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RESUMEN

Con la finalidad de contribuir con conocimiento cientifico para la formulacién de
medidas de manejo de recursos marinos en un futuro, se estudié el comportamiento
predatorio presentado por el pulpo de Gould (Octopus mimus) sobre la concha de abanico

(Argopecten purpuratus) en un area de repoblamiento de la bahia de Sechura.

En el estudio se evalu6 la tasa de consumo y la selectividad por tamafio de la presa,

en relacidn al sexo y tamafio del predador (Octopus mimus).

El experimento se llevé a cabo durante los meses de agosto y setiembre del 2009 y
enero y febrero del 2010. Se instalaron jaulas, como unidades experimentales, sobre el
sustrato marino a una profundidad de 10 m, y dentro de cada una se colocé un pulpo de
determinado sexo y peso. A cada pulpo se le ofrecié conchas de abanico de tres rangos de
talla diferentes en un mismo momento. Se evalud la tasa de consumo y el mimero de

conchas de abanico consumidas por cada pulpo, trabajandose con un total de 15 pulpos.

Los resultados mostraron la mayor tasa de consumo por parte de los pulpos hembra
de peso total > 1300 g las cuales presentaron valores promedios de 43.51 g/dia y 0.028
g/g/dia; obteniéndose el menor valor en los pulpos macho de peso total > 1300 g los cuales
presentaron valores promedios de 15.12 g/dia y 0.010 g/g/dia. En cuanto a la selectividad
de presa en relacion al tamafio de la misma, se confirmé que pulpos de Gould con pesos
totales < 1200 g de ambos sexos, consumieron un mayor niimero de conchas de abanico de
altura valvar menor a 55 mm, y que las hembras > 1300 g son més propensas al consumo
de conchas de abanico de altura valvar mayor a los 55 mm. Los pulpos de Gould macho de
peso total > 1300 g no presentaron un patrén definido de selectividad por talla de concha

de abanico.

Palabras clave: area de repoblamiento, tasa de consumo, selectividad.



ABSTRACT

In order to contribute to scientific knowledge for the development of measures of
marine resources management in the future, we studied the predatory behavior of Gould
octopus (Octopus mimus) on the scallop (drgopecten purpuratus) in the re-stocking area of
Sechura Bay.

Through the study we evaluated differences between the rate of consumption and
size selectivity of the scallop as prey by Gould octopus, according to sex and size of the
cephalopod.

The experiment was developed in two periods of time, between August and
September of 2009, and between January and February of 2010. Cages were installed as
experimental units on the ocean substrate under 10m of depth. Each cage contained one
octopus of a specific characteristic of sex and size. Each octopus recived 15 scallops of

each range of tall. We worked with 45 scallops per cage and 15 octopuses in total.

The result showed a highest rate of consumption by female octopuses of total
weight > 1300 g, and the lowest value by male octopuses of total weight > 1300 g. The
prey size selectivity was only supported by data of male and female octopuses of total
weight < 1200 g which showed a preference for scallops of valvar height less than 55 mm;
and also by data of female octopuses of total weigh > 1300 g showed a preference for
scallops of valvar height greater than 55 mm. However, male octopuses of total weight >
1300 g showed no clear pattern of shell size selectivity

Key words: re-stocking area, consumption rate, selectivity.
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I. INTRODUCCION

El cultivo de concha de abanico (4drgopecten prupuratus Lamarck, 1819) es una de
las principales actividades econémicas en la bahia de Sechura, una de las zonas mas
importantes para la produccién de dicho recurso en el Peri (IMARPE. 2007, Mendo ef al.
2008) en donde se practica el repoblamiento y cultivo de fondo principalmente, con un
total de 8656.35 ha otorgadas por el Ministerio de Pesqueria (PRODUCE. 2011).

Conchas pequefias son recogidas del banco natural de la isla Lobos de Tierra,
Lambayeque, y transportadas hasta la Bahia de Sechura en donde son depositadas sobre el
sustrato del fondo marino. Durante el tiempo que las conchas demanden en crecer, los
maricultores se encargan de mantener en la medida de lo posible, las condiciones idoneas
para favorecer el crecimiento optimo del pectinido, siendo una de las principales
preocupaciones la presencia de especies predadoras de concha de abanico, puesto que
pueden mermar la poblacién de concha cultivada significativamente produciendo pérdidas

econOmicas considerables.

El pulpo de Gould (Octopus mimus), es una de las especies bentonicas que
comparten hébitat con la concha de abanico, coexistiendo con ella en una misma
comuni®-* Al ser clasificado como un cefalépodo camivoro oportunista (Cortez et al.
1995) de habitos nocturnos, el pulpo de Gould podria representar una amenaza para los
cultivos de concha de abanico en la zona. Junto con la concha de abanico, €l pulpo de
Gould es ademas, uno de los principales recursos marinos comerciales del Pert en la
tltima década (PROMPERU, 2008) cuyo desembarque anual promedio en la bahia de
Sechura es de 211,7 t, con un valor maximo de 539 t en el afio 2002 IMARPE, 2008).

El desconocimiento de la interaccion tréfica entre Octopus mimus y Argopecten
purpuratus en la bahia de Sechura, conlleva a que el manejo de los cultivos de concha de
abanico y la captura de pulpo de Gould se conviertan en actividades puntuales y
especificas, no relacionadas entre si, lo cual podria representar un problema potencial en el

mantenimiento poblacional de dichas las especies. Por ello se considera importante realizar



diversos estudios ecologicos que describan la interaccién trofica en el ecosistema marino
de la bahia de Sechura.

Obtener dicha informacién en base a estudios cientificos es de gran importancia
puesto que permitiria establecer planes de manejo mds adecuados que maximicen la
productividad tanto de concha de abanico como de pulpo de Gould, minimizando costos,

sin alterar drasticamente el ecosistema.

Mediante la presente investigacion, se busca describir la predacién que presenta el
pulpo de Gould (O. mimus) sobre la concha de abanico (4. purpuratus), considerando los
diferentes componentes de la poblacién de pulpo de Gould (sexo y tamafio), ademas de las
diferentes tallas de concha de abanico. De esta manera, el estudio pretende colaborar, a
futuro, con posibles estrategias de manejo sostenibles que permitan obtener beneficios en

la produccién de ambas especies.

Las hipétesis planteadas en este estudio son: (1) Los individuos hembras de pulpo
de Gould (O. mimus) tienen mayor consumo de concha de abanico (4. purpuratus) que los
individuos machos. (2) Las hembras y machos de pulpo de Gould (O. mimus) no presentan
diferencias en el patron de selectividad por la talla de su presa concha de abanico
(4. purpuratus). (3) Los individuos pequefios y grandes de pulpo de Gould (O. mimus)

presentan diferencias en el patrén de selectividad por la talla de su presa.
Para lo cual se planearon los siguientes objetivos:

1. Comparar el consumo de concha de abanico por pulpos de Gould hembras y

machos.

2. Evaluar la selectividad por tallas de concha de abanico, en pulpos de Gould de

tamafio y sexo diferentes.



II. REVISION LITERARIA

2.1 ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE Argopecten
purpuratus

2.1.1 TAXONOMIA

De acuerdo a lo publicado por Pefia (2001), Argopecten purpuratus se encuentra
clasificada de la siguiente manera:

Phyllum: Mollusca

Clase: Bivalva

Orden: Ostreoida

Suborden: Pectinina

Superfamilia: Pectinoidea (Rafinesque, 1815)

Familia: Pectinidae (Rafinesque, 1815)

Género: Argopecten (Monterosato, 1889)

Especie: Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)
2.1.2 DISTRIBUCION Y HABITAT

Argopecten purpuratus es una especie ampliamente distribuida a lo largo de la
costa del Pacifico tropical, encontrandose registros desde Corinto, Nicaragua hasta la IV
region en el norte de Chile. Sin embargo presenta una mayor concentracién poblacional a
lo largo de las costas de Perti y Chile, desde Paita (5° S) hasta Valparaiso (33°S) (Pefia,
2001).

