras,
es durante la incubacion cuando se observa una merma significativa en el peso, llegando
a ser al final de Ia misma del orden del 50% menos del mostrado previamente a la
verificacién de la puesta (Hernindez-Garcia er al., 1997). Estas variaciones quedan
también reflejadas en el Factor de Condicion, el cual indica que los periodos de crecimiento

son inversamente coincidentes con la reproduccion.

Los pulpos mas pequefios que se obtuvieron de la pesqueria presentaron tallas
de 4.8 y 8.1 mm LVM (0.38 y 0.60 g respectivamente), lejos de la talla minima comercial
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(90-100 mm LVM). Estos individuos tenian una edad de 51 y 91 dias, respectivamente, y
probablemente habian alcanzado el modo bentdnico de vida en un intervalo de tiempo no
muy anterior a la fecha de captura. Octopus vulgaris generalmente 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 6 40 dias, en funcién de la temperatura
ambiental, con una longitud del manto alrededor de los 7.5 mm (Villanueva, 1995). El
cambio de la vida planctonica a la vida bent6nica no es un proceso rapido 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 duracion de la fase plancténica se
estima en 3 meses (Rees, 1950; Rees & Lumby, 1954). Segin Mangold-Wirz (1983) se
puede considerar 0.2 g como un peso medio normal en el momento de la instalacién

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 patrén intermedio a los descritos para las poblaciones de esta especie
en aguas de Sudafrica (Smale & Buchan, 1981) y Ia costa occidental del Mar
Mediterraneo (Mangold-Wirz, 1983), aunque con una mayor similitud al mostrado en
este ultimo 4rea. Las relaciones entre la talla y el peso obtenidas en aguas de Gran
Canaria muestran una alometria positiva en el crecimiento, es decir, existe una mayor
tendencia a aumentar en peso que en talla. Este patron de crecimiento es independiente
del sexo, aunque en las hembras el coeficiente de alometria es ligeramente mas bajo. Los
machos son algo més pesados que las hembras a una talla dada, posiblemente como
consecuencia de que las hembras emplean més energfa en sus procesos de reproduccion que
el macho (Mangold-Wirz, 1983). En este sentido, se observa que las mayores diferencias en
la relacion talla-peso entre machos y hembras comienzan a una talla que oscila entre 100-110
mm, la cual coincide, relativamente, con la talla de madurez en machos y hembras (105 mm y
113 mm, respectivamente) (ver fig. 5.7). Ademas, los machos difieren de las hembras en
miltiples aspectos, desde las tasas de digestion (mas elevadas; Boucher-Rodoni & Mangold,
1977) hasta la estructura corporal mas robusta, fruto de su mayor actividad. Guerra y
Manriquez (1980) encontraron una relacion similar entre hembras y machos en aguas de

Catalufia.

Los valores de tallas asintoticas obtenidas para la curva estacional de von
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Bertalanffy fueron 22.0 y 26.9 cm de LDM para machos y hembras, respectivamente, en
aguas de Gran Canaria. En otras 4reas geograficas se han descrito longitudes asintéticas
de Octopus vulgaris muy superiores a las registradas en Canarias. Asi, Pereiro 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 (Mediterrdneo) la longitud asintética
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 asintoticas dadas son mucho
mds altas, las constantes de crecimiento de la ecuacidn de von Bertalanffy son
notablemente mas bajas. Mientras que, Pereiro y Bravo de Laguna (1979) y Guerra
(1979) dan valores entre 0.05 y 0.51, la constante de crecimiento en Canarias oscila entre
1.51 y 3.39 dependiendo del sexo, valores que estan mas acorde con esta especie. Estas
diferencias entre sexos en las tasas de crecimiento con idéntica longevidad (1 afio), asi
como una talla asinttica algo inferior a las tallas reales, indican que la ecuacidén
estacional 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
comin a la mayoria de los cefalopodos (Forsythe & Van Heukelem, 1987; Guerra,
1992), unido a la existencia de dos marcados periodos reproductivos anuales, asi como la
presencia de individuos maduros todo el afio, permiten la coexistencia de varias cohortes
anuales. El analisis de la progresion modal de las frecuencias 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 pesqueria. Estas
cohortes suelen tener un desfase de entre S y 7 meses, el intervalo correspondiente a los
dos principales perfodos 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 anomalias en la temperatura ambiental durante su

fase de desarrollo juvenil.

Entre 1997 y 1998 se produjo un fenémeno climéatico conocido como el Nifio
(ENSO, El Nifio, Southern Oscillation), el cual tiene lugar principalmente en el Océano

Pacifico pero cuyos efectos tienen escala planetaria. En el Océano Atlantico existe un
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fenémeno meteorologico de caracteristicas similares conocido como NAO (North
Atlantic Oscillation) (Lamb & Peppler, 1987; Hurrell & Van Loon, 1997; Jones ef al.,
1997). La NAO oscila de dos modos. En modo positivo, la diferencia de presién
atmosférica entre Islandia y Azores es mas 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, himedo y ventoso, mientras que en el Mediterraneo es mas seco. En modo
negativo, se reduce la diferencia de presion, los vientos del oeste se debilitan y llegan
masas de aire frio de Siberia: En el norte y el centro de Europa el invierno es frio y seco
(Wanner, 1999). Asi, la NAO+ es mas calida que la NAO-. Durante la NAO+ se
producen variaciones térmicas del agua de mar que pueden afectar a la tasa metabolica y
al crecimiento de los animales, especialmente de los cefalépodos (Brett, 1979; Forsythe
& Van Heukelem, 1987). El valor negativo del indice NAO durante el otofio de 1997 pudo
producir un periodo reproductivo més largo de lo habitual. Ademss, los individuos nacidos
durante los meses finales de este intervalo se vieron sometidos a un descenso de la
temperatura a lo largo de 1998. Esa baja temperatura del agua pudo provocar un disminucion
de la tasa metabllica de los individuos de la cohorte nacida en el otofio de 1997,
experimentado un menor ritmo de crecimiento, lo cual pudo impedir la madurez de los
mismos a lo largo de ese afio, verificando la puesta en los primeros meses de la primavera de
1999. Igualmente, aquellos individuos nacidos a finales del periodo reproductivo de la
primavera-verano de 1997, que correspondieron a unos valores del indice NAO negativos,
alcanzaron la talla de reproduccién (debido a la aguas relativamente fiias de 1997),
aproximadamente un afio después, en la primavera de 1998. Sus crias se pudieron reproducir
en la siguiente primavera, debido posiblemente al enfriamiento del agua de mar. Igualmente,
algunos de los individuos nacidos a principios del periodo reproductivo otofial de 1997,
alcanzaron la madurez a principios del otofio de 1998 y algunas de sus crias en la primavera
siguiente. Segiin Smale & Buchan (1981) la madurez puede alcanzarse entre los 3 y 6 meses
de edad, y en Canarias los ejemplares maduros de menor talla tenian entre 4.5 y 5.1 meses de
edad. Esta sucesién de acontecimientos climaticos y biologicos pudo haber ocasionado la
presencia de tres cohortes en la primavera de 1999. Es importante destacar que en Ia serie de
capturas del sur de Gran Canaria los méximos de captura se registran en afios relacionados
con los episodios meteoroldgicos anteriormente mencionados, posiblemente como
consecuencia de una acumulacion de cohortes y consecuentemente un aumento puntual de la

biomasa.
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6. PESQUERIA Y FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA.

6.1. Introduccion.

La dinamica poblacional de una especie sometida a explotacion no puede ser
desligada de la propia actividad pesquera, ya que ésta influye de forma decisiva en la
ntensidad y sentido de las variaciones que sufre la biomasa. Por ello, se hace necesario
conocer profundamente las caracteristicas de todos los factores que rodean a la actividad
pesquera para, a partir de este conocimiento, poder actuar positivamente y alcanzar la
explotacion sostenible de los recursos. Es evidente que este conocimiento de la pesqueria no
debe circunscribirse a la mera descripcion de las artes y aparejos utilizados para la captura o al
tipo de embarcaciones y avances tecnoldgicos que posea Ia flota y que permiten una mas
réapida localizacion de las especies.

Durante el periodo de explotacion pesquera de una especie, sus poblaciones y/o
stocks estan sometidas a una serie de factores que afectan a su abundancia (Russel, 1931).
Estos factores son el reclutamiento (Bakun, 1985), el crecimiento, etc., que producen
incrementos en el mimero y en el peso de los ejemplares. Sin embargo, esta abundancia
presenta fluctuaciones motivadas no sélo por estos incrementos sino por descensos
producidos como consecuencia de las mortalidades causadas por la predacion y otras causas
de mortalidad natural, Ia pesca y las migraciones que realizan los individuos por diversos

motivos (Pereiro, 1982; Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998).

El objetivo de este capitulo es proporcionar la informacion basica sobre aspectos
generales de la pesqueria artesanal desarrollada en aguas neriticas de Gran Canaria, haciendo
un especial hincapié en aquellos que se relacionan con la captura del pulpo comin. Como
premisa previa se debe dejar claro que se trata de una pesqueria multiespecifica, en la cual no
se puede separar la captura de una especie de los efectos que, como consecuencia de las
mismas, ocurren sobre otras especies. La pesqueria artesanal canaria no esta dirigida a Ia
captura de pulpos, o al menos no son estos cefalépodos el objetivo primero de la pesqueria.
La pesqueria tiene como objeto la captura de peces y hacia ellos estan orientados los aparejos
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de pesca utilizados, siendo la captura de pulpo y choco (Sepia officinalis) “accidental” y en

principio consecuencia de interacciones “no previstas” entre los aparejos y estas especies.

Se realizard una descripcion de las caracteristicas 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 analizardn las fluctuaciones en la abundancia experimentadas por la especie en la tltima
década y se intentard relacionarlas con aspectos inherentes a la propia actividad pesquera, al
comportamiento de la especie y a factores de tipo climdtico. La importancia de esta parte del
estudio radica en que permite complementar la informacién obtenida del andlisis de los
aspectos biologicos y ecoldgicos, al tiempo que sirve para realizar una primera descripcion
del estado del recurso y constituye una herramienta fundamental para la ordenacién y

- regulacién de la pesca en el Archipiélago.

6.1.1. Descripcion general de la actividad pesquera.
6.1.1.1. Areas de pesca y puertos pesqueros.

La isla de Gran Canaria, al igual que ocurre con el resto del Archipiélago Canario,
presenta una costa muy recortada y escarpada, con una gran cantidad de pequefias playas,
generalmente de desembocaduras de barrancos, y refugios naturales que desde hace mucho
tiempo han dado cobijo a pequefias embarcaciones de pesca. En los tltimos treinta afios algunos
de estos refugios han sufrido una transformacién importante, convirtiéndose en pequefios
puertos donde se fondean barcos de pesca artesanal junto a barcos de recreo y turismo.
Posiblemente, la industria turistica, surgida a partir de la década de 1960, ha sido el verdadero
impulsor de la construccion de la mayoria de estos puertos, ya que generalmente los refugios

pesqueros tradicionales estaban establecidos en zonas de alto atractivo turistico.

La mayor concentracién de niicleos pesqueros se encuentra localizada en la mitad
sur de la isla, donde también se da la mayor concentracién de la flota y el mayor volumen de
descargas. Esto viene motivado, entre otras causas, por las caracteristicas climdticas, ya que
las partes sur y suroeste se encuentran protegidas de los vientos alisios procedentes del

noreste, debido a la altitud de la isla.
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El suroeste de la plataforma insular estd explotada por las flotas pesqueras con
base en los puertos de Arguineguin y Mogdn, aunque en determinadas ocasiones se

solapen parcialmente con caladeros utilizados por embarcaciones de otros puertos.

6.1.1.2. Relacion de infraestructuras.

En los tdltimos afios, uno de los objetivos de la Viceconsejerfa 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 varamiento, suministros de
combustible y almacenes de pertrechos. Y por otro, todas aquellas instalaciones que permitan
a las cofradfas acceder con sus productos, en las mejores condiciones a las cadenas de

comercializacién (instalaciones de congelacion y transporte por carretera).

Actualmente, los puertos de Arguinegiu’n, Mogdn, Castillo del Romeral y
Melenara cuentan con lonja, local social y oficinas para las Cofradfas. Arguineguin, Mogén y
Melenara cuentan con una fébrica de hielo con su correspondiente silo de almacenamiento y
cdmaras de mantenimiento de frio. Arguineguin posee varios tineles de congelacion. Esta
tiltima cofradfa posee, en régimen de explotacién, un barco congelador propiedad de La
Consejerfa de Agricultura, Pesca y Alimentacién. Estos tres puertos tienen pdrticos
automotor con potencia para elevar barcos de hasta 20 Tm. Arguineguin, Melenara y Castillo
del Romeral poseen ademds depdsitos de combustible para los barcos de pesca. La mayoria

de las cofradias tienen camiones de transporte de pescado.

Entre 1987 y 1991 se realizaron inversiones por parte de la Consgjeria de
Agricultura, Pesca y Alimentacién del Gobiemno 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 periodo (Memoria de Gestién 1987-
1991). En los tltimos diez afios se han invertido en Canarias 5000 millones de pesetas en el
sector pesquero, siendo destinados a la construccién de locales sociales, equipamiento

comercial, tineles de congelacién y cdmaras frigorificas, entre otros aspectos (Anénimo,
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a Canarias le correspondié un total de 16143 millones de pesetas (An6nimo, 1997).
Recientemente, el Gobierno Canario ha concedido 259 millones para la reconversién y

modernizacion de Ia flota (Anénimo, 1997).

6.1.1.3. La flota de pesca.

La flota de pesca se dividi6 en dos estratos en funcién de su eslora que, hasta
cierto punto, coincide con las caracteristicas de su actividad. Sin embargo, ésto no sirve como
una regla generalizable ya que depende del puerto base, de la época del afio y de las
caracteristicas del mercado en cada momento. La flota de pelagicos esta compuesta por
embarcaciones de mediano porte, hasta los 20 m de eslora y generalmente se dedica a la
pesca de especies pelagicas, especialmente tunidos y pelagicos-costeros (caballa Scomber
Japonicus, chicharro Trachurus spp., sardina Sardina pilchardus y boga Boops boops ). Es
de destacar que en el puerto de Mogan estos mismos barcos se dedican a la pesca con nasa
durante el periodo invierno-primavera, mientras que en Arguineguin alternan la pesca de
tinidos del verano con la de caballa y otros pelagicos-costeros el resto del afio. La flota de
demersales esta constituida por embarcaciones pesquefias, de escasa movilidad, y que

generalmente se dedican a la pesca con nasas 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 embarcaciones estdn principalmente dedicadas a la pesca 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 est4n preparadas para

la pesca con palangres.

6.1.1.4. Dimension de la flota.

La informacion referente a Gran Canaria es muy incompleta respecto al niimero
de embarcaciones. Se estima que entre 1990 y 1991 el nimero de embarcaciones fue de
. aproximadamente 261 (Bas et al., 1995). En esta informacién se prescinde de aquellas

embarcaciones que pudieran frecuentar, quizds ocasionalmente, el puerto de La Luz y de
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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 mayorfa con base en los puertos de Arguineguin y Mogdn, y

el resto, mds de 232, son embarcaciones pequeias.

La flota se encuentra bdsicamente distribuida entre ocho refugios pesqueros,
que por orden de importancia en el volumen de capturas desembarcados son Arguineguin
(52 barcos), Mogdn (31 barcos), Castillo del Romeral (41 barcos), Melenara (20 barcos),
Sardina del Norte (22 barcos), Agaete (21 barcos), San Cristébal (18 barcos) y Aldea de
San Nicolds (17 barcos). Ademds de estos puntos existen un gran nimero de calas y playas
que sirven de abrigo a pequefias embarcaciones de pesca, tales como Las Canteras (18
barcos), Las Alcaravaneras, El Burrero (3 barcos), Arinaga (5 barcos), Playa del Aguila
(1 barco), Las Burras (3 barcos), playa del Aserradero (3 barcos), Sta. Agueda, Tasarte (2
barcos), la Caleta (15 barcos) y Bafaderos (6 barcos), entre otras.

6.1.1.5. Caracteristicas de las embarcaciones.
6.1.1.5.1. Embarcaciones pequenas.

Son embarcaciones construidas en madera de menos de 6 metros de eslora, la
gran mayorfa con motor dentro borda. Este tipo de embarcaciones son denominadas de
dos proas, ya que la construccién de la proa y la popa tienen el mismo acabado y forma
(Castro, 1995). Generalmente la tripulacién de estas embarcaciones estd constituida por

dos personas.

La estructura interior de estas embarcaciones viene definida por dos pequefias
bodegas cubiertas, a proa y popa, dejando un amplio espacio intermedio donde se sitda de
dos a tres travesafios perpendiculares al eje principal de la embarcacién, utilizado para
sentarse los remeros. Cuando la embarcacién posee un motor dentro borda, este queda
cubierto por una especie de cajon, situado en el centro del barco o hacia popa, reduciendo
significativamente €l espacio Util del barco. Este tipo de embarcaciones son varadas sobre

las playas.
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6.1.1.6. Poblacién ocupada.

De los 9461 pescadores que se dedican a la pesca maritima 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 niimero 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 Arguineguin, Mogdn, Castillo del Romeral, Agaete-Sardina del
Norte y Melenara (Bas et al., 1995; Gonzilez y Lozano, 1996)

La explotacién de los buques que configuran esta flota se realiza basdndose en
una economia de tipo familiar, por lo que, pese a la pequefia importancia que tiene su
potencial extractivo en relacién a las otras modalidades de pesca de la flota, tiene una

amplia cobertura social (Bas ez al., 1995).

Por lo general, las embarcaciones que se usan son de poco tonelaje y muy
antiguas (mayoritariamente entre 27 y 50 afios). La tripulacién es siempre poco numerosa,
en general de dos hombres (3 6 4 como mdximo), siendo familiares o socios en la

propiedad de la embarcacién. Es poco frecuente que sean trabajadores por cuenta ajena.

No existe informacién sobre el total de poblacién ocupada indirectamente
relacionada con el sector pesquero, tales como administradores de las asociaciones y
cooperativas de pescadores, armadores, compradores (conocidos como "arrieros"),
distribuidores de las capturas, dependientes de mercados, transportistas, comerciantes de
pertrechos para buques de pesca, carpinteros de ribera, rederos, mecdnicos de motores de
barcos, comerciantes de aparatos electrénicos para barcos (radios, emisoras, balizas,

ecosondas, etc.), etc.

6.1.1.7. Aparejos y artes de pesca: descripcién 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 dnico
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aparejo, la nasa para peces. Los aparejos y artes utilizados son: redes de cerco o traifias,
chinchorro (prohibidos y de uso muy restringido a algunos lugares), guelderas o

pandorgas, trasmallos, nasas, tambores de morena, cordeles y palangres (Castro, 1995).

Las nasas son utiles de pesca que permiten la entrada de los peces, cefalopodos y
crustaceos, pero debido a su estructura impiden la salida (Castro, 1995). Su tiempo medio de
utilidad es de 2 afios y la renovacién de la malla se realiza cada 6 meses. Existen dos tipos de

nasas, de igual morfologia, pero de tamafio 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 si 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 direccién que la corriente. Cuando las nasas son grandes y situadas sobre zonas
rocosas profundas se calan en solitario o en parejas como mdximo. Generalmente, a las
nasas no se les afiade cebo cuando se calan en grandes profundidades, en cambio en aguas
someras €l cebo empleado suele ser pan y en raras ocasiones restos de choco, estos iltimos
como consecuencia de haber sido parcialmente devorados por especies capturadas durante
el calado anterior. En algunas ocasiones se suelen cebar con restos de platos o cerdmica de

colores claros.

Las nasas de profundidad son las de mds rendimiento, pero debido a su tamarnio
y dificultad de manejo son poco utilizadas. Las especies mds capturadas, en funcién de la
profundidad y de la época del afio, son: pulpos (Octopus vulgaris), chocos (Sepia
officinalis), salemas (Sarpa salpa), mugarras (Diplodus annularis), rascacios (Scorpaena
spp.), chopas (Spondyliosoma cantharus), roncadores (Pomadasys incisus), tapaculos
(Bothus podas), viejas (Sparisoma cretense), congrios (Conger conger), morenas
(Muraena helena, M. augusti, Gymnothoxas maderensis), gallos (Stephanolepis hispidus),
fulas (Chromis limbatus y Abudefduf luridus), abades (Mycteroperca rubra), meros
(Epinephelus marginatus), brecas (Pagellus erythrinus), samas (Dentex gibbous, D.
dentex, Pagrus auriga), salmonetes (Mullus surmuletus), bocinegros (Pagrus pagrus),
besugos (Pagellus acarne), cabrillas (Serranus cabrilla y S. atricauda), bogas (Boops

boops), tamboril (Sphoeroides spengleri), etc.
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Las nasas constan de las siguientes partes estructurales: a) Armazén formado pér
varillas longitudinales y aros de hierro de aproximadamente 1 cm de diametro, que es lo que
constituye el esqueleto sobre el que descansan el resto de estructuras. La reglamentacion
pesquera de la Comunidad Canaria (Decreto 154/1986 de 9 de Octubre), establece que el
diametro méaximo de las nasas debe ser de 2 metros. b) Forro de malla, generalmente metalica
que recubre al armazén. La minima luz de malla debe ser 31.6 mm, sin embargo, ésta es muy
variable, oscilando entre los 27 y. los 60 mm. Las nasas de profimdidad 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,
esta dirigida hacia el interior de la nasa. La disposicion del cono de entrada es el que dificulta
la salida de la presa. d) Puerta por donde se vacia la nasa, sacando al exterior la captura (Fig.
6.1)

- Entrada

Vel
Malla metalica “””/l/

Fig. 6.1. Nasa para peces utilizada en Gran Canaria.

Por regla general, las nasas para peces son de forma circular. Presentan dos
entradas, una en el lado opuesto a la otra, dirigidas hacia el centro de la misma. La base
menor de las entradas esta ligeramente orientada hacia abajo, de forma que obligan a los

peces a descender hacia el fondo, impidiendo posteriormente su salida.
6.1.1.8. Esfuerzo pesquero.
Se establecié como unidad de esfuerzo pesquero la “salida o jornada de pesca’,

consistente en la actividad de pesca ejercida por una embarcacién en un dia y referida a

un solo arte de pesca, en este caso la nasa, ya que es el aparejo mayoritario y mas
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extendido en la Isla. Se emple6 esta unidad de esfuerzo pesquero, ante la imposibilidad
de conocer con exactitud otros datos, debido a la forma en que fue consignada la
mformacién durante la confeccion de las estadisticas de pesca. Hay que considerar que
para el caso de la pesca artesanal en Gran Canaria, y en general para el Archipi€lago, la
jornada de pesca constituye una medida aceptable del esfuerzo pesquero, aunque no
exacta y por tanto poco determinante. Se considera que la flota que opera en toda la isla
tiene caracteristicas similares ya que las diferencias en eslora o capacidad no influyen
significativamente en la pesca con nasas, o en el nimero de estas fondeadas por cada barco, y
que las caracteristicas de los aparejos y el nimero de aparejos por barco son también
similares, pudiéndose considerar como parametros 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 forma, ha aumentado en los Gltimos afios
. (Hernandez-Garcia ef al., 1998) como consecuencia del incremento en la demanda de
pescado fresco y de las mejoras tecnologicas. Hace aproximadamente 20 afios que se
incorpord a las embarcaciones un motor para favorecer el izado de las nasas y por lo tanto
levar un mayor nimero de estos aparejos por jornada de pesca, con el consiguiente aumento
del esfuerzo, favoreciendo ademds la disminucién de bajas producidas entre los pescadores
como consecuencia de lesiones de espalda. También ha incrementado el esfuerzo aparatos
como el GPS, que permiten la localizacion de los caladeros sin emplear el método tradicional
de Ia L o de los 3 puntos en tierra, posibilitando Ia pesca en circunstancias de reducida
vistbilidad como durante los episodios de intensa calima.