La especie habita zonas del estrato submareal entre los 5 m y 20 m de profundidad

y bajo temperaturas que oscilan entre los 14 °C y 20 °C, encontrandose sobre fondos



arenosos de corrientes bajas. Sin embargo, también se les puede encontrar sobre sustratos

fangosos, pedregosos o cubiertos por macroalgas (Mendo et al. 2001).
2.1.3 ASPECTOS BIOLOGICOS
Morfologia

Externamente se encuentra cubierta por dos valvas convexas desiguales (la
izquierda mas convexa que la derecha), en forma de abanico y fuertes en consistencia, las
cuales presentan entre 23 y 26 costillas radiales uniformes. Las valvas tienen
prolongaciones desiguales a manera de orejas, siendo las orejas anteriores mas grandes que
las posteriores. La oreja anterior de la valva derecha tiene una hendidura pronunciada. La
composicion de la concha de abanico deja notar finas laminillas de crecimiento y presenta

una coloracion externa que varia entre el pirpura, rojizo y el anaranjado.

Internamente se puede diferenciar un par de branquias de coloracién marron clara
compuestas por dos laminas unidas por un eje branquial. Las branquias se encuentran
adaptadas para filtrar el alimento. Los individuos adultos, dejan notar un pie vestigial que
no es utilizado para el desplazamiento, el cual durante el desarrollo del juvenil, cumplio la
funcién de fijacién al sustrato mediante la presencia de una estria bisal. Presenta dos tipos
de musculos aductores, uno pequefio sin estriaciones y otro estriado grande, conocido

como tallo, utilizado para movilizarse lentamente.
Biologia reproductiva

Es una especie hermafrodita funcional. Presenta una coloracién rojiza en la parte
femenina de la génada y una blanquecina en la parte masculina. La fecundacién es externa,
ocurriendo continuamente a lo largo del afio (reproduccion sincrénica). Sin embargo, los
periodos de méximo desove se encuentran estrechamente relacionados con factores
abioticos del medio como lo es la temperatura, por lo cual se explica la existencia de un
efecto positivo en la tasa de crecimiento y el desove de 4. purpuratus durante las
temporadas de primavera y verano, y durante el evento El Nifio en el sur de Perii (Wolff,
1988).



El periodo larval consta de cuatro estados, luego de los cuales ocurre la
metamorfosis indicando la presencia de un periodo post larval. El primer estado larval se
denomina “trocéfera” (larva ciliada). El segundo estado larval se conoce como “tipo D”, en
el cual se observan dos valvas transparentes conocidas como “predisconcha”. Le sigue el
estado “veliger” en el que se presenta un umbo. Finalmente, el estado larval “pediveliger”

empieza a mantenerse sobre el sustrato movilizdndose por si misma con ayuda del pie.
Biologia tréfica

Es un organismo netamente filtrador, utilizando las branquias para capturar el

alimento presente en el agua, como lo son el fitoplancton, zooplancton y detritus.

Dentro de los principales predadores se encuentran cangrejos, estrellas de mar,
erizos, caracoles y pulpos, siendo estos tltimos catalogados como grandes predadores en

zonas donde otro tipo de alimento como cangrejos y almejas son escasos (Vega & Mendo
2002).

Debido a que, al igual que muchos pectinidos, Argopecten purpuratus presenta
capacidad de natacion (impulsandose con ayuda del abrir y cerrar de sus valvas), se puede
percibir un comportamiento de dispersién y agregacién en respuesta a factores como la

calidad del sustrato y las amenazas de sus principales depredadores.
2.1.4 CULTIVO Y DESEMBARQUE EN EL PERU

El cultivo de 4 prupuratus es una de las principales actividades acuicolas
desarrolladas en el Perti. En los tiltimos diez afios el promedio del desembarque anual ha
sido de 15 675 t, de las cuales, el 66 por ciento ha sido obtenido por cultivo y 2512 tmb
(Toneladas Métricas Brutas) han sido exportadas a paises como Francia y Estados Unidos
entre otros, indicando un incremento total de 40 por ciento de exportaciones durante este

periodo (MINCETUR, 2010).

Si bien la practica en la maricultura de la concha de abanico empez6 como una
actividad experimental en la década de 1970, comenz6 a ser utilizada masivamente pasado
el Fenémeno del Nifio de 1983. Ese afio la produccién de dicho recurso se incrementd

exponencialmente y desde entonces se intenté mantener una alta productividad sostenible
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independientemente de los cambios climéticos. En la actualidad, las principales zonas de
cultivo se encuentran en Ancash, Piura, Ica y Lima, las cuales ocupan un 4rea total de
20 026 ha.

El cultivo de concha de abanico se puede llevar a cabo sobre el sustrato marino
(cultivo de fondo) o en un sistema suspendido, el cual utiliza Pearl Nets, en unos casos y
en otros, linternas de malla Netlon. El primer sistema es mas utilizado debido
principalmente al bajo costo de inversion, pese a que el sistema suspendido presenta un

mayor porcentaje de sobrevivencia (Alcazar & Mendo, 2008).

Con la finalidad de aprovechar responsablemente la concha de abanico, el Pera
cuenta con estrategias legales que permiten el otorgamiento de ciertas areas a agrupaciones
de maricultores para cultivar o repoblar la especie. En la actualidad existe un total de 82
derechos otorgados para el cultivo de concha de abanico, los cuales representan 3,3 mil
hectareas (MINCETUR, 2004).

Las areas de repoblamiento buscan que los pescadores artesanales de las zonas
aledafias, logren manejar a la especie de manera sostenible. Por ello son otorgadas
unicamente a organizaciones sociales de pescadores artesanales debidamente reconocidas,
las cuales obtienen la exclusividad sobre las especies sembradas (en este contexto, la

concha de abanico).

Hasta el 2005, la bahia de Sechura contaba con 12 areas de repoblamiento formales
y 26 areas ocupadas de manera informal. El total de 37 4reas dedicadas al repoblamiento
de concha de abanico se encuentran ubicadas de manera desordenada, llegiandose a

traslapar con las zonas de bancos naturales (ESCAES, 2005).
2.2 ASPECTOS BIOLOGICOS Y ECOLOGICOS DE Octopus mimus

2.2.1 TAXONOMIA

Durante afios se identifico a Octopus mimus como Octopus vulgaris (Couvier
1797), especie distribuida en el mar Mediterraneo y el Océano Atlantico nororiental. Las

similaridades que ambas especies presentaban morfologicamente, conllevaron a que a



pesar de la existencia de una descripcién de O. mimus por Gould hecha en 1852, no se
diferencie a las especies formalmente hasta 1992, cuando Woolf y Pérez publicaron un

trabajo identificando al octépodo como Octopus mimus.

Muchos trabajos posteriores han ido afirmando dicha versién. En 1999 Guerra er
al., realiz6 un trabajo minucioso de redescripcion de la especie, en el cual sefiala
diferencias morfologicas destacadas entre O. mimus y O. vulgaris, como en tamafio
corporal, siendo los adultos de O mimus de menor tamafio (LM maxima 190 mm versus
270 mm); tamafio de las ventosas predominantes en machos adultos, las cuales son
menores en O. mimus (IDV 16.1-16.9 mm versus 18.2-21.1 mm), menor cantidad de
ventosas en el brazo hectocotolizado en O. mimus (129-179 versus 140-180), cdlamo de
menor tamafio en O. mimus (ILC 33 versus 47-52), menor mimero de laminillas
branquiales por hemibranquia (7-8 versus 9-11), estructura de las manchas epidérmicas en
la superficie dorsal del manto ovaladas grandes en O mimus y circulares pequefias en
O. vulgaris; y la presencia de un ribete color carmin que rodea el iris en O. mimus ademas

de un par de ocelos, los cuales no se encuentran presentes en O. vulgaris.

Finalmente se han realizado estudios genéticos moleculares como el publicado por
Pérez-Losada et al. en el 2002, el cual mediante un anilisis de electroforesis de
aloenzimas, pudo encontrar un valor en la identidad genética entre ambas especies igual a

0,253, lo cual indicaria que son diferentes especies de la misma familia.

Actualmente la clasificacién taxonémica que se le asigna a Octopus mimus es la
siguiente:

Phyllum: Mollusca

Clase: Cephalopoda

Subclase: Coleoidea

Infraclase: Octopodiforme

Orden: Octopoda

Suborden: Incirrate

' (Gould se basé en las notas y un dibujo que Joseph Drayton elaboré a partir de un espécimen vivo capturado en El
Callao, del cual se desconoce el paradero).