En lo referente al poder de pesca, se estima que el mimero de nasas caladas fluctia
entre 150 y 400 por pescador (Hemandez-Garcia er al., 1998). Atendiendo a las
estimaciones de captura realizadas a partir de las series histéricas y a encuestas realizadas
para la actualizacién de los datos efectuadas entre los pescadores (Castro ef al., 2000),
se puede dividir la actividad pesquera realizada en Ia Isla en cuatro unidades geograficas
de similar nivel extractivo (o poder de pesca), identificadas en las flotas de los puerto de
Mogan, Arguineguin, Castillo del Romeral y el conjunto de refugios y playas de la

vertiente norte.
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6.1.1.9. Capturas.

La actividad pesquera desarrollada por la flota artesanal en Canarias estd basada en
la explotacidn, en gran medida, de especies demersales. Svin embargo, la evaluacién de la
situacion de los recursos demersales tropieza con un gran niimero 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 ninguin tipo de estadistica minimamente fiable. Las series histéricas
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 Mogan de un Gnico comerciante que adquiria la
practica totalidad de las capturas obtenidas por la flota y el acceso a los libros de
facturacion donde dicho comerciante, nos permitié efectuar una reconstruccion de la
captura y esfuerzo realizados diariamente por la flota con base en el puerto de Mogan. La

serie disponible abarca el periodo comprendido entre enero de 1989 y septiembre de 1998.

En conjunto, se identifica la importancia de algunos grupos de especies,
destacando como mas significativos los esparidos. Los esparidos 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 Mogan. A este grupo le siguen los
cefalopodos, que globalmente considerados significan entre el 12 y el 30 %. La pesca de
cefalopodos en aguas neriticas de Canarias est4 basada en dos grupos de especies, las
pelagicas de caracter estacional (potas en verano y calamar en invierno) y las
bentonico-demersales (de caricter permanente a lo largo de todo el afio). Los cefalopodos
bento-demersales alcanzan entre el 20 y 30% de la captura total de las especies demersales
descargadas en el puerto pesquero de Mogén (Gonzalez ef 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 officinalis) con un 12%. Asi mismo, el pulpo fue
la especie mas importante en la captura total entre los afios 1985 y 1987 y entre 1991 y
1992. En 1998, los cefaldpodos, 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
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Melenara. El periodo comprendido entre septiembre y diciembre es el mas propicio para la

captura de los pulpos.

El resto de la captura se distribuye entre el salmonete de roca (8%), 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

serranidos.

Las capturas de especies demersales varfan a lo largo del afio. Desde noviembre a
junio es mds abundante la breca, mientras de enero a junio lo son la sama y el bocinegro.
Este mismo periodo es el mds idéneo para la captura de los cefalépodos. En Mogdn, las
descargas de peces de profundidad presentaron como afios mds favorables 1981 y 1982,
mientras que en los afios peores correspondieron a 1987 y 1988. Las variaciones temporales
de cada especie son bastante diferentes ya que parecen estar relacionadas no sélo con la
abundancia, sino también con las técnicas de pesca utilizadas y la estacionalidad de la

demanda del mercado.

6.2. Material y Métodos.
6.2.1. Pesca de Octopus vulgaris con nasas.

El registro de los datos de pesca de Octopus vulgaris se realiz6 a bordo de una
embarcacién de 6 m de eslora con base en el puerto de Arguineguin. El periodo de
seguimiento fue desde diciembre de 1997 hasta junio de 1999, de forma semanal o
quincenal. Durante este periodo se efectué un censo de todas las capturas obtenidas,
anotando el nimero de ejemplares pescados en cada nasa, peso de cada individuo, talla
(longitud ventral del manto) y sexo, ademds se resgistré 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 aparicion, 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 periodo de estudio.
En este perfodo se realizaron un total de 38 jornadas de pesca y se registré la captura de

1940 nasas.
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También se determiné la posicién geogréfica del 4rea 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
27°41’ y los 27°49’ de latitud norte y los 15937’ y los 15°46° de longitud oeste.

Se determind el indice de agregacion de Morisita (1959) utilizando la siguiente
ecuacion:

I3 = ((Zni=1 ny(n; - 1))/(n(n-1)))N

donde N es el niimero total de muestras, n, el niimero de ejemplares en la muestra y nel

nimero total de individuos en todas las muestras.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue representada en una carta
batimétrica subdividida en diferentes dreas de pesca con una extensién de 1x1 minutos,
con objeto de identificar diferencias geogréficas en la distribucién de las capturas,
grupos de talla 0 edad y sexos. Ademds, y con el mismo objetivo, se realizé un andlisis
de las capturas por intervglo de profundidad (0 a 18 m, 19 230 m y 31 a 50 m y de 51
a 100 m).

6.2.2. Cuantificacién del esfuerzo.

Tal y como se indicé anteriormente, las series de esfuerzo en jornadas de pesca
se realizaron a partir de los vales de compra obtenidos del puerto de Mogdn. Sin
embargo, para la cuantificacién del nimero medio de nasas desplegadas por cada
pescador, dias de calado y nimero medio de nasas levadas diariamente, se realizaron

encuestas entre los pescadores de Arguineguin, Mog4n y Castillo del Romeral.

6.2.3. Variacion de las capturas y CPUE.

Se realizG un seguimiento de las capturas diarias de Octopus vulgaris en el
puerto de Mogin desde 1989 hasta septiembre de 1998. Los valores de CPUE

(Kg/jornada de pesca) mensuales y anuales fueron representados graficamente con
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objeto de identificar el patrén de variacién temporal, asi como la tendencia de la
evolucién 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 (Gonzdlez et al.,

1991), aunque para este periodo no se dispuso de datos de esfuerzo de pesca.

Para el puerto de Castillo del Romeral sélo se dispuso de los datos de captura
entre los aflos de 1985 a 1992. Sin embargo, se pudo realizar un andlisis 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 indic6 con anterioridad, la estimacién del orden de magnitud de
la captura total obtenida en la Isla se realiz6 tomando como serie de partida la del
puerto de Mogdn, la cual se tiene por representativa del perfodo 1989-1997, y
multiplicando ésta por cuatro (se estima que en el puerto de Mogén se encuentra el 25%
del poder de pesca de la Isla). En el perfodo 1989-1992, en el que se dispuso de los
datos de captura del puerto de Castillo del Romeral, la captura total en la Isla se estimé

doblando la obtenida entre ambos puertos.

Los datos correspondientes a la abundancia fueron relacionados con factores de
tipo climdtico. Se compard la serie temporal de CPUE con la correspondiente al indice
NAO y con la temperatura superficial del agua de mar. Los valores del {ndice NAO se
obtuvieron de Stephenson (1999), donde se relacionan las diferencias de presion
atmosférica a nivel del mar entre Stykkisholmur/Reykjavik (Islandia) y una estacién
variable que puede ser Azores, Lisboa o Gibraltar. Para este estudio se escogi6 el
indice NAO que definia las diferencias de presién con respecto a la estacion de las
Azores, por la semejanza geogréfica (Archipiélago Atldntico) y porque las variaciones
de presién atmosférica en las Azores afectan localmente a Canarias. Los datos de

temperatura de agua de mar fueron aportados por el Instituto Nacional de Meteorologia.

124

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



6.3. Resultados
6.3.1. Cuantificacion del esfuerzo de pesca.

Durante el periodo de seguimiento de la pesqueria, la duracién de las jornadas
de pesca oscilé entre 5 y 6 horas de faena. Por regla general, las embarcaciones
dedicadas a la pesca con nasas abandonaron el puerto base en las horas previas al
amanecer (aproximadamente a las 6:00 am, con ligeras variaciones segun la estacion del
afio), regresando al mismo antes del mediodia. Esta flota empled exclusivamente las
nasas, aunque en algunos casos se utilizan tambores de morena, palangres, cordeles y

chinchorros.

A partir de encuestas realizadas entre los pescadores se estimé que el nimero
de nasas caladas por embarcacién fue de aproximadamente 275 unidades, oscilando entre
~las 150 y 400 nasas. Estas fueron generalmente caladas en tandas de 4 ¢ 5, aunque
cuando se trata de nasas de gran tamafio se fondearon en solitario. Estos aparejos
permanecieron calados en el agua un promedio de cinco dias, oscilando entre 3 y 30 dias,
segun la profundidad de fondeo y el tamafio de los aparejos. El nimero medio de nasas
levadas diariamente por barco fue de 50, variando entre las 8 y 12 lineas de 5 nasas cada
una por jornada de pesca. El niimero medio de nasas levadas por dia durante el periodo de
seguimiento de la actividad pesquera de una embarcacion artesanal con base en el puerto de
Arguineguin fue de 51.1 (SD= 14.9). El tiempo medio que permanecian las nasas fuera del
agua durante las operaciones de pesca fue de 10 minutos, tiempo suficiente para vaciar la
captura y reparar el aparejo si era necesario.

Generalmente, los pescadores faenan seis dias a la semana. La captura media
por jornada de pesca y barco ronda los 23.5 Kg. (94 g/nasa/dia), oscilando entre los 13 y
51 Kg. (52-204 g/nasa/dia), dependiendo del caladero y del mes del afio. A lo largo del
periodo de estudio, la captura estuvo constituida por mds de 45 especies, representando
Octopus vulgaris €1 15.79% en peso de la captura total obtenida.
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6.3.2. Variacion interanual del esfuerzo de pesca.

La flota artesanal de pesca con base en el puerto de Mogan, dedicada a la
pesca con nasas, estd 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. (x=52.7; SD=44.2). La
mayoria de los barcos de esta flota se dedican a la pesca con nasas durante casi todo el
afio. Sin embargo, gran parte de la misma (23 barcos) abandonan este tipo de pesca
durante la zafra del atiin (verano-otofio), aunque algunos desarrollan los dos tipo de

pesqueria de forma simultanea (de 5 a 13 barcos segin los afios).

El esfuerzo pesquero ejercido por esta flota aumenté 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

2500 +

® 2000 +

(3]

o

8 1500 +

3

° 1000 +

S

& 500

=4

Dy

8 0 et :
QO = NN M ¥ W O NN O O O = N M S 10 O I~
O W W O O U W MO L OV O O 4O & O O O O
G OO O OO0 0 OO O OO 0 OO 0 0 O O O
T T T T YT OYTOT OTOT T OT OTOT O OYT O OYTE T v v

Anos

Fig. 6.1. Variacién temporal del esfuerzo de pesca en ¢l Puerto de Mogan, medido como mimero de salidas
(jornadas de pesca) realizadas por toda 1a flota, entre 1989y 1997.

6.3.3. Variacion estacional del esfuerzo de pesca.

El esfuerzo desarrollado por la flota artesanal dedicada a la pesca con nasas y con
base en el puerto de Mogan es claramente estacional, desplegando un esfuerzo mas bajo
durante el verano que durante el resto del afio. Este es mas elevado en los primeros cuatro o
cinco meses del afio para, posteriormente, descender hacia la mitad del afio y volver a

aumentar de octubre a diciembre. El nimero medio de dias de pesca mensuales
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dedicados a la pesca con nasas por parte de la flota oscilé 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 Mogan

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
11,79 11,65 10,31 3,30 8385 9,06 1229 746 8.76
15,03 12,17 1546 6,78 14,74 2237 945 11,71 12.43
11,14 11,60 10,83 10,20 10,29 17,87 10,63 11,89 13.03
939 13,15 882 11,84 9,00 948 10,81 10,68 11.42
6,02 10,62 10,83 13,92 885 942 762 920 10.08
3,37 563 12,40 10,99 9,00 863 8,09 782 8.17
3,11 3,62 445 586 533 432 750 634 5.79
2,78 3,16 725 6,11 662 219 502 259 3.26
563 3,39 7,77 543 559 334 455 273 354
10,88 6,43 428 531 750 3,89 5,73 9,83

12,31 781 297 879 7,09 389 744 9,61

855 10,79 463 11,48 7,14 553 10,87 10,14

6.3.4. Variacién interanual en las capturas.

Las capturas desembarcadas de Octopus vulgaris en Mogan muestran un gran
nivel de fluctuacion interanual, oscilando entre 2 y 25 toneladas. En el intervalo
transcurrido entre 1980 y 1997 se observan dos periodos de maximas capturas, en 1982
con mas de 21 toneladas y en 1994, seguidos de fuertes caidas hasta alcanzar niveles de

solo el 20% de la registrada en los afios de maximos (Fig. 6.2).

En 1982, se obtuvo una captura de casi 21.5 Tm en Mogan, pero decrecio
hasta niveles del 40% de la misma en 1983, alcanzando su punto mas bajo (3 Tm) en
1985 (14% de la desembarcada en 1982). Posteriormente al maximo de capturas de las
dos décadas registrado en 1994, la captura de 1995 descendié un 72%, cayendo a un
nivel similar al obtenido en 1989. En 1996 y 1997 la captura cay6 a los niveles mas bajos

de la década (24% de la captura obtenida en 1994).
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Fig. 6.2. Capturas anuales de Ocfopus vulgaris desembarcadas en el puerto de Mogén entre 1980 y 1997

Se poseen datos mds fraccionados de los puerto de Taliarte (Melenara) y del
Castillo del Romeral. En el primer caso las estadisticas de captura son aparentemente
incompletas, observindose algunas lagunas en los registros. En lo que se refiere al Castillo
del Romeral, el periodo de tiempo del que se dispone informacién abarca desde 1985 a
1992, siendo la magnitud de la mayor parte de los registros muy dudosos. Segin el
volumen de capturas registrados, este iltimo puerto pesquero tiene un potencial

extractivo similar al demostrado por Mogén (Tabla 6.2).

] l{niversidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

Tabla 6.2. Capturas de Octopus vulgaris desembarcadas en los puertos de Mogan, Melenara, Castillodet——— " -

Romeral y total estimada para Gran Canaria, calculada a partir del poder de pesca declarado en la Isla.

Mogan Melenara Castillo del Romeral
2181
9884
21472
8340
5217
3136 31073
3541 35495
6045 35545
4936 7260
7006 7235
7096 9715
11412 44 8265
15561 5750
19507 352
25209 455
7409 317.5
6007 302
6392
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6.3.5. Variacion de la CPUE.

La Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE) mostrada por la pesqueria
artesanal basada en la pesca con nasas entre 1989 y 1997 muestra variaciones
significativas entre afios (Friedman ANOVA, P<0.001). La fluctuacién principal se

origin6 en los valores de CPUE obtenidos entre 1992 y 1994, periodo durante el cual

fueron maximos (Fig. 6.3)
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Fig. 6.3. Variacién anual de la CPUE del pulpo comtn desembarcado en Mogan entre 1989 y 1997.

6.3.6. Variaciones mensuales en las capturas.

La CPUE del pulpo revela la existencia de dos picos de méxima abundancia
anual, uno entre abril y mayo y otro entre septiembre y noviembre. Los valores mas bajos
de CPUE se obtienen de julio a septiembre, coincidiendo con los maximos de CPUE
obtenidos en la pesqueria de tinidos. El valor méximo de CPUE varia de afio en afio,

estableciéndose en primavera u otofio (Fig. 6.4).
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Fig. 6.4. Variacion mensual de la CPUE del pulpo comin a partir de los desembarcos en Mogan entre
1989y 1998.

6.3.7. Fluctuaciones ambientales.

El analisis de la serie temporal de la CPUE anual de Octopus vulgaris del
puerto de Mogén entre 1989 y 1997 mostro la existencia de fluctuaciones, cuya posible
explicacion a las mismas parece estar ligada a variaciones climaticas. Asi pues, existe una
marcada correspondencia entre las series temporales del indice NAO (Oscilacion del

Atlantico Norte) durante ese mismo periodo y la de CPUE del pulpo comun

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003

desembarcado en Mogan (Fig. 6.5).
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Fig. 6.5. Representacion grafica del Indice NAO (Oscilacién del Atlantico Norte) y de la CPUE (Captura
por Unidad de Esfuerzo) de Octopus vulgaris desembarcado en el puerto de Mogan, entre 1989 y 1997.
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El coeficiente de correlacion 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 simetria se mantiene incluso
cuando el indice NAO alcanza valores negativos, a partir de 1995, el cual se ve
acompaifiado con un marcado descenso de los valores de CPUE. Sin embargo, cuando se
realiza un estudio de la correspondencia mensual entre las series del indice NAO y de la
CPUE, se observa que existe un desfase de aproximadamente dos meses entre los

maximos relativos de la NAO y los tedricamente correspondientes de CPUE (Fig. 6.6).

T6
1+ 4 IndiceNAO

CPUE

dic-88 dic-89 dic-90 dic-91 dic-92 dic-93 dic-94 dic-95 dic-96 dic-97 dic-98

Meses

Fig. 6.6. Series temporales mensuales de NAO y CPUE entre 1989 y 1998.

En el periodo comprendido entre 1992 y 1994 se obtienen valores de CPUE
relativamente superiores a los observados en afios anteriores y posteriores. Por otro lado,
a partir de 1995 la abundancia desciende de forma muy notable, abarcando un periodo
que se extiende hasta 1997, intervalo durante el cual el valor medio del indice NAO fue

inferior a 1.

Por otro lado, la variacion mensual de la CPUE del pulpo desembarcado en
Mogan permite definir fluctuaciones de ciclo corto (meses) posiblemente relacionados
con los procesos reproductivos. Los periodos de concentracion de individuos para la

reproduccion parecen venir determinados por la temperatura del agua (Fig.6.7). Cuando
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la temperatura superficial del agua de mar alcanza un umbral proximo a los 20 °C se
produce un aumento en la CPUE. Estos umbrales se sitGan previamente al verano y
cuando la temperatura desciende después de haber alcanzado el maximo térmico del afio.
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 maximo del afio, seguido de un pico
secundario en el otofio. Sin embargo, cuando durante este primer periodo (invierno-
primavera) no se supera el umbral térmico de los 20 °C el pico otoiial es mas importante

que el primaveral.
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Fig. 6.7. Variacion mensual de la temperatura superficial del agua de mar y de la CPUE de pulpo

capturado por la flota de Mogan (Gran Canaria), entre 1989 y 1998.
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6.3.8. Distribucién de frecuencias de tallas en las capturas.

Durante el periodo de seguimiento de la actividad pesquera que abarca este
estudio (diciembre 1997 a junio 1999), los individuos capturados por la flota artesanal en
aguas de Gran Canaria presentaron un rango de tallas que oscilo entre los 4.8 y 185 mm de
longitud ventral del manto (Fig. 6.8) y pesos comprendidos entre 0.38 y 3926 g.
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Fig. 6.8. Frecuencia de cada clase de talla en las capturas durante el periodo de muestreo (N=733).

Las capturas estuvieron constituidas principalmente por individuos de tallas
comprendidas entre 85 y 125 mm LVM, siendo los ejemplares de 95 mm los mas frecuentes
(19.09 %), seguidos de los de 115 mm (16.67 %). Las clases de talla superiores a 125 mm
supusieron solo el 9.38 % de las capturas totales, mientras que los individuos con longitudes
inferiores a 85 mm representaron el 13 %. Los juveniles representaron el 57.54 % en peso de
las capturas obtenidas, ejerciéndose el esfuerzo principalmente en aguas someras inferiores a
los 19 m de profundidad.

Las distribuciones de frecuencias de tallas de los pulpos capturados muestran
variaciones estacionales e interanuales. En el verano de 1996 la clase de 115 mm LVM
contribuy6 de forma mayoritaria a las capturas (29.17 %), mientras que en el otofio de
ese afio la importancia fue compartida con la clase de 85 mm, contribuyendo ambas un
26.32 %. En 1997, los individuos de la clase de tallas de 115 mm fueron los mas
pescados durante el invierno (34.29 %) y primavera (22.67 %), aunque en verano se

capturaron individuos de menor talla (105 mm), los cuales contribuyeron en un 36.36 %
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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 %). Durante el verano
de ese afio la talla media de captura disminuyo, obteniéndose individuos desde 85 mm a
105 mm LVM en proporciones similares (18.33 %). En el otofio se alcanzé la talla media
de captura mds baja de 1998, representando los individuos con 75 mm el 30.12 % de Ia
captura realizada. En 1999, la talla media de captura desde el invierno al verano fue

variable (95, 125 y 85 mm, respectivamente) (Fig. 6.9).
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Fig. 6.9. Contribucion a las capturas, en porcentaje de individuos, de las diferentes clases de talla.
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Hubo diferencias significativas en la talla media anual de los pulpos capturados
durante el periodo de muestreo (ANOVA; F=6.776; P < 0.005), siendo la talla media de
los individuos obtenidos en 1997 mayor que la de los otros afios. Igualmente, cuando la
talla media de captura se compard entre estaciones similares en diferentes afios, se

observo que la longitud ventral del manto descendié progresivamente afio tras afio.

En el verano de 1996 la talla media de captura fue de 112 mm, descendiendo
progresivamente en los afios siguientes a 103, 98 y 92 mm LVM. Este descenso también
se observa en los periodos de primavera e invierno, aunque no de forma tan acentuada.
En las primaveras de 1997 y 1998, la talla media de captura fue 113 mm LVM, més alta
que la mostrada en la primavera de 1999 (106 mm). En el invierno de 1997 la talla media
de captura fue de 116 mm, mas alta que la observada en los inviernos de 1998 (98 mm) y

1999 (104 mm).

6.3.9. Composicion 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 presion de pesca sobre
individuos con edades comprendidas entre los 5 y 9 meses, siendo la clase de edad V meses la

mas frecuente en las capturas (19 % del total; Tabla 6.3).

La importancia relativa de las diferentes clases de edad en las capturas presentan
acusadas variaciones estacionales. Por ejemplo, en el invieno 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 afio, los individuos de 9 meses de edad fueron los mas
pescados (33.3 y 21.4 % del total, respectivamente). Durante el otofio, la edad media de los
pulpos capturados descendio, siendo los individuos de 5 meses de edad los mas frecuente

(52.94 %).
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En 1999, la clase de edad de VI meses es la mas pescada durante el invierno con
una contribucidn a la captura total del 26.32 %. En primavera, son individuos mas jévenes (3

meses de edad) los que conforman el grueso de la captura (17.65 %) (Tabla 6.3).

Tabla 6.3. Contribucién de cada clase de edad (en meses) a las capturas de pulpo obtenidas en Gran
Canaria.

Estacion

Invierno'98
Primavera'98 :
Verano'98
Otofio'98
Invierno'99
Primavera'99 :

Total

La composicion estacional de las capturas también mostro diferencias con relacion
a los sexos. Asi, 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 vulgaris. La contribucion de los machos de esta clase de edad aumentd
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 otofio, los machos de la clase de edad V significaron mas
del 50 % de las capturas de este sexo. En 1999, los machos pertenecientes a la clase de edad
VIII meses fueron los mas capturados durante el invierno (25.71 %), disminuyendo 5 meses
la edad mas frecuente de los machos capturados durante la siguiente primavera (16.67 % de

las capturas de machos) (Tabla 6.4).

Tabla 6.4. Contribucion de cada clase de edad (en meses) a las capturas de machos de pulpo obtenidas en Gran Canaria.