Superfamilia: Octopodoidea

Familia: Octopodidae (d’Orbigny, 1840)
Subfamilia Octopodinae (d’Orbigny, 1840)
Género: Octopus

Especie: Octopus mimus (Gould, 1852)
2.2.2 DISTRIBUCION Y HABITAT

Debido a su reciente descripcion, los limites exactos de la distribucién de Octopus
mimus se desconocen. Sin embargo, la especie se ha registrado a lo largo del Pacifico
sudeste, desde Tumbes, al norte de Pert, hasta San Vicente en el centro de Chile (Cardozo
et al. 2004).

Es una especie benténica de aguas superficiales, desarrollindose usualmente, en

fondos rocosos entre los 10 y 30 m de profundidad.
2.2.3 ASPECTOS BIOLOGICOS
Morfologia

Octopus mimus es un octopodo de tamafio relativamente grande, llegando a medir
hasta 1200 mm y pesar 4104 g. Presenta una cabeza pequefia en relacién al cuerpo con 2 a
3 papilas supra-oculares; un manto grueso y dos ocelos ubicados hacia los extremos de la
cabeza. A la altura de los ocelos nacen el segundo y el tercer brazo. Sus branquias son

externas, cada una compuesta por de siete a nueve laminillas branquiales.

La membrana interbranquial es profunda con sectores desiguales. Los brazos son
largos en proporcién al tamafio total del cuerpo, siendo los laterales mds largos. Estos
tienen ventosas separadas notoriamente entre ellas, las cuales incrementan en tamafio sobre
los brazos 2 y 3. Los machos presentan el tercer brazo hectocotolizado con 129-149
ventosas, el cual es el érgano copulatorio. El penis es corto, delgado y tiene un diverticulo

redondeado.



Biologia reproductiva

Es una especie dioica, con dimorfismo sexual caracterizado por la presencia de un
brazo hectocotolizado en los machos. El sistema reproductivo de los machos estd
compuesto por dos testiculos sin tubos seminiferos y con pliegues en la pared gonadal. El
conducto deferente desemboca en el saco de Needham, el cual se prolonga con el pene que
tiene un diverticulo proximal. Las hembras tienen dos ovarios con pliegues en la pared

gonadal, los cuales cambian de coloracion y tamafio conforme el individuo va madurando.

Los ovocitos presentan ocho estadios de desarrollo segin el incremento del vitelo,
la formacion de pliegues en el citoplasma por la invaginacién de las células foliculares y
por la formacién del pedinculo de fijacién a la pared del ovario. Morfoldgicamente se
diferencian cuatro estadios de maduracion gonadica: indiferenciada, inmaduro, inicio de
maduracién y en desarrollo (Ishiyama et al. 1999). La talla promedio en la que los

individuos machos alcanzan la primera madurez sexual es menor que la de las hembras.
(Villegas & Tafur, 2000).

La fecundacién es interna. El macho se aproxima a la hembra mostrando una
conducta dominante, e introduce el brazo hectocotolizado en la cavidad del manto de la
hembra repetidas veces durante un periodo que puede variar entre 3 y 62 minutos?, luego
del cual, los individuos se separan tomando caminos opuestos, pasado un corto periodo de
inmovilidad (Montoya et al. 2002).

Al igual que muchas otras especies del género Octopus, Octopus mimus €s una
especie selmépara, reproduciéndose una sola vez en la vida. Luego de la cépula, la hembra
puede guardar el esperma durante varios meses, durante los cuales experimenta cambios
fisiologicos, que la preparan para el periodo de desove y post desove, donde permanece

protegiendo a los huevos de predadores y limpiandolos constantemente.

Estudios realizados por Jerome Wodinsky en O. hummelincki (una especie también
selmépara), sugieren que de dos a cinco semanas antes del desove, cambios en la glandula

(’)p‘cica3 de los pulpos hembra, predisponen a que el individuo consuma de 5 a 10% su peso

2 datos obtenido de individuos en cautiverio, por Montoya et al. 2002.

® Organo localizado en el tracto 6ptico de los cefalépodos y que secreta hormonas que controlan Ja madurez sexual. Esté
conectada a los l6bulos 6pticos del cerebro.



corporal incrementando éste notablemente. Asi también ha sido descrito en las
observaciones del O. mimus por Montoya et al, complementando sin embargo que,
inmediatamente después del desove, la tasa de consumo disminuye drasticamente hasta
dejar de alimentarse. En el caso del O. mimus, la maduracion del ovario es asincrénica. La
hembra requiere una inversion del 9.9% de su peso corporal y luego de la puesta de los
huevos pierde mas del 25% del mismo. Esta disminucién de masa corporal, se relaciona
directamente con el deterioro del estado nutricional de la hembra durante y después del
desove, cuando el cuidado parental es evidente (Cortez et al. 1995). Al parecer, los
cambios degenerativos post desove se manifiestan principalmente en la masa muscular y la
glandula digestiva, lo cual indica que durante el ayuno del cuidado parental, dichos
organos proveen de energia a la hembra (Cortez ef al. 1995; Zamora et al. 2004).

Los huevos son puestos a manera de racimos, un individuo puede llegar a colocar
entre 109 y 280 racimos en una sola puesta, conteniendo entre 47 088 y 154 909 huevos en
total. La cantidad de huevos por puesta se relaciona directamente con el peso del pulpo que
los produce. El desarrollo embrionario dura entre 25 y 45 dias, dependiendo inversamente
de la temperatura, luego del cual se produce la eclosion del huevo saliendo una paralarva
plancténica de aproximadamente 2,2 mm de longitud (Ramirez et al. 2006).

La talla promedio de desove es similar entre hembras y machos, alcanzando un
valor cercano a 1kg. Debido a esto, tanto en Chile como en Peri-se ha impuesto una
norma legal que establece un peso minimo de captura de pulpo de Gould de 1 kg (Cardozo
et al. 2004). Sin embargo, para corroborar el peso y estacionalidad de desove de la especie,
los investigadores sugieren realizar més estudios sobre aspectos reproductivos del pulpo
Gould, en periodos de tiempo mds amplios que los ya realizados. Esta sugerencia se basa a
que existen diversos estudios sobre la estacionalidad de los periodos de desove de
O. mimus que resuelven que, a pesar de presentar un pico de desove durante los meses de
primavera, la especie se caracteriza por presentar un desove continuo con dos picos
adicionales de menor intensidad durante el verano y el invierno (Cortez et al. 1995;
‘Nacarino 1996; Villegas & Tafur 2000) Estos estudios podrian ser profundizados. Ademas,
se debe tomar en cuenta que existen factores como la temperatura, luminosidad y la
disponibilidad de alimento, que interfieren directamente en el ciclo de vida de los

cefalépodos como O. mimus (Zufiiga et al. 1995). .
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Comportamiento alimenticio

La especie ha sido clasificada como un cefalépodo oportunista de hébitos
nocturnos, el cual consume especies diferentes de moluscos, crusticeos, equinodermos y
poliquetos; presentandose en algunas ocasiones casos de canibalismo. Se sabe, ademas,
que la cantidad y el tipo de alimento ingerido son determinados por factores como el sexo,
el estado de madurez y los cambios estacionales (Cortez et al.1995).

Las estrategias de atague pueden variar segin la especie, el tamaiio y la disposicion
de la presa asi como el tamafio del pulpo (Cortez et al. 1997). Cuando la presa es la concha
de abanico, el ataque puede ser mediante la apertura de las valvas, palanqueandolas, o
mediante la perforacion y posterior exudacién de ciertas toxinas relajantes que permiten la

dilatacion muscular de la presa y la apertura total de las valvas.

e Relacion Predador Presa:

La dindmica entre octépodos predadores y bivalvos como sus presas, ha sido
parcialmente estudiada en paises en donde se ...ctican actividades relacionadas con el
cultivo en el mar. Esto se debe, principalmente a la necesidad de encontrar un balance que
mantenga a las poblaciones de recursos benténicos estables a lo largo del tiempo, pudiendo

satisfacer la demanda requerida por €l ser humano.

En 1969, Jerome Wodinky realizé un estudio compilatorio y experimental en el
cual describié la estrategia de ataque del pulpo comiin, Octopus vulgaris, sobre diferentes
moluscos. En este estudio se llegd a la conclusién de que el pulpo reconoce a la presa, la
escoge y segin la disposicién de la concha, este procede a sacar el contenido perforandola

o palanqueandola.

Por otro lado, la selectividad del tamafio del bivalvo Perna perna fue objeto de
estudio en 1994 por Mc Quaid, quien llega a la conclusién de que el pulpo Octopus
vulgaris presenta una preferencia por tamafios medios, los cuales le permiten extraer a la
presa de las rocas y abrir las valvas sin demandar un exceso de energia que la obtenida al
alimentarse. Ademas se concluy6 que, los pulpos de mayor tamafio escogian presas mas

grandes que las elegidas por los pulpos de menor tamafio. Asimismo, se observd que la
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estrategia de ataque era generalmente la apertura de las valvas usando la fuerza de los
brazos, lo cual demanda mayor gasto energético pero menor tiempo, y que se recurria a la

perforacion de las valvas cuando dicha fuerza no daba resultado.

Los trabajos realizados con O. mimus son escasos, debido a que durante afios se
identifico a la especie como O. vulgaris. Cortez et al. (1995), en la costa norte de Chile,
identificé un total de 25 especies, pertenecientes a 5 philla diferentes, como parte de la
dieta de O. mimus en la cual, los moluscos representaron una gran proporcion. Concluy6
ademas, que el crecimiento de los pulpos altera considerablemente su dieta incrementando
el consumo de peces y disminuyendo el de otros moluscos y crusticeos. También se
encontro una diferencia entre la dieta de los machos maduros y la de las hembras maduras
debido, principalmente, a las diferencias en la demanda nutricional durante el estado

reproductivo.

La relacién entre el tamafio de O. mimus y el tamafio del bivalvo Protfothaca thaca
como su presa, fue objeto de estudio por Cortez et al. (1998), quien encontrd una relaciéon
directamente proporcional entre ambas variables. En ese estudio se hallé ademas, la
disminucién en la incidencia de perforaciones en las valvas de las presas conforme

aumentaba el tamafio del pulpo de Gould .

Montoya et al. (2002) estudié el comportamiento de O. mimus en cautiverio.
Dentro de los resultados en la estrategia alimenticia, se observa una diferencia entre la
selectividad de la presa de los juveniles y la de los adultos. La dieta de los juveniles se
bas6 en el cangrejo Hepatus chilensis (90.2 %) y la de los adultos en bivalvos como
Semele sp (63.1 %) y A. purpuratus (30 %). Dichos resultados, segin la explicacién de los
autores, se debe a una diferencia en la demanda energética requerida para acceder a la
presa, dado que H. chilensis fue de menor tamafio y resistencia que los bivalvos

mencionados.

Finalmente, Vega y Mendo (2002) determinaron una diferencia entre la tasa de
crecimiento y consumo de pulpos hembras y machos, y mas bien, obtuvieron valores
similares en la tasa de conversién alimenticia. Describieron ademds, una selectividad

compartida en ambos sexos por conchas de abanico de una talla mayor a 40 mm.
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2.2.4 DESEMBARQUE EN EL PERU

Octopus mimus es considerada una de las principales especies comerciales del Pert
(PROMPERU, 2008). Las principales zonas de extraccién se encuentran entre los
departamentos de Lambayeque y Piura. Se ha registrado una extraccién promedio anual de
1162,9 tm para todo el Pert durante los ultimos 10 afios, con un pico de 1429 tm en el afio
2003 y un segundo pico de 1756 tm entre el 2006 y el 2007. Sin embargo, durante los dos
ultimos afios, el desembarque de pulpo de Gould ha disminuido drasticamente,
obteniéndose un total de 527 tm en el afio 2009 PROMPERU, 2010).

La captura de este recurso en el Perl se realiza de manera artesanal mediante
buceo. Se utiliza un gancho de fierro tipo garfio que se engancha al pulpo por el saco
visceral y lo desprende de su refugio.

Debido a la elevada demanda del recurso durante los ultimos afios, la explotacion
de pulpo de Gould en el Perti ha provocado que se empiecen a extraer individuos con un
peso inferior al minimo permitido de 1 kg. Por ello, desde el afio 2002, el Ministerio de la
Produccién, como medida de respuesta a los informes presentados por el Instituto del Mar
del Peri (IMARPE) ha establecido temporadas de veda en los departamentos de

Lambayeque y Piura. (PRODUCE, 2002-2009).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR Y DURACION DEL ESTUDIO

El estudio se llevd a cabo dentro del drea de repoblamiento de la Asociacién de
Pescadores Artesanales Beatita de Humay, la cual tiene una extension total de 100,31 ha y
se encuentra ubicada frente a Parachique, en el distrito de Sechura, departamento de Piura.

(Fig. 1)

Se realizé un experimento durante los meses de agosto y setiembre del 2009
ubicado en las coordenadas 05°44°23.5"" S y 80°55°36.4>> W; y un segundo experimento
durante los meses de enero y febrero del 2010 ubicado en las coordenadas 05°44°22.0° S y
80°55°35.3 W.

La repeticién de la fase experimental se llevé a cabo debido a la imposibilidad de

contar con suficientes pulpos machos de diferentes tallas para trabajar.






3.2 DISENO EXPERIMENTAL

Con la finalidad de delimitar fisicamente cada unidad experimental, se
construyeron jaulas de 1m’ de 4rea con una altura de 0,5m en la primera fase
experimental y 0,3 m en la segunda fase experimental. Cada jaula fue elaborada con un
armazoén metalico, forrado con una malla anchovetera de 13 mm de abertura, impidiendo el
paso de animales externos a la experimentacion, sin obstruir el paso de las corrientes de
agua para no alterar la oferta de alimento de las conchas de abanico ni los parametros
abidticos propios del ecosistema. En el techo de cada jaula se hizo una abertura cerrada con
una soguilla, la cual permitia el acceso al interior de la jaula a manera de puertezuela.
Dentro de cada jaula se colocd un codo de pvc de 4,5 cm de didmetro, que sirvié como
refugio de los pulpos. Cada jaula fue marcada con una placa plastificada siguiendo una

numeracion correlativa (Fig. 2).

/ Ranura

> Material: malla

f anchovetera (13 mm)

Refugio para
pulpo »

_ Estacas

7 f{gura 2: VEsquema de la unidaa experimental utilizada para el pres;nte

estudio.
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3.2.1 EXPERIMENTO DE AGOSTO A SETIEMBRE 2009 (COMPARACION DEL
CONSUMO EN PULPOS DE GOULD HEMBRA)

Durante el experimento se evalué el efecto que los factores tamafio de pulpo
hembra y tamario de concha, ejercieron sobre el nimero de conchas de abanico
consumidas por el pulpo de Gould. El factor relacionado al tamafio de pulpo se clasificé en
dos niveles: pequefio, con un peso total menor-igual a 1200 g y grande, con un peso total
mayor-igual a 1300 g*. El factor relacionado al tamafio de concha de abanico se clasifico,
en base a la frecuencia de tallas de la poblacién en los momentos del estudio, en tres
niveles: pequefio, de altura valvar < 55 mm; mediano, de altura valvar 55-65 mm; y
grande, de altura valvar > 65 mm.

Tomando como modelo el disefio factorial de parcelas subdivididas, se
consideraron dos tratamientos principales correspondientes al factor tamafio de pulpo, a
cada uno de los cuales se le aplicé simultineamente 3 tratamientos secundarios

correspondientes al tamafrio de concha, a manera de tratamientos de subparcela.

Tal como se muestra en la figura 3, en el experimento se emplearon tres
repeticiones por tratamiento principal, los cuales se trabajaron a manera de bloques,

empleando unidades experimentales individuales para cada uno.

Cada unidad experimental consisti6 en un pulpo de Gould hembra de determinado
rango de peso total (PT > 1300 g y PT <1200 g) con 15 conchas de abanico de cada rango
de talla, obteniendo un total de 45 conchas.

Se busco disminuir el error experimental colocando unidades experimentales a
manera de control para obtener posibles datos de mortandad por motivos diferentes a la

predacion.

* Se eligi6 el rango de peso de 1200 a 1300 g como factor limitante entre pulpos pequefios y grandes, basandose en el

peso total promedio alcanzado por O. mimus de ambos sexos para €l 1° desove obtenido por Wollf & Pérez, 1992; y
Villegas & Tafur, 2000.
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Cada jaula:

Repeticiones e 15 conchas pequeiias

v

e 15 conchas medianas

Jaula 1, 2 y 3: 1 pulpo HP + conchas

—>

Jaula 4, 5y 6: 1 pulpo HG + conchas

—

Jaula 7, 8 Y 9: sé6lo conchas (Blancos)
Leyenda:
Hembra pequefia (HP)
Hembra grande (HG)

Figura 3: Esquema del diseiio experimental. Experimento agosto-setiembre
2009.