Estacion

Invierno'9%
Primavera'98 |
Verano'98
Otofio'98
Invierno'99
Primavera'99
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Las hembras por su parte también muestran variaciones estacionales en la
distribucion de las diferentes clases de edad capturadas. Asi, en 1998 se observo que las
clases de edad mas frecuentes entre las hembras fueron de 8 y 9 meses, significando el
30.77 y 304 % 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 mas
pescadas, representando el 20 % cada una de ellas. En el otofio, la mayoria de las
hembras capturadas fueron de 5 meses de edad, en una proporcién del 50 %. En 1999,
las hembras de 6 meses de edad fueron el 31.82 % de las capturas de este sexo durante el
invierno. Sin embargo, en primavera, la mayor frecuencia de captura se observo en las

clases de edad V y VIII meses con un 16.67 % y 25 %, respectivamente (Tabla 6.5).

Tabla 6.5. Contribucitn de cada clase de edad (en meses) 2 las capturas de hembras de pulpo obtenidas en Gran Canaria.

Estacion Grupos de edad
il i v \Y VI vl vl IX X XTI X0 Xm
Invierno'98 0 0 15,38 1538 1538 7,69 30,77 154 0 0 0 0
Primavera'98 0 0 0 6,67 0 20 20 20 6,67 133 6,67 6,67
Verano'98 0 0 0 87 1739 87 8,7 304 174 435 435 0
Otofio'98 6 4,55 18,18 50 22,73 0 4,55 0 0 0 0 0
Invierno'99 0 0 13,64 13,64 31,82 1364 9,09 182 0 0 0 0
Primavera'99 833 833 833 1667 833 833 25 8,33 0 8,33 0 0

6.3.6. Distribucion espacial de las capturas.

A nivel general, el valor del indice de agregacion de Morisita (0.561) indica que la
distribucion espacial de Ocfopus vulgaris es ligeramente gregaria en las zonas de pesca

donde se desarrolla la actividad de la flota con base en el puerto de Arguineguin.

El analisis de los valores de CPUE parecen indicar que la especie muestra una
ligera variacion en el patrén de agregacion, en funcién de los cambios en las
caracteristicas de la geomorfologia de los fondos del area de pesca. Se han podido
diferenciar, significativamente, dos sectores en el 4rea de estudio, uno occidental y otro
oriental (ANOVA, F=11.34, p=0.001) (Fig. 6.10). Sin embargo, el indice de agregacion
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 occidental es mas abrupto, rocoso, con
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presencia de facies algales y escasez de material arenoso, mientras que el sector oriental
se caracteriza por presentar una amplia 4rea, que se extiende desde la isobata de los 10
hasta 30 m, con una menor pendiente que el sector occidental v de fondos basicamente

arcenosos.

En el sector occidental del 4rea de estudio, Octopus vulgaris fue el 21.36 %
del peso de la captura total obtenida, aunque su frecuencia de aparicién en las nasas fue
de solo el 12.4 %, ocupando el 5° puesto en frecuencia entre las especies pescadas. El
valor medio del rendimiento de pesca de pulpo fue 34.4 g/nasa/dia (SD=50.6), siendo la
especie mas abundante en biomasa en este sector. Sin embargo, en el sector oriental la
frecuencia de aparicion del pulpo en las nasas fue menor (5.7 %), asi como su
contribucién en peso a las capturas también fue sensiblemente mas bajo (8.58 %), con un
valor medio del rendimiento de pesca de 8.7 g/nasa/dia (SD= 15.4), lo cual indica una

distribucion mas heterogénea de la especie.

Analizando las diferencias estacionales existentes en el rendimiento de pesca de
Octopus vulgaris, se observé que, durante la primavera de 1997, la abundancia fue
superior a 0.2 g/nasa/dia entre los 50 y 200 m de profundidad en la zona occidental, a
diferencia de las zonas més someras donde nunca se supero los 0.2 g/nasa/dia. 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 fue menor que en la
primavera de 1997, excepto en una zona occidental lejana a costa donde el rendimiento
de pesca oscilé entre 0.05 y 0.1 g/nasa/dia. Durante el verano de 1998, la actividad
pesquera se localizé mayoritariamente en el sector oriental, obteniéndose valores de
rendimiento de pesca que no superaron abundancias de 0.05 g/nasa/dia, tanto en aguas
someras como profundas. Durante el otofio del mismo afio, el sector occidental mostrd
niveles de abundancia superiores al 0.05 g/nasa/dia en aguas someras, préximas 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
areas costeras, la cual se atemia a medida que aumenta la profundidad. Contrariamente,
en la zona oriental se registraron valores de rendimiento de pesca inferiores a 0.05

g/nasa/dia. En el verano de 1999, la abundancia del recurso alcanzé los valores mas
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bajos, excepto en una zona concreta de la costa donde se super6 los 0.05 g/nasa/dia. De

forma general, durante este periodo, los valores de rendimiento de pesca fueron

inferiores a los obtenidos en la primavera de 1999.
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Fig 6.10. Variacion estacional de la distribucién espacial de la abundancia en Octopus vulgaris en el sur de Gran Canaria
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6.3.11. Distribucion con la profundidad de Octopus vulgaris.

La distribucion de las diferentes fases de desarrollo de Octopus vulgaris en las
capturas indicO una segregacion por clases de tallas con la profundidad. En aguas
someras los juveniles constituyeron la fraccién 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. Proporcién de juveniles y adultos en las capturas realizadas por intervalo de profundidad en el

suroeste de Gran Canaria,

Estadio Profundidad (m)

0-18 19-30 31-50 51-100 TOTAL
Juvenil 59.43 69.44 33.33 60 57.54
Adulto 40.57 30.56 £66.67 40 42.46

Durante 1998, los juveniles predominaron en las capturas realizadas en aguas de
profundidades inferiores a los 30 m, independientemente de la estacién del afio. Sin
embargo, en el invierno de 1999 la contribucién de los adultos a las capturas aumenté
sensiblemente con respecto a 1998, en especial en el intervalo de profundidades
inferiores a los 19 m. Esta presencia en las capturas fue atin mas importante durante la
primavera, siendo los adultos el grupo de edad mas pescados en aguas someras, aunque
su presencia fue importante en todo el rango de profundidades hasta los 50 m. Por el
contrario, en ¢l verano de ese mismo afio, la presencia de adultos disminuyo
drasticamente en las capturas realizadas en aguas de profundidades inferiores a los 19 m,
siendo sélo el grupo de edad mayoritario en las capturas realizadas en el intervalo de

profundidades comprendido entre los 31 y 50 m (Fig. 6.11).
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obtenidas principalmente en aguas someras a profundidades inferiores a los 18 m. En este
mismo intervalo de profundidad se obtuvieron las mayores capturas otoiiales (75 %), tanto de
juveniles como en adultos. Este mismo patron, mayores capturas en aguas someras, se repitio
durante el invieno y primavera de 1999. Sin embargo, la distribucion de edades de las
capturas con la profundidad cambi6 durante el verano, ya que los juveniles fiieron pescados
mayoritariamente (83.33 %) a profundidades inferiores a los 18 m, mientras que la mayoria

de los adultos (80 %) fueron capturados entre 31 y 50 m (Figs. 6.12 y 6.13).

Juveniles
100
S 8+ a51-100
3 60+ i 031-50
§ 40 + M 19-30
2 20+ m0-18
0 :

P97 T98 P98 V98 098 19 P99 V99
@ (a5 12) @ @n @& 12

Estacion (nimero de mdividuos)

Fig. 6.12. Distribucién con la profundidad de las capturas de juveniles de Octopus vulgaris segim la estacién
del afio, en el sur de Gran Canaria (I=invierno;P=primavera; V=verano y O=0tofi0).

Adultos
100
S 80t @ 51-100
§ 60 + 031-50
% 40 + B 19-30
s 207 mo-18
0 :
P97 198 P98 V98 098 I'9 P99 V99
@ ® O @ @an @8 O
Estacion (nimero de individuos)

Fig. 6.13. Distribucién con la profundidad de las capturas de adultos de Octopus vulgaris segin la estacién del
afio, en el sur de Gran Canaria (I=invierno; P=primavera; V=verano y O=otofio).
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6.3.12. Composicion especifica de las capturas.

Durante el periodo de estudio, la captura total estuvo constituida por mas de 45
especies, representando el pulpo comun el 15.79 % de la misma, con un rendimiento

medio de 19 g/nasa/dia (SD=64).

Analizando los dos sectores, se observa que la zona occidental presenta un mayor
rendimiento de pesca con 158 g/nasa/dia, de los cuales el pulpo represent6 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 g/nasa/dia), la captura total estuvo constituida en un 8.56

% de pulpo comiin (x=8.6, SD=15.4) (Tabla 6.7).

En el sector occidental se observd que las especies mas frecuentes, en orden
decreciente, fueron el ochavo (Capros aper), sin interés comercial, el choco (Sepia
officinalis), el salmonete (Mullus surmuletus) y el pulpo comun. Sin embargo, segun su
contribucion al peso total de las capturas, las especies mas importantes fueron el pulpo,
choco, ochavo, fulas (dbudefduf luridus y Chromis limbatus), vieja (Sparisoma
cretense) y salmonete (Tabla 6.7).

Por otro lado, en el sector oriental la frecuencia de aparicién de los pulpos en las
nasas disminuyé considerablemente, siendo el gallo verde (Stephanolepis hispidus) la
especie mas 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 contribucion 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 comun cerca de 4 veces superior a la registrada en el

sector oriental (Tabla 6.7).
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Tabla 6.7. Frecuencia de aparicion (F%), porcentaje en peso (P%) y rendimiento por nasa (g/nasa/dia),

para las diferentes especies en dos zonas del suroeste de Gran Canaria (diciembre 1997 - junio 1999)

Sector Occidental Sector Oriental

Especie F% P% Rend. F% P% Rend.
Abudefduf luridus 107 847 134 23 010 0.1
Balistes carolinensis 13 141 22 06 139 14
Boops boops 70 411 64 78 445 46
Bothus podas 92 103 1.6 85 1.52 1.6
Capros aper 202 1137 180 03 027 02
Dentex dentex 06 116 18 03 049 06
Diplodus sargus 80 444 70 50 506 52
Mullus surmuletus 155 4.84 7.6 7.1 3.48 3.6
Octopus vulgaris 124 2136 344 57 858 86
Pagellus acarne 65 161 24 43 1.5 1.6
Pagellus erythrinus 100 429 68 14 087 08
Sarpa salpa 23 128 20 16 143 14
Sepia officinalis 175 1357 214 101 9.02 9.2
Serranus atricauda 60 165 26 40 064 06
Sparisoma cretense 11.7 555 88 54 292 3.0
Sparus auriga 36 113 16 40 092 1.0
Sphoeroides spengleri 66 113 18 60 154 16
Spondyliosoma cantharus 9.7 2.64 4 174 999 102
Stephanolepis hispidus 121 244 48 634 3923 396
Otros 135 652 104 126 6.6 6.6

6.4. Discusion

La actividad pesquera que se desarrolla en aguas neriticas de la isla de Gran
Canaria, orientada a especies demersales, comparte caracteristicas generales con la pesca
artesanal que se realiza en el resto del Archipiélago (Bas ef al., 1995). Quizas, las
caracteristicas mas notables de la pesqueria artesanal canaria es su multiespecificidad (incide
sobre casi un centenar de especies) y el estar practicamente basada en un tnico aparejo de

pesca, la nasa para peces.

El estudio del desarrollo de la pesqueria y sus efectos sobre los recursos presenta
como gran obstaculo la practica ausencia de series historicas 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 mayoria de los
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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 pesqueria en este intervalo de tiempo. Los bajos valores de rendimiento
pesquero obtenidos (120.5+170.9 g/nasa/dia de calada del aparejo; Castro, J.J. Comm.
Pers.) deja entrever que los recursos demersales estan siendo sometidos a una intensa presion
de pesca, que en algunos casos estin originando situaciones de sobreexplotacion. Esta
situacion de sobreexplotacion ha sido descrita con anterioridad en varias especies de peces
demersales (Pajuelo & Lorenzo, 1995; Gonzalez-Pajuelo, 1997; Mancera-Rodriguez, 2000) y
en el pulpo (Hernandez-Garcia ef al., 1998).

Aungue el pulpo no es la especie objetivo de la pesca desarrollada con nasas 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 ocupd el primer lugar en las capturas
desembarcadas en el puerto de Mogén en 1992 y 1993, cayendo progresivamente a un cuarto
puesto en los tres afios siguientes, siendo reemplazado por la sama (Sparus pagrus pagrus),
breca (Pagellus erythrinus) y salmonete (Mullus surmuletus). En 1982, la captura de pulpo
en el puerto de Mogan se cifr6 en casi 21.5 Tm, pero decreci6 hasta el 40 % en 1983,
alcanzando su nivel mds bajo (3 Tm) en 1985 (14 % de la desembarcada en 1982).
Posteriormente al maximo de capturas de las dltimas dos décadas (25.2 Tm), registrado
en 1994, la captura descendié un 72 %, cayendo a un nivel similar al obtenido en 1989.
En 1996 y 1997 la captura de pulpo continudé descendiendo hasta alcanzar los niveles
més bajos de la década de 1990 (24 % de la captura obtenida en 1994). Este descenso
progresivo de las capturas ha venido acompafiado de un aumento del esfuerzo nominal
realizado por la flota (hasta un 83 % respecto a 1992; se piensa que el esfuerzo efectivo,
nimero de nasas caladas, se ha incrementando en 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 andlisis de
las oscilaciones anuales de la CPUE de Octopus vulgaris del puerto de Mogan entre
1989 y 1997, se aprecian variaciones que parecen estar fuertemente ligadas a factores de
tipo climdtico. En este sentido, Moussa-Haurona & Technichkov (1985) apuntan que las

condiciones ambientales influyen en las capturas de pulpo, planteando una estrecha

150

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



relacion entre éstas y la intensidad del afloramiento norteafricano. Asi pues, existe una
marcada correspondencia entre las fluctuaciones de la Oscilacién del Atlantico Norte
(NAO), durante ese mismo periodo y las capturas de pulpo 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 indice 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 maximo previo
del indice NAO. Esto puede haber sido una respuesta amortiguada por la gran
abundancia producida en 1992, Ia cual se repitié en 1993 con la misma forma pero en
menor intensidad. Por otro lado, entre 1992 y 1994 se obtienen valores de CPUE mas
altos a los observados en afios anteriores y posteriores. A partir de 1995, y hasta 1997,
se conjugan dos factores negativos para la poblacién, una excesiva explotacion en 1994
que pudo llevar a la misma hasta limites de abundancia muy bajos y la presencia de una
NAO con un valor medio inferior a 1 durante todo el periodo. Esta situacion pesquera y
climdtica favorecié 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 afios previos a 1989.

La variacién mensual de la CPUE permite definir fluctuaciones de ciclo corto
(meses) relacionados con procesos reproductivos. Los periodos de concentracién de
individuos para la reproduccion 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 umbral de temperatura se obtiene en los meses
previos al verano y cuando la temperatura del agua desciende después de haber
alcanzado el maximo térmico del afio (octubre). Se ha observado que cuando los 20 °C
se alcanzan a finales del invierno y comienzo de la primavera, se produce un pico de
CPUE primaveral que es el mas intenso del afio, seguido de un pico secundario en el
otofio. Sin embargo, cuando durante este primer periodo (invierno-primavera) no se
supera el umbral térmico de los 20 °C, el pico de captura otofial es mas intenso que el de
primavera. Sin embargo, se observa que en 1994 no se supera el umbral térmico durante
la primera parte del afio, lo cual deberia corresponderse con un pico otofial mas
importante que el primaveral, pero éste no se produce. La explicacién a esta situacion

"anémala” est4 en el incremento notable del esfuerzo ejercido durante ese afio y en los
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inmediatamente precedentes (aument6 un 73% en 3 afios), lo cual unido a la presencia de
una situacién climatica no favorable (indice NAO inferior a 1), produjo una respuesta
negativa de la especie, posiblemente sometida ya a una situacion de sobreexplotacion

(Hernandez-Garcia ef al., 1998), que se reflejo en los afios posteriores

La distribucion de tallas en las capturas realizadas durante el periodo que abarca
este estudio muestra que la flota pesquera ejerce una mayor presion sobre individuos
inmaduros. Los ejemplares de tallas inferiores a los 115 mm representaron el 79.7 % de las
capturas en ntimero de individuos (el 57.5% en peso), mientras que los individuos de tallas
superiores a 125 mm supusieron sélo el 9.38 % del peso de la captura total. Sin embargo, y a
pesar de la importancia en las capturas de individuos de tallas pequefias, 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 (Hernandez-Garcia y Bas, 1993) (en Gran
Canaria la LDM media es de 13.3 cm).

Ademis del descenso notable en los volimenes de capturas desembarcadas, se han
constatado otros sintomas, mas alld de la posible incidencia climética, que indican que se ha
alcanzando una situacion de sobrepesca que estd afectando a la dinAmica poblacional del
pulpo en aguas de Gran Canaria. La talla media de los individuos capturados descendié
progresivamente afio tras afio. Por ejemplo, en el verano de 1996 la talla media de captura
fue de 112 mm, pasando a ser de 103, 98 y 92 mm en los veranos de 1997, 1998 y 1999.
Este descenso también se observa en los periodos de primavera e invierno, aunque no de

forma tan acentuada.

Esta situacién de intensa explotacién de inmaduros se encuentra parcialmente
agravada por la concentracion de gran parte del esfuerzo de pescar en aguas someras,
inferiores a los 19 m de profundidad.

También es claro que el proceso de sobreexplotacion no solo viene dado por la
estrategia de pesca desarrollada por la flota, sino que ésta viene en gran parte favorecida por
el comportamiento de Ia especie. Por ejemplo, en un estudio realizado en Carolina del Sur, la
mayor proporcién por sexos durante la primavera correspondi6 a las hembras (Whitaker er

al., 1991), al igual que sucede en aguas de la isla de Gran Canaria. Esta variacion en la
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distribucién estacional de sexos en las capturas implica que la pesqueria incide mas sobre un
sexo que sobre otro, generando una distorsién en la poblacion. De forma casi general la
pesqueria incide principalmente sobre los machos (al igual que lo observado por Pereiro y
Bravo de Laguna (1979) y Hatanaka (1979) en el noroeste afticano), posiblemente debido al
comportamiento errante de los mismos, excepto cuando las pescas se realizan en aguas muy
someras, donde abundan las hembras. Esto Gltimo posiblemente esté motivado en que la

reproduccién ocurre principalmente en aguas someras (Mangold-Wirz, 1963, 1983;

Caveriviere, 1990).

El comportamiento migratorio estacional del pulpo (Caveriviere, 1990) y las
importantes agregaciones que se producen como consecuencia de la reproduccién
(Mangold-Wirz, 1963, 1983; Hanlon & Messenger, 1996) influyen también en la situacién
de la pesqueria (Hernandez-Garcia, ef al,, 1998). Estas agregaciones estacionales originan
un aumento de la accesibilidad y de la capturabilidad. Este aumento de la capturabilidad est4
asociado a un incremento significativo de la mortalidad por pesca (Pereiro, 1982) y, por
tanto, muestra la clara influencia que tiene el cbmportamiento del recurso sobre la pesqueria
(Pitcher, 1995).

A diferencia de lo observado por Sanchez (1986) en el Mediterraneo
Occidental, en Gran Canaria no se puede decir que los juveniles y adultos muestren areas
de pesca espacialmente bien diferenciada. El patron “normal” de distribucién sufre
frecuentes variaciones estacionales e interanuales. Los juveniles predominan en las
capturas realizadas en aguas de profundidades inferiores a los 30 m, independientemente
de la estacion del afio. Sin embargo, durante el invierno la contribucion 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 ain mas importante durante la
primavera, siendo los adulfos el grupo de edad mas pescados en aguas someras. Por el
contrario, durante el verano, la presencia de adultos disminuye drasticamente en las
capturas realizadas en estas aguas. Eétas variaciones pueden ser el resultado de las
migraciones reproductivas realizadas por los adultos y su posterior desaparicién, por

muerte (Mangold-Wirz, 1983), tras la eclosién de las paralarvas.
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La distribucion en profundidad del pulpo descrita para Gran Canaria muestra
grandes similitudes con la dada por otros autores en diferentes areas geograficas. En el
Atlantico Centro-oriental, Guerra (1979) encontr6 que en la primavera de 1973, el pulpo
fue mas abundante entre 50 y 100 m, mientras que en la primavera de 1974, la mayor
concentracion de individuos se localizé en aguas més someras (20 y 30 m). Las mayores
concentraciones se encontraron a lo largo de la isoterma de 16 2 17 ° C. También los
desplazamientos con la profundidad de Octopus vulgaris en el area de Cabo Blanco
fueron estudiados por Hatanaka (1979). Este autor observé un descenso gradual de la
CPUE hacia aguas méas profundas, homogeneizandose hacia finales del afio. En el Banco
Canario-Sahariano, Hernandez-Garcia y Bas (1993) describen una distribucion modal de talla
a diferentes profundidades similar a la encontrada en Gran Canaria. Estos autores dan una
longitud dorsal del manto media de 11.5 cm para el intervalo de 0 y 25 m de profundidad
(12.9 en Gran Canaria), de 22.1 cm de 25 2 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
Mediterraneo Occidental y en el Tirreno, Sanchez y Martin (1993) y Sanchez 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 maxima de captura inferior a la obtenida por Sanchez (1986) en el Mar
Catalan (con captufas entre 0-340 m). Aunque esta diferencia en la profundidad maxima
de captura puede ser debida a que en Gran Canaria el esfuerzo ejercido se concentro en
el area costera, evitando zonas profundas de mayor incertidumbre econémica (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 Gltimas décadas. Las caracteristicas biolégicas y ecoldgica de
la especie y la propia estrategia pesquera desarrollada en Canarias muestran una
intrincada interdependencia que hacen imposible aislar una cosa de la otra. Esta claro que
la estrategia desarrollada por la flota artesanal no es adecuada, especialmente en lo
relativo a las tallas capturadas y a las areas de pesca utilizadas. Sin embargo, resulta

imposible asegurar que esta “mala” estrategia sea la Unica responsable de las
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fluctuaciones en la abundancia, aunque est4 claro que su contribucién a la situacién
actual es mas que notable. La fuerte dependencia del pulpo, y quizas de los cefalépodos
en general, de las caracteristicas ambientales, especialmente en todos 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 mas adecuada. Quizsas el Banco
Canario-Sahariano es un ejemplo de pesquerias de pulpo sometidas a intensa
explotacion, con algunos sintomas claros de sobre-explotacion (Hernandez-Garcia y Bas,
1993), y que atin sigue soportando tasas de captura del orden de las 100.000 toneladas.
Las capturas de pulpo registradas en el noroéste africano en 1994 se sitian en 137844
Tm, representando el 47.17 % de la captura mundial del pulpo. En 1996 fueron 156300
Tm, lo que significé el 50.03% de la captura mundial de pulpo (FAO, 1998).

Son varias las estrategias que se pueden adoptar con objeto de corregir la
situacion actual de los recursos pesqueros demersales de Ia Isla de Gran Canaria y
concretamente del pulpo. El control de la captura total desembarcada para todas las
. especies, estableciendo una captura méxima permisible para el pulpo, calculada en
funcion de los niveles de poblacién cuando las condiciones ambientales son desfavorables
para la especie, puede ser una medida eficaz (Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998).
Esta debe venir acompafiada de una regulacion efectiva del esfuerzo, de la profundidad
minima de pesca y del establecimiento de una talla de primera captura. Sin embargo, es
posible que la aplicacion de estas medidas de ordenacion no signifiquen una mejora de la
situécién del recurso si no vienen acompafiadas por condiciones ambientales que

favorezcan la recuperacion de las especies.