32.2 EXPERIMENTO DE ENERO A FEBRERO DEL 2010 (COMPARACION
DEL CONSUMO EN PULPOS DE GOULD HEMBRAS Y MACHOS):

Durante el experimento se evalu6 el efecto que los factores tamario de pulpo, sexo
de pulpo y tamafio de concha, ejercen sobre el numero de conchas de abanico consumidas

por el pulpo de Gould.

El factor relacionado al tamaiio de pulpo se clasifico en dos niveles: pequefio, con
un peso total menor-igual a 1200 g y grande, con un peso total mayor-igual a 1300 g’
asimismo el factor relacionado al sexo del pulpo se clasificé en el nivel macho y el nivel
hembra. El factor relacionado al tamafio de concha de abanico se clasificé, en base a la

frecuencia de tallas de la poblacion en los momentos del estudio, en tres niveles: pequefio,

3 Se eligi6 el rango de peso de 1200 a 1300 g como factor limitante entre pulpos pequefios y grandes, basdndose en el

peso total promedio alcanzado por O. mimus de ambos sexos para el 1° desove obtenido por Wollf & Pérez, 1992; y
Villegas & Tafur, 2000.



de altura valvar menor a 55 mm; mediano, de altura valvar entre 55 y 65 mm; y grande, de
altura valvar mayor a 65 mm.

Tomando como modelo el disefio factorial de parcelas subdivididas, se
consideraron tres tratamientos principales con los factores tamafio y sexo de pulpo, a cada
una de las cuales se le aplico simultineamente los 3 tratamientos secundarios relacionados

al tamafio de concha de abanico, a manera de tratamientos de subparcela (Fig.3).

Tal como se muestra en la figura 4 se emplearon tres repeticiones por tratamiento
principal. Se trabajaron a manera de bloques empleando unidades experimentales

individuales para cada uno.

Cada unidad experimental consistié en un pulpo de Gould de determinado sexo y
rango de tamafio (hembra PT > 1300 g, macho PT <1200 g y macho PT > 1300 g6), con 15

conchas de abanico de cada rango de talla, obteniendo un total de 45 conchas.

Se buscé disminuir el error experimental colocando unidades experimentales a
manera de control para obtener posibles datos de mortandad por motivos diferentes a la

predacion.

® No se trabajé con pulpos hembra de peso total menor-igual a 1200 g debido a la adversidad del medio durante el trabajo
de campo, lo que no permitié la adquisicién de 3 individuos con dichas caracteristicas.
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Repeticiones Cada jaula:

o e 15 conchas pequeiias

el e 15 conchas medianas
e 15 conchas grandes

Jaula 1, 2 y 3: 1 pulpo HG + conchas

—>

Jaula 4, 5 y 6: 1 pulpo MP + conchas

—>

Jaula 7, 8 y 9: 1 pulpo MG + conchas

—

Jaula 10, 11 Y 12: s6lo conchas
(Rlancos)

Leyenda:
e  Pulpo hembra grande: HG
e  Pulpo macho pequefio: MP
e  Pulpo macho grande: MG

Figura 4: Esquema de disefio experimental. Experimento enero-febrero 2010

3.3 TRABAJO DE CAMPO

Se colocd cada unidad experimental en el fondo del area de estudio a 10 m de
profundidad, fijadas con ayuda de estacas metalicas de 0,80 m y mallas con piedras a
manera de lastres. Se eligi6 un sustrato de tipo conchueloso para que sirva como soporte de

las jaulas en momentos de corrientes fuertes, y se marc6 el drea con una boya sefializadora.

Con ayuda de un gancho tipo garfio con la punta redondeada y mediante buceo
semiautébnomo, se capturaron 6 pulpos de Gould hembra de dos rangos de tamafio (3 de
peso total < 1200g y 3 de peso total > 1300g) en el primer experimento, y 9 pulpos de
Gould de ambos sexos y rango de tamafio (3 hembras de peso total > 1300g, 3 machos de
peso total < 1200g y 3 machos de peso total > 1300 g) en el segundo experimento. Cada

pulpo fue introducido en una jaula.
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A su vez se colectaron del area de repoblamiento 405 conchas de abanico en el
primer experimento y 540 conchas de abanico en el segundo experimento. Las conchas
fueron clasificadas dentro de tres rangos de tallas (de altura valvar < 55 mm, 55 - 65 mm,
y > 65 mm) sumando 135 individuos por rango de talla en el primer experimento y 180

individuos por rango de talla en el segundo experimento.

Se colocaron 45 conchas de abanico (quince de cada rango de talla) en cada jaula,
utilizando un total de 9 jaulas en el primer experimento y 12 jaulas en el segundo
experimento. Quedando 3 jaulas en cada experimento, s6lo con conchas de abanico, cada

una utilizada como control.

Las jaulas fueron evaluadas semanalmente durante 30 dias en el primer
experimento y cada 5 dias durante 30dias en el segundo experimento. En cada evaluacion
se colecté y midié la altura valvar de cada concha de abanico consumida, reponiéndose las
mismas por individuos vivos, de esa manera no se alteré la oferta de alimento en cada
jaula. Con la finalidad de disminuir el grado de error que el medio podria producir en la
toma de datos, principalmente debido a algin tipo de mortandad natural de las conchas de
abanico, se le rest6 a cada dato obtenido en las unidades experimentales, el promedio de

conchas muertas obtenido en los controles o blancos.

Cada pulpo de Gould evaluado fue pesado al inicio de cada fase experimental y una
vez mas durante el transcurso de las evaluaciones (iltima evaluacién de primer

experimento y peniltima evaluacién de segundo experimento).

Ademas se tomaron medidas de temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto
de la zona y se limpié6 cada jaula de fouling con ayuda de una escobilla.

3.4 ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

3.4.1 ESTIMACION DEL CONSUMO DE CONCHA DE ABANICO POR EL
PULPO DE GOULD

Para determinar la tasa diaria de consumo de concha de abanico para cada pulpo de

expresado en gramos de concha de abanico por dia, se obtuvo la cantidad de concha
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ingerida en cada evaluacién mediante la aplicacion de la relacion talla-peso expresada por

la ecuacién = 7 obtenida mediante la medicién de la altura valvar

(margen del umbo al margen ventral) y pesado de la parte blanda de 289 conchas
recolectadas de manera aleatoria dentro del 4rea de repoblamiento en donde se trabajo.
(Fig. 5). El peso obtenido fue dividido entre el nimero de dias transcurridos de una

evaluacion a otra.

y = 0.0003x27506

so{g)
¢

40 50 60 70 80 90 100
Talla(mm)

Figura 2: Relacién Talla-Peso de concha de abanico en la Bahia de Sechura
(n=289).

Se obtuvo ademas, la tasa de consumo por biomasa de pulpo, dividiendo la tasa de

consumo diaria entre el peso de cada pulpo, el cual fue inferido mediante la aplicacion de

la regresion lineal = - b, donde P es peso de pulpo en mg y T el tiempo transcurrido

en dias; para cada pulpo. Luego se aplic6 la relacién cantidad de concha de abanico

ingerida-variacion de peso en pulpo.

‘as XP,

= — — (g/g/dia)
[ 4

Donde:
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e TCB: tasa de consumo por biomasa

e P peso de concha de abanico consumida (g)

e B, peso de pulpo evaluado (g)

Finalmente, se estimo la tasa de conversi6n alimenticia para cada pulpo, dividiendo
la variacion de peso total de pulpo entre la cantidad total de concha consumida de la

siguiente manera:

TCA = =2 %100 (%)
e

Donde:

e TCA: tasa de conversion alimenticia (%)

e AP: variacion de peso total de pulpo (g)

e P :Peso de concha consumida (g)

3.4.2 ANALISIS DE DATOS DE CONSUMO DE CONCHA DE ABANICO
PRESENTADO POR EL PULPO DE GOULD

Para analizar estadisticamente los datos y determinar el grado de validez de la
hipétesis planteada en relacion a las diferencias en la tasa de consumo de pulpos de Gould
de diferentes sexos y tamafios, se aplicé la prueba de normalidad Kolmogrof-Smirnov y la
prueba de homogeneidad de varianza de Levene con la finalidad de elegir un anélisis
adecuado a los datos trabajados. El anélisis demostré que los datos no cumplieron con el
supuesto de homogeneidad de varianza, por lo cual se realizé el andlisis unilateral de
varianza por jerarquias de Kruskal-Wallis, con el propésito de comprobar si existio o no
una igualdad en la media respecto a la tasa de consumo de cada caracter de pulpo de Gould
(sexo y tamafio, toméndose en cuenta la variacién en la talla de cada pulpo en el transcurso

del experimento). Finalmente se realiz6 una prueba bilateral de Mann-Whitney para
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obtener con mayor detalle las diferencias entre pares en la tasa de consumo de cada

caracter de pulpo.

3.43 ANALISIS DE SELECTIVIDAD DE TALLA DE CONCHA DE ABANICO
PRESENTADA POR EL PULPO DE GOULD:

Para analizar estadisticamente los datos y determinar el grado de validez de la
hipétesis planteada en relacion a la selectividad por tamafio de presa de pulpos de Gould de
diferentes tamafios (tomédndose en cuenta la variacién en la talla de cada pulpo en el
transcurso del experimento) y sexos, se aplicé una prueba de normalidad de Kolmogrof-
Smirnov, con la finalidad de elegir un anilisis adecuado de los datos trabajados. Dicha
prueba demostrd que los datos no cumplieron con el supuesto de normalidad, por lo cual se
realizd la prueba no paramétrica para muestras relacionadas de Friedman (1937)
considerando a cada pulpo como un bloque expuesto a tres tratamientos simultineos,
correspondientes a los tres rangos de talla de las conchas de abanico. Con ello se obtuvo
una primera informacién en relacion a la existencia de selectividad en cada caracter de
pulpo de Gould (HP, hembra pequefia; HG, hembra grande; MP, macho pequefio; y MG,
macho gra.nde)7. Finalmente, se aplicé la prueba para dos muestras relacionadas de
Wilcoxon para cada cardcter de pulpo, con la finalidad de contrastar la hipétesis de
igualdad de medias para el consumo de cada rango de talla de concha de abanico dentro de
cada caracter de pulpo, obteniendo con maés detalle la preferencia por determinado rango
de talla de concha de abanico.

Todos los analisis fueron realizados con el programa Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS 18).

? El andlisis de datos correspondiente a Ia selectividad por tamafio de presa, consider6 los datos obtenidos tanto en

la primera fase como en la segunda fase experimental. Toméandose en cuenta que los factores abioticos propios del
clima, no interfieren en el comportamiento selectivo de la presa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 COMPARACION DE LA TASA DE CONSUMO DE CONCHA DE
ABANICO PRESENTADA POR EL PULPO DE GOULD

a. Experimento de Agosto a Setiembre del 2009 (comparacién del consumo en
pulpos de Gould hembra)

En el experimento se pudo observar que los pulpos de Gould hembra pequefios
(peso menor-igual a 1200 g) tuvieron una tasa de consumo promedio de 17,68 g/dia. Se
presentaron fluctuaciones constantes en el tiempo para cada individuo. Se obtuvo un pico
de consumo méaximo durante la evaluacién 3 para el pulpo N°2 luego del cual fue
disminuyendo progresivamente. Asi mismo se encontraron valores miximos de consumo

durante la 4 y 5 para los pulpos N° 1 y 3. (Fig. 6)

La tasa de consumo por biomasa promedio para hembras pequefias fue de 0,024
g/g/dia, con un coeficiente de variabilidad de 36,45 por ciento (Cuadro Al). Sin embargo,
los valores de tasa de conversién alimenticia indicaron altas diferencias entre los tres
pulpos evaluados, siendo ésta de 27,7 por ciento en el pulpo N° 1; 9,3 por ciento en el
pulpo N° 2 y 89,8 por ciento en el pulpo N° 3.(Cuadro AS5).















acepto entonces. la hipotesis de igualdad de ....anza entre la tasa de consumo de hembras
grandes con machos pequeiios (Mann-Whitney Pvalue = 0,76). De esta manera, se verifico
estadisticamente que las hembras grandes y los machos pequefios consumieron mayor

cantidad de concha de abanico. en relacion al peso corporal, que los machos grandes.

Sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre las tasas de

conversion alimenticia entre ninguna de las caracteristicas de los pulpos (Kruskal Wallis
Pvalue = 0.361).

Finalmente. se pudo encontrar la existencia de una correlacion lineal entre la tasa

de consumo por biomasa, de hembras grandes, en relacién a la temperatura. (Pearson
p-value = 0,02). (Fig.11).
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Figura 11: Relacién lineal entre la tasa de consumo por biomasa (TCB) en

hembras grandes con la fluctuacion de temperatura
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La prueba estadistica de Friedman, demostrd que los pulpos de Gould hembra
grandes, asi como los machos pequefios, presentaron un nivel de selectividad
estadisticamente significativo (Pvalue = 0,000 y 0,000, respectivamente). Sin embargo, los
valores descritos por los pulpos de Gould machos grandes indicaron que no presentaron
selectividad alguna (Pvalue = 0,352).

Para obtener con mayor detalle la preferencia sefialada, se realiz6 una prueba de
rangos de Willcoxon para cada caracteristica de pulpo y su respectivo consumo. Con ello
se pudo demostrar que las hembras grandes presentaron un nivel de preferencia tanto por
las conchas de abanico medianas como por las grandes (Willconxon Pvalue = 0,252).
Finalmente, los machos pequefios presentaron una preferencia por las conchas de abanico
pequefias, siendo las conchas de abanico medianas y grandes igualmente descartadas
(Willcoxon Pvalue = 0,104).

En la figura 16 se puede observar de manera conjunta los valores medios de las
tallas de concha de abanico consumidas por los pulpos hembra pequefios, correspondientes
al primer experimento, y pulpos hembra grandes, macho pequefios y macho grandes,
correspondientes al segundo experimento, notandose con claridad la amplitud mayor en las
tallas de conchas consumidas por los pulpos macho grandes. Asi mismo, en la figura 17 se
indica con mayor detalle los porcentajes de conchas de determinado rango de talla,

consumidas por cada caracteristica de pulpo.

34






42 DISCUSION

El escaso conocimiento sobre el comportamiento alimenticio de O. mimus en su
hébitat natural, conlleva a que las observaciones descritas en el presente trabajo se
comparen, en la mayoria de casos, con experimentaciones realizadas en laboratorio. Si bien
la metodologia realizada acondiciond areas cerradas para el desarrollo experimental, los
pulpos permanecieron todo el tiempo expuestos a factores bi6ticos y abiéticos propios de

su entorno natural como lo son la temperatura, luminosidad, corriente, oxigeno disuelto y
pH.

Si bien Montoya et al. (2002) describe un comportamiento décil de rapida
adaptacion en O. mimus tratado en cautiverio, el presente trabajo corrobora las
afirmaciones hechas por Vega & Mendo (2002) en un experimento similar, realizado en la
bahia de Paracas, quienes manifiestan la dificultad presentada durante la fase experimental

en relacion a la adaptacion de los pulpos luego de ser sometidos al manipuleo propio de

cada evaluacion en donde los sacaban a la superficie a pesarlos.

Durante el periodo de instalacion experimental, se identific6 un comportamiento
agresivo territorial por parte de los pulpos de Gould machos. Se observé en tres ocasiones,
en las cuales se colocaron dos pulpos de Gould machos dentro de una misma jaula, que
uno de los individuos atacé al otro dafidndole la zona terminal de la cabeza, lo que provocé
la muerte de dos de los pulpos atacados. Ello  ont *":ze con lo reportado por Montoya
et al. (2002) en donde se colocaron varios individuos de O. mimus enunm____ . estanqﬁe
reportandose pocos intentos de agresion entre ellos. De la misma manera, se han realizado
diferentes investigaciones en donde se colocaron varios ejemplares un mismo contenedor
sin observarse agresi6n alguna. Un caso es el de Cortez er al. (1998), en donde se
colocaron 5 ejemplares de O. mimus en un mismo tanque, y otro el de Iribarne et al.

(1991), en donde se colocaron menos de 10 individuos de O. tehuelchus en un tanque.