En otras pesquerias han sido varias las medidas propuestas y adoptadas con objeto
de establecer una estrategia sostenible de pesca. En un estudio realizado entre el Golfo de
México y Mar Caribe, Solis-Ramirez (1988) propuso los 122 mm como talla de primera
captura para el pulpo, establecié 4reas protegidas para la repoblacion de las zonas de
capturas, la implantacion de una parada estacional (paro biologico) y una reduccién del
esfuerzo. Algunas de estas soluciones fueron también propuestas por Gongalves (1991) para
las Islas Azores. Sin embargo, el establecimiento de una talla de primera captura en funcion
de Ia talla de primera madurez presenta algunos inconveniente en el caso del pulpo y de los
cefalépodos en general. La talla de primera madurez se establece como la talla a la cual la
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mitad de los individuos ha alcanzado la madurez sexual, que en los pulpos capturados en
Canarias se ha considerado que es 105 y 113 mm para machos y hembras, respectivamente.
Pero, en el caso del pulpo, alcanzar la talla de madurez sexual significa posiblemente la
verificacion inmediata de la reproduccion y tras la misma la muerte del individuo (Mangold-
Wirz, 1983). Esto, entre otras cosas, implica que hay una parte importante de Ia biomasa que
ya no seria accesible a la pesqueria. En si mismo no seria un gran inconveniente, si el
porcentaje de individuos que se han reproducido anteriormente a esta talla mantienen los
efectivos de la poblacién, pero se puede correr el riesgo de favorecer una sobrepesca
demogréfica o, en el peor de los casos, una sobrepesca genética. La primera situacion
mmplicaria una reduccion de la edad media de la poblacion de tal modo que unas pocas clases
anuales producen la mayor parte de los productos sexuales, pudiéndose producir el colapso
del recurso por la variabilidad natural del reclutamiento. En este caso, el tamafio del stock
puede ser suficiente para mantener la pesqueria en condiciones normales, pero varios afios de
bajo rechitamiento provocaria el agotamiento del recurso (Guerra-Sierra v Sanchez-Lizaso,
1998). La sobrepesca genética ocurren cuando las caracteristicas genéticas de la poblacion
cambian con el tiempo debido a una seleccion dmglda. La pesca eliminaria selectivamenté a
los individuos mas grandes de tal modo que, con el tiempo, se scleccionaria caracteres
genéticos no adecuados, como aquellos que ralentizan el crecimiento o hacen que la
reproduccién se produzca a tallas inferiores, lo que afectaria negativamente a la fecundidad
(Guerra-Sierra y Sanchez-Lizaso, 1998). Esto implica que Ia talla de primera captura debe ser
establecida por encima de la talla de madurez. |

En conclusion, la pesqueria del pulpo en Gran Canaria presenta sintomas claros de
encontrarse en una situacion de sobrepesca, lo cual ha producido un descenso importante en
las capturas y una disminucion en la talla media de los individuos capturados. Esta situacion
requiere la aplicacion de una ordenacion pesquera urgente que ha de estar basada en tres
pilares: 1. El establecimiento de una captura maxima permisible que ha de ser calculada en
funcion de la capacidad de carga de la isla en situaciones climiticas desfavorables (NAO
negativo). Esta ha de estar acompafiada del establecimiento de cuotas de captura mensual,
evitando alcanzar el cupo total en un periodo corto de tiempo y reducir las capturas en los
periodos reproductivos (primavera y otofio). 2. Fijar una profundidad minima de pesca,
prohibiendo la captura de pulpo en aguas de profundidad inferior a los 19 metros, y 3.
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Establecer una talla de primera captura que sea superior a Ia talla de madurez (115 mm) para
evitar las sobrepescas demografica y genética.

©
8
8
&
=
=
a
©
g
2
2
2
m
s
§
g
&
o
c
g
(¢}
2
5
«
8
£
s
o
@
8
3
?
$
©
]
z
[
]
2
£
=)
o

157




€00 [}

eUBD UBIS 9p Sew(ed SeT 9p PepISISAN &

158
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7. DISCUSION GENERAL

Las capturas de pulpo comim (Ocfopus vulgaris) han sufrido grandes
fluctuaciones en las tltimas décadas (Hernandez-Garcia et al., 1998) pero, a pesar de ser una
especie de gran importancia econémica en Canarias, sus hébitos y biologia son practicamente
desconocidos. El intentar reconocer los factores que han motivado estas fluctuaciones y
disefiar una politica pesquera que permita una gestién adecuada del recurso requieren de un
conocimiento profindo de todas aquellas caracteristicas y variables que rodean a la especie
(Pitcher & Hart, 1982; Pauly, 1994; Guerra-Sierra y Sanchez-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 fluctuaciones de la biomasa de especies sometidas a
explotacién (Gulland, 1988). A pesar de que la actividad pesquera es un factor que distociona
la dindmica poblacional de cualquier especie, aunque no sea el objetivo de la misma, no
siempre es el motivo exclusivo de dichas fluctuaciones (Cushing, 1980; Pitcher & Hart,
1982). La incidencia de factores climaticos sobre las djfemxﬁes fases del desarrollo del animal
0 del ecosistema (Boyle, 1983; Glantz, 1992), la interaccién entre los organismos y con los
aparejos de pesca (Gunderson, 1993; Fernd & Olsen, 1994) o el propio comportamiento
migratorio de la especie por causas reproductivas, tréficas o de hibernacién (Royce, 1984),
afiaden un nivel de incertidumbre que impiden dar total validez a las predicciones realizadas
desde los modelos de evaluacién al uso (Beddington er al., 1984; Steele, 1984; Walters,
1984; Hilborn & Walters, 1992). Igualmente, no debemos conformarnos con conocer, con
el mayor detalle posible, todos los aspectos que rodean a Ia biologia y ecologia de Ia especie,
obviando la importancia de la actividad pesquera. Se hace necesario no sélo conocer en
profindidad la especie en cuestion sino también todos aquellos aspectos relativos a la
actividad extractiva, tales como aparejos, tendencias del mercado e incluso la forma de pensar
de los pescadores (Pitcher & Hart, 1982; McGoodwin, 1990). Esto puede ayudar a entender
algunos fenémenos cuya explicacién no se encuentra en la biologia, ya que la pesca es un
proceso de intensa interaccion entre la especie y el hombre, arbitrado por el ambiente y, en

algunos momentos, por el azar.

Las fuertes fluctuaciones registradas desde 1982 en las capturas de pulpo
procedentes de aguas de Gran Canaria vienen motivadas por factores de diferente naturaleza.
El primero de ellos esta relacionado con la propia biologia y comportamiento de la especie, la
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cual realiza migraciones estacionales y circadianas por motivos reproductivos y/o tréficos que
producen un aumento de la capturabilidad en determinados periodos del afio. Las
fluctuaciones ocasionadas por estos motivos se pueden denominar de “ciclo corto”,
registrandose variaciones estacionales importantes en las capturas, con maximos en la
primavera u otofio y minimos en verano. Por otro lado, el aumento del esfuerzo pesquero,
especialmente a partir de 1989, también ha contribuido de forma importante a la fluctuacion
observada en las capturas, generando una reduccién en la talla media de los individuos. Esto
ha dado lugar a que el recurso se encuentre en una situacion de sobreexplotacion (Hernandez-
Garcia et al., 1998). Finalmente, la incidencia de fenémenos de tipo climatico de periodicidad
mas o menos larga, como la Oscilacién del Atl4ntico Norte (NAO, North Atlantic Oscillation;
Lamb & Peppler, 1987; Hurrell & Van Loon, 1997; Jones et al., 1997), han tenido
también efectos negativos sobre la especie, posiblemente incidiendo sobre Ia intensidad y
viabilidad del reclutamiento anual. Los efectos negativos de esta dos filtimas variables,
esfuerzo pesquero y condiciones climéticas, tienen repercusiones en la abundancia que se
dejan sentir en un periodo de tiempo més lago que el mostrado por la biologia de la especie,
conformando las “fluctuaciones de ciclo largo”.

Las fluctuaciones en la abundancia de ciclo corto, por motivos biologicos y de
comportamiento, estin ocasionadas especialmente por los hébitos tréficos de la especie, con
desplazamientos circadianos de individuos (Nigmatullin & Ostapenko, 1976; Hatanaka, 1979)
enfre aguas someras y zonas intermareales o profundas, y por el comportamiento
reproductivo que da lugar a Ja migracién de individuos adultos desde zonas profundas hacia
aguas someras (Mangold-Wirz, 1983) en primavera y otofio. ‘También, las variaciones en el
ritmo de crecimiento a lo largo del ciclo vital de la especie, fuertemente dependiente del
entorno (Forsythe & Van Heukelem, 1987), juegan un papel importante en Ias
fluctuaciones de la biomasa disponible, afectando a la longevidad y a la tasa de mortalidad
natural.

En Gran Canaria, al igual que ocurre en otras dreas (Guerra, 1978; Hatanaka,
1979; Boletzky & Hanlon, 1983) el pulpo presenta una dieta eminentemente carnfvora basada
en peces (44.64%), destacando los de hébitos benténicos, crustdceos (13.65%) y moluscos
(16.06%). En la composicién de la dieta resulta evidente la distorsion gjercida por el aparejo
de pesca utilizado en la Isla (la nasa para peces), aunque posiblemente s6lo remarcando la
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predominancia de algunos grupos. No existen evidencias que nos permita asegurar que el
aparejo de pesca utilizado esté modificando, de forma sensible, el espectro tréfico de la
especie. El canibalismo (12.25%) muestra una incidencia similar a la descrita en la literatura

(Nigmatullin & Ostapenko, 1976; Hatanaka, 1979), acentuindose durante los periodos
préximos a la reproduccion y en especial entre las hembras.

La presencia en la dieta de peces y crustaceos intermareales indican que el pulpo
realiza migraciones troficas, de tipo circadiano, entre zonas intermareales y aguas
someras (entre 10 y 50 m de profundidad). Por otra parte, la ingestién de crusticeos de
gran profundidad revela que esta especie también se desplaza por motivos tréficos hacia
zonas mas profundas, fuera de las 4reas habituales de pesca. Este tipo de migraciones
troficas han sido también descritas en otras partes del Atlantico (Nigmatullin &
Ostapenko, 1976; Hatanaka, 1979). Sin embargo, la moderada competencia trofica
existente entre adultos y juveniles indica la existencia de una segregacién espacial entre
ambos grupos de tallas en el periodo no reproductivo, cuando los adultos se localizan en

aguas mas profundas que los juveniles.

En las aguas que rodean Gran Canaria, el pulpo presenta un ciclo reproductivo
muy amplio, con individuos maduros a lo largo de todo el afio. Sin embargo, hay dos
periodos de reproduccién masiva que estdn bien definidos, en primavera y en otofio, y de
intensidad variable segtin las condiciones ambientales predominantes en cada afio. Estos dos
periodos reproductivos anuales han sido también descritos en aguas del Sahara Occidental
(Hatanaka, 1979; Guerra, 1992), Mauritania (Nigmatullin & Ostapenko, 1976; Nigmatullin &
Barkovsky, 1990), Azores (Gongalves, 1991) y en el Mediterraneo Occidental (Mangold-
Wirz, 1963). Es importante destacar que en los ultimo afios (1998 y 1999) el indice de
madurez ha experimentado un descenso significativo, relacionado con una reduccion en la
talla media de los ndividuos.