Pese a que, durante el primer experimento (comparacién del consumo en pulpos de
hembra) no se pudo trabajar estadisticamente con los datos obtenidos de los pulpos hembra
grandes debido a la disminucién en el consumo de dos de ellas luego de producirse el
desove, se pudo confirmar el comportamiento descrito por Cortez et al. (1995), Montoya et
al. (2002) y Wc (1979), en el cual inmediatamente después de desovar, las hembras
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dejan de alimentarse. incluso a pesar de encontrarse en un lugar resguardado de todo tipo
de predador. Sin embargo. cabe resaltar que durante la tercera semana de evaluacién, uno
de los pulpos que desovaron se alimenté de una concha de abanico grande de 71 mm de
altura valvar, y durante la quinta semana de evaluacién dos de los pulpos que desovaron se
alimentaron de una v dos conchas de abanico medianas (55-65 mm de altura valvar)
respectivamente. Esto sugiere que las hem! ;5 no dejan de alimentarse por completo
durante el cuidado de los huevos. si no que aprovechan alguna oportunidad que represente
la obtencidn de mas energia para el cuidado de los huevos sin exponer a los mismos. Este
es un comportamiento sugerido anteriormente por Villegas & Tafur (2000), al encontrar
pulpos de Gould hembra en estadio de post-fresa® durante su estudio en mayor nimero de

individuos luego de las temporadas de post desove.

Por otro lado. la tasa de consumo descrita por el pulpo de hembra grande
(16,7 g/dia) que no desovo, obtuvo valores significativamente menores a los registrados
por Vega y Mendo (2002) en individuos con caracteristicas similares cuyo promedio fue
35,5 g/dia. Ello podria deberse a la diferencia de temperatura entre ambos estudios
(2,79 °C), o al periodo de madurez en el cual los pulpos se encontraron, considerando lo
descrito por Cortez er al. (1995) donde menciona que luego de producirse el desove, los
pulpos de Gould hembra disminuyen el consumo de alimento significativamente. Se puede
inferir que el pulpo hembra tratado en el presente estudio fue un individuo que acababa de

desovar en el momento que fue capturado.

Los datos obtenidos durante el segundo experimento, muestran una tasa ‘de
consumo 65 por ciento mayor en hembras grandes que en machos grandes. Dicho resultado
se asemeja a lo obtenido por Vega & Mendo (2002) en Pisco, en donde las hembras
presentaron un consumo 56 por ciento mayor que los machos. Esta diferencia en la tasa de
consumo entre sexos se puede deber a la diferencia en la demanda energética que ambos

presentan durante el periodo de desarrollo (Cortez et al. 1995).

Si bien se presentaron diferencias en la tasa de consumo entre el tamafio y sexo de
los pulpos de Gould, se pudo corroborar que la tasa de conversién alimenticia no mostro
una diferencia estadistica significativa entre ningin tipo de pulpo. Este dato se asemeja a lo

descrito por Vega & Mendo (2002), por lo que se infiere, que la diferencia presentada en

8Estadio  cost fresa o post desove.

37



las tasas de consumo se debieron , ncipalmente a diferencias en la tasa metabdlica de
cada pulpo. Sin embargo. se nota una diferencia entre las tasas de conversién alimenticia
de ambos experimentos. siendo menor el valor de los pulpos hembra de peso total < 1200g
presentado por Vega & Mendo que el obtenido en el presente experimento y mayor en el
caso de los pulpos hembra de peso total > 1200g. (Cuadro A18).

En el analisis de selectividad por talla de presa, resulta complejo explicar el
comportamiento descrito por los pulpos machos grandes, quienes no presentaron
preferencia significativamente vélida por ningun rango de talla de concha de abanico. Sin
embargo, s€ notd un consumo relativamente més alto de conchas de abanico medianas y
grandes, en relacion a las pequefias (Fig.15), al igual que lo observado en las hembras
grandes.

El hecho de encontrar una preferencia por el tamafio de las presas en relacon
directa con el tamafio del pulpo, corrobora lo des.__.o por Montoya et al. (2002) y Cortez
et al. (1998) para O. mimus, y se compara con el comportamiento similar en otras especies
de octéopodos como O. vulgaris (McQuaid.1994), O dierythraeus (Steer & Semmens.
2002) y O. tehuelchus (Iribarne et al. 1991).

Casi la totalidad de las valvas analizadas, correspondientes a las conchas de
abanico consumidas por cada pulpo de Gould, presentaron indicios de haber sido abiertas
por accion de la presion ocasionada por los brazos del pulpo. Se observaron valvas enteras,
algunas separadas y otras aun unidas por la chamnela. Sin embargo, durante la ultima
evaluacion se pudo registrar la utilizaciéon del método de perforacién de una de las valvas
como medida de acceso al interior del bivalvo. El registro se presentd en la jaula N° 6,
correspondiente a un pulpo macho pequefio, en donde se encontr6 una concha de abanico
de 65 mm de longitud perforada, y otras tres conchas de abanico de 60, 61 y 65 mm de
longitud, con indicios de perforaciones (Fig. A2).

Dicha observacién representa una evidencia de lo descrito por Cortez ef al. (1998),
quien indica que la frecuencia de perforacién disminuye conforme los individuos
incrementan de tamafio. La presencia de otras conchas de abanico con indicios de
perforacion inconclusa, demuestra ademads, que la primera opcién del pulpo es abrirla

mediante palanca y, una vez que no puede, urre a la perforacién de la valva. Al parecer,
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el pulpo intenté por segur ° vez abrir las conchas de abanico antes de continuar con la

perforacion. que segiin McQuaid (1994) requiere de més tiempo, logrando su objetivo.

Por otro lado. se observo que los pulpos utilizaron las valvas de las conchas de
abanico consumidas para cubrir el inico agujero que daba acceso al interior de su refugio

(tubo de pvc). permaneciendo ellos dentro del mismo d  ate todo el tiempo en que durd
cada evaluacion.

Si bien la diferencia estacional entre ambos experimentos fue corroborada por una
diferencia en la temperatura promedio de 4,465 °C, se pudo apreciar que la tasa de
consumo por biomasa de los pulpos de Gould abra pequefios, evaluados en la
temporada de invierno-primavera, fue menor en un 17 por ciento a la tasa de consumo por
biomasa registrada para los pulpos de Gould macho pequefios, evaluados en la temporada
de verano. Si, como lo afirman Vega & Mendo (2002), los pulpos de Gould hembra
presentan una mayor tasa de consumo bajo las mismas condiciones ambientales, debioé
haberse obtenido una diferencia en la tasa de consumo  machos y hembras. Puesto que se
produjo un incremento en la temperatura medioambiental, esta diferencia pudo haber sido
invertida debido a un incremento en la tasa metabdlica de los pulpos, la cual fue
directamente proporcional a la variacién de la temperatura del agua.

La tnica correlacién enc rada entre la variacién en la tasa de consumo por
biomasa en pulpos de Gould hembra grandes y la variacién de la temperatura del agua,
durante la segunda fase experimental, puede deberse a una respuesta mc*-*>5lica mas

sensible a los cambios en la temperatura, por parte de los pulpos de Gould hembras que de

los machos.
Segun lo expuesto, la relacion directa enire la temperatura y la tasa metabélica,

como lo explica con claridad Mather et al. (2010), puede haber sido corroborada en el

presente trabajo.
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V. CONCLUSIONES

1. La tasa de consumo de concha de abanico es variable en relacion al sexo del
pulpo de Gould, siendo mayor en individuos hembras que en machos del mismo peso. Asi
mismo, se corrobord que en los pulpos de Gould hembra en estado post-desove, la tasa de
consumo disminuye drasticamente. Se observo ademads, que los pulpos de Gould hembras

en ese estado, en caso exista una oportunidad que no demande el abandono de los huevos,

pueden presentar alimentacion esporadica

2. Se evidencio presencia de selectividad por la talla de la presa concha de abanico,
en pulpos de Gould hembra grandes (PT > 1300 g), hembra pequefios (PT < 1200 g), asi
como en machos pequefios (PT <1200 g). Los pulpos de Gould macho grandes (PT >
1300 g) fueron los unicos que no presentaron una selectividad estadisticamente vélida en
relacion al tamafio de la concha de abanico. Los pulpos pequefios (PT <1200 g),
presentaron una selectividad por aquellas conchas de abanico de altura valvar < 55mm y

los pulpos hembra grandes (PT = 1300 g) presentaron una preferencia por el consumo de

conchas de abanico de altura valvar = 55mm.
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VI. RECOMENDACIONES

Luego de concluir el presente trabajo de investigacién, se recomendaria

complementarlo con la elaboracién de los siguientes estudios:

1. Un trabajo de investigacion mediante el cual se determine la variacién alimenticia

del pulpo de Gould durante los diferentes pi )dos estacionales.