Los periodos de concentracién de individuos para la reproduccién 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
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maximo térmico del afio (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 m4s intenso del afio, seguido de un pico secundario en el
otofio. Sin embargo, cuando durante este primer perfodo (invierno-primavera) no se
supera el umbral térmico de los 20-22 °C el pico de captura otofial es mds intenso que
el de primavera. Por otro lado, se observa que en 1994 no se supera el umbral térmico
durante la primera parte del afio, lo cual deberia corresponderse con un pico otofial mds
importante que el primaveral, pero éste no se produce. La explicaci6n a esta situacién
"anémala" estd en el incremento notable del esfuerzo ejercido durante la primera mitad
de ese afio, y en los inmediatamente precedentes, asf como en la presencia de una
situacién climdtica no favorable (el indice NAO fue negativo), que pudo tener como

consecuencia una respuesta de la especie algo mds débil de lo esperada.

Al igual que lo descrito para otras areas (Hatanaka, 1979; Pereiro y Bravo de
Laguna, 1979), se observa una mayor proporciéon de machos en las capturas. Sin embargo,
esta desviaciéon es posiblemente consecuencia de la existencia de distintos patrones de
comportamiento en ambos sexos. Las hembras después de la freza permanecen en el
interior de las madrigueras, limpiando, ventilando y cuidando de las ristras de huevos
(Mangold-Wirz, 1983; Guerra, 1992), sin alimentarse durante todo este tiempo (el
desarrollo embrionario de los huevos requiere entre 22 y 25 dias a 25 °C; Mangold-Wirz,
1983). Este comportaniento reproductivo, unido a la gran variabilidad del ritmo de
crecimiento del pulpo (Forsythe & Van Heukelem, 1987; Guerra, 1992), genera la
presencia de dos cohortes anuales con un desfase de entre 5 y 7 meses, el intervalo de

tiempo existente entre los dos periodos reproductivos anuales.

En aguas de Gran Canaria la edad mdxima de los individuos capturados no
supera los 13 meses, de forma similar a las edades registradas por Raya & Herndndez-
Gonzdlez (1998) en la costa africana préxima (10—12 meses). Sin embargo, otros
autores (Mangold & Boietzky, 1973; Hatanaka,1979; Pereiro y Bravo de Laguna,
1979; Domain et al., 1997) han citado edades mayores, de hasta dos afios. Esta
variabilidad puede estar motivada por la influencia del hébitat y del factor geogrifico
sobre el crecimiento de los cefalépodos (Herndndez-Garcfa & Castro, 1998) y la incidencia

de la actividad pesquera en la dindmica poblacional (Pitcher & Hart, 1982).
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El crecimiento del pulpo muestra dos fases bien diferenciadas (Forsythe & Van
Heukelem, 1987), una inicial de tipo exponencial y otra logaritmica. La fase de
crecimiento exponencial se prolonga mds alld del asentamiento sobre el fondo y el paso
a los habitos bentdnicos, 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 planctdnica a la
vida benténica no es un proceso ripido sino que se desarrolla de forma gradual
(Boletzky, 1977). En las hembras, la fase de crecimiento logaritmico se prolonga hasta
el inicio de la maduracién 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 maduracién (Mangold, 1987).

La variacién en la distancia de separacién 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 deposicién 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 vy, posiblemente, el alimento
disponible (Mangold-Wirz, 1983). En este sentido, se constata que el punto de
invierno, cuando el animal experimenta el menor crecimiento somdtico, se sitia hacia

los meses de mayo y junio, coincidiendo con la época de reproduccion.

Las relaciones entre la talla y el peso obtenidas en Gran Canaria muestran una
alometria positiva en el crecimiento. Los machos son algo més pesados que las hembras a
una talla dada, posiblemente como consecuencia de que las hembras emplean mds energfa
en sus procesos de reproduccién 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 estdn motivadas,
entre otras causas, por el aumento progresivo experimentado por el esfuerzo pesquero
desde 1989 y por condiciones climdticas adversas para la especie a partir de 1994. La

Oscilacién del Atlantico Norte (NAO) se presenta en 2 modos. En modo positivo, el
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invierno es suave, himedo y ventoso en el norte de Europa y mds seco en el
Mediterrdneo. En modo negativo, el invierno es frio y seco en el norte y el centro de
Europa (Wanner, 1999). Asi, el NAO+ es mds cdlido que el NAO-. En el NAO+, se
producen variaciones térmicas del agua de mar que pueden afectar a la tasa metabélica
y al crecimiento de los animales, especialmente de los cefalépodos (Brett, 1979;
Forsythe & Van Heukelem, 1987). La temprana madurez sexual del pulpo (los
individuos maduros de menor talla localizados en Canarias tenfan entre 4.5 y 5.1 meses
de edad), unida al efecto de la temperaiura del agua sobre la tasa de crecimiento de esta
especie, ralentizindolo o acelerdndolo, pudo haber ocasionado la presencia de hasta tres

cohortes en determinados momentos, afectando a la biomasa disponible.

En el andlisis de las oscilaciones anuales de la’CPUE de Octopus vulgaris del
puerto de Mogédn entre 1989 y 1997 se aprecian variaciones que parecen estar
fuertemente ligadas a factores de tipo climdtico. .En este sentido, existe una marcada
correspondencia entre las fluctuaciones de la NAO durante ese mismo periodo y las
capturas de pulpos 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 indice 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 mdximo previo del indice NAO.
Esto puede haber sido una respuesta amortiguada por la gran abundancia producida en
1992, 1a cual se repitié en 1993 con la misma forma pero en menor intensidad. Por otro
lado, entre 1992 y 1994 se obtienen valores de CPUE mds altos que los observados en
afios anteriores y posteriores. A partir de 1995 se conjugan dos factores negativos para
la poblacién, una excesiva presion pesquera en 1994 (en este afio el esfuerzo fue 2.4
veces superior al registrado en 1989) que pudo llevar a la misma hasta limites de
abundancia muy bajos, y la presencia de una NAO con un valor medio inferior a 1
durante todo el periodo. Esta situacién pesquera y climdtica favorecié que la captura, y
posiblemente la abundancia, descendiera un 72% en 1995 respecto a 1994. En 1996 y
1997 la captura de pulpo desembarcada continué descendiendo hasta alcanzar los

niveles mds bajos de la década de 1990 (24% de la captura obtenida en 1994).
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Ademds del descenso notable en los volimenes de capturas desembarcadas,
destaca la posible situacion de sobrepesca que estd afectando a la dindmica poblacional del
pulpo en aguas de Gran Canaria. La distribucién de tallas en las capturas realizadas durante
el periodo de estudio muestra que la flota pesquera ejerce una gran presion de pesca sobre
individuos inmaduros. Los ejemplares de tallas inferiores a los 11.5 cm representaron el
79.7 % de las capturas en nimero de individuos (el 57.5% en peso), mientras que los
individuos de tallas superiores a 12.5 cm supusieron sdlo el 9.38 % en peso de la misma.

La talla media de los individuos capturados descendid progresivamente afio tras afio.

Esta situacion de intensa explotacion de inmaduros se encuentra parcialmente
agravada por la concentracion de gran parte del esfuerzo de pesca en aguas someras, inferiores
a los 19 m de profundidad. Las importantes agregaciones de individuos en estas aguas
someras durante los perfodos reproductivos (Mangold-Wirz, 1963; 1983; Hanlon &
Messenger, 1996), aumentando la accesibilidad del recurso a los aparejos de pesca,
aumenta el impacto de la actividad pesquera. El aumento estacional de la capturabilidad
tiene como consecuencia un incremento significativo de la mortalidad por pesca (Pereiro,

1982).

Resulta imposible determinar cual es el factor, o factores, que pueda explicar de
forma clara los motivos de las fuertes fluctuaciones en la abundancia observadas en el
pulpo durante las dos tltimas décadas. Las caracteristicas bioldgicas y ecoldgica de la
especie y la propia estrategia pesquera desarrollada en Canarias muestran una intrincada
interdependencia que hace imposible aislar una cosa de la otra. Estd claro que la
estrategia desarrollada por la flota artesanal no es adecuada. Sin embargo, no se puede
asegurar que esta “mala” estrategia sea la unica responsable de las fluctuaciones
observadas, aunque es evidente que su contribucidn a la situacién actual es mds que
notable. La fuerte dependencia del pulpo de las caracteristicas ambientales,
especialmente en todos aquellos aspectos concernientes al reclutamiento, hace dificil de
asegurar cual ha de ser la estrategia pesquera mds adecuada. Quizds el Banco Canario-
Sahariano es un ejemplo de pesquerfas de pulpo sometidas a intensa explotacion, con
algunos sintomas claros de sobreexplotacién (Herndndez-Garcia y Bas, 1993), y que

audn sigue soportando capturas superiores a las 100000 toneladas (FAO, 1998).
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Existen varias estrategias que se pueden adoptar con objeto de corregir la situacion
actual de los recursos pesqueros de Ia Isla de Gran Canaria. El control de la captura total
desembarcada para todas las especies, estableciendo en este €aso una captura maxima
permisible para el pulpo calculada en fimcion de los niveles de poblacién cuando las
condiciones ambientales son desfavorables, puede ser una medida eficaz (Guerra-Sierra y
Sanchez-Lizaso, 1998). Esta debe venir acompafiada de una regulacion efectiva del esfuerzo,
de Ia profundidad minima de pesca y del establecimiento de una talla de primera captura. Se
estima recomendable que la talla de primera captﬁra sea superior a la talla de madurez sexual
(11.5 cm LVM), con objeto de evitar la sobrepesca genética (Guerra-Sierra y Sanchez-
Lizaso, 1998) y seleccionar caracteres genético no adecuados, como los que ralentizan el

crecimiento o hacen que la reproduccién se produzea a tallas inferiores, lo que afectaria
negativamente a la fecundidad.

167

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran Ci

© Unive



€00 [}

eUBD UBIS 9p Sew(ed SeT 9p PepISISAN &

168



8. CONCLUSIONES.

169



8. CONCLUSIONES.

1. La proporcion de sexos en las capturas de Octopus vulgaris fue favorable a los machos
(1:0.5). Sin embargo, éstos solo predominaron en el intervalo de tallas inferior a 145 mm de

LVM, mientras que en talla mayores las hembras fueron mas 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 maduracién masiva se

alcanza a los 131 mm en los machos y a los 153 mm en las hembras.

3. El potencial de fecundidad estimado en los machos oscil6 entre 0.03 y 0.55 espermatoforos/g
de peso corporal. En las hembras, el niimero de ovocitos por gramo de peso corporal vari6 entre

108 y 465.

4. Octopus vulgaris es una especie eminetemente carnivora. La dieta esta basada en peces,
crustdceos y moluscos. El canibalismo juega un papel importante en la dieta, especialmente

entre los juveniles.

5. Se ha observado un cambio en la composicién de la dieta con el crecimiento. En los
adultos se acentia la importancia de los peces, pasando los crustaceos 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 variacion en la
distancia de separacion entre estas bandas de crecimiento indica que el ritmo de crecimiento

sufre cambios estacionales durante la vida del animal.
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7. Las capturas de Octopus vulgaris muestran grandes oscilaciones, con miximos que
superan las 21 toneladas en 1982 y 1994, seguidos de fuertes caidas hasta alcanzar niveles

de so6lo el 20% de la registrada en los afios de méaximos.

8. Las variaciones anuales de la CPUE parecen estar fuertemente ligadas a los cambios
experimentados en la Oscilacion del Atlantico Norte. La concentracion de individuos para la
reproduccion parecen venir determinados por la temperatura superficial del agua de mar.
Cuando la temperatura superficial del agua alcanza un umbral proximo 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 maximo del
afio, seguido de un pico secundario en el otofio. Sin embargo, cuando durante este primer
periodo (invierno-primavera) no se supera el umbral térmico anterior, el pico otofial es mas

importante que el primaveral.

9. El descenso de las capturas y la reduccion de la talla media de los individuos capturados, como
consecuencia del fuerte aumento del esfuerzo pesquero. en las Gltimas décadas y la pesca intensiva
de juveniles en aguas muy someras, indican que la poblacion de Octopus vulgaris en aguas de

Gran Canaria se encuentra sometida a sobreexplotacion.
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