2. Un trabajo de investigacion mediante el cual determine la variacién alimenticia

durante todo el periodo reproductivo del pulpo de Gould, macho y hembra.

3. Un trabajo de implementacién de odologias de « itura de pulpo opcionales a la

actual, que permitan mantener el recurso de manera sostenible.
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ANEXO I:

Cuadros:

VIII. ANEXOS

Cuadro Al: Tasas de consumo (g/dia) registradas en hembras grandes (HG) y

hembras pequeiia (HP), durante la primera fase de experimentacién

Evaluacién

Pulpo de Gould ; 5 = 1 4 P Prom. I;?: %:%‘;
1 2222 | 2258 | 1704 | 3038 | 2877 | 2420 | 540 | 22

. 2 1527 | 1294 | 17.63 | <o |V 276 | 1109 | 614 | 55
3 1122 | 1693 | 1641 | 1940 | 24.83 | 1776 | 495 | 28
Prom | 1624 | 1748 | 17.03 | 1888 | 1878 | 1/wo | 1.14 6
4 000 | 1634 | 2509 | 2331 | 1608 | 1617 | 990 | 6l

5 662 | 000 | 000 | 000 | 644 | 261 | 358 | 137

HG 6 1457 | 0.00 | 530 | 000 | 262 | 450 | 604 | 134
Prom | 706 | 545 | w01 | 777 | 838 | 776 | 1712 | 22
[Tamperatura(®c) | 10.90 | 16.80 | 1/ 1430 | 1570 | 1656 | 0.6 3

Cuadro A2: Tasas de consumo por biomasa (gc/gp/dia) registradas en hembras

grandes (HG) y hembras pequeiias (HP) durante la primera fase experimental

Evaluacién
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Pulpo de Gould 1 3 3 a p Prom. ];t:lv C.V. (%)
1 0.029 | 0.029 | 0.021 | 0.037 | 0.034 0.030 0.01 20
2 0.026 | 0.035 | 0.014 | 0.005 | 0.020 0.01 66
HP 3 0.018 | 0.023 | 0.021 | 0.024 | 0.028 | 0.023 0.00 17
Prom 0.023 0.026 | 0.026 | 0.025 | 0.023 0.024 0.01 13424
4 0.012 | 0.020 | 0.020 | 0.015 0.017 0.00 23
5 0.004 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 [ 0.005 0.002 0.00 139
HG A v.012 ! nnng |y 005 | 0.0n0 | 0.003 | 0.004 0.00 120
rrom | 0.006 | vuud | 0.0° Tea T ~o06 [ 000 T 000 | 22






















Mortalidad en

03/09/2009 Pulpo de Gould blancos
Hembra Pequeiia Hembra Grande
Concha 1 2 3 4 5 6 B1 B2
9 44 A1l
10 49 “e
11 4"
Total 14 | 7 10 5 0 0 0 0
ncha de Abanico Consumida )
10/09/2009 " Prina ds Gould Mortalidad en
Hembra Pequena Hembra Grande
Concha 1 2 3 q 5 6 B1 B2
1 69 45 69 56
2 66 60 64 76
3 69 50 56 73
4 60 48 59
5 58 46 BY\)
6 50 44 49
7 47 44 43
8 75 45
Total 8 3 8 7 0 0 0 0
PR man_cha de /1~ “onsumida .
17/09/2009 rulpo de Goula M°$"n‘::: en
Hembra Pequeiia Hembra Grande
Concha 1 2 3 4 5 6 B1 B2
1 50 56 65 45 55 55
2 70 62 73 63
3 73 55 60
4 49 63 63
5 66 57 47
6 75 49
7 45 53
8 50 46
9 48
Total 8 1 9 5 1 1 0 0
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Cuadro Al14: Tallas de conchas de abanico consumidas (mm) por cada pulpo

de Gould en cada evaluacion durante la segunda fase experimental

Talla de Concha de Abanico Consumida (mm)

11/01/2010 Pulpo de Gould M°;';:_'f‘::: en
Hembra grande Macho pequeiio Macho grande
Concha 1 | 2 | o= 4 5 | 6 7| 8| 9 [B1|B2]B3
1 /6 | 7> | ou | 54 | 52 | 63 | 60 | 56 | 60
2 75 | 80 | 8 | 75 | 58 | 70 | 65 | 67 | 68
3 63 | 60 | 51 | 48 | 64 | 48 | 74 70
4 66 | 68 | 51 | a0 | 49 | 50 | 76 66
5 66 | 65 | 50 | 61 57 69
6 61 65 | 66 | 69 53
7 62 | 60 | 50 | 63 50
8 58 | 60 | 64 | 51 47
9 60 | 57 | 53 | 50
10 60 | 57 | 55
1 59 | 64 | 59
12 59 | 68 | 7
13 57 | 70 | 68
14 55 64
15 55 64
16 50 52
17 59 ‘
18 58 |
Total 16 | 13 | 18| 9 | 4 | ® 4 | 3| 5]0]o0o]o
Talla de Concha de Abanico Consumida (mm) .
16/01/2010 Pulpo de Gould Mo;tl:l;::: .
Hembra grande Macho pequeiio Macho grande
Concha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | B1|B2| B3
1 49 | 70 | 81 | 52 | 60 | 60 | 63 | 59 | 43
2 56 | 76 | 80 | 64 | 54 | 53 | 50 | 54 | 63
3 65 | 65 | 54 | 50 | 49 | 69 | 64 | 56 | 52
4 63 | 57 | 63 | 70 | 54 | 82 | 67 | 50 | 65 |
5 57 | 68 | 79 | 53 | 75 | 49 64
6 65 | 55 | 54 | 51 | 718 | 50 70
7 68 56 | 48 | 52 | 54
8 66 n | 54 | g | 5]
9 65 | 63 bee | T

54







_l_ o1 o4 1y o4 - 64 47 o3 70
2 63 60 75 52 b5} 49 68 55 53
3 62 64 72 65 61 49 64 59 72
4 53 60 60 52 48
5 44 61 58 47 61
6 60 58 67 55
7 52 49 64
8 50
9 61
10 78
Tatal 7 ? ] 2 & 10 6 3 3 0 0 0

Cuadro A15: Valores de factores abiéticos obtenidos durante la primera y

segunda fase experimental

Pos T oD % Conduc
Coordenadas | Fecha o Saturaci| pH tividad
Hora (m) C mg/l 6n 02 ms/cm
20/08/2 | 10:00 9 16.9 4.9 51 787 | 543
009 a.m.
27(/) g:/ 2| 10:00 9 168 | 281 | 20 | 787 | 544
Latitud: S a-m.
05°44°23.5°> | 03/09/2 | 10:00
Longitad. W 009 . 9 17.1 399 | 418 | 779 | 542
80°55°36.4"" .
10/09/2 | 10:00 9 16.3 282 | 293 | 787 | 542
009 a.m.
17/09/2 | 10:00 9 157 | 406 | 412 | 795 | s42
009 a.m.
12/01/2 | 09:00 9 213 4.87 7.91 53.3
010 am.
Latitud: S 16/01/2 | 09:00 9 212 | 488 783 | 53.2
05044a22.0’a 010 a.m.
Longitud: W .
8055735 37> 206 :(1)/ 2| 9001 21 | 362 788 | 533
010 a.m.
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Cuadro A16: Inferencia de peso total de pulpos de Gould hembras pequefios

durante cada evaluacion de la primera fase experimantal

. Hembra pequeila
Dia
1 2 3
0 160 0 640
7 780 500 721
14 804 502 772
21 828 506 823
28 852 511 874
35 R7A 516 925

Cuadro Al17: Inferencia de peso total de cada pulpo de Gould durante cada

evaluacion de la primera fase experimental

Di Hembra grand- Macho pequeiio Macho grande
ia
1 2 3 4 5 | 6 7 8 9
1640 1440 1380 960 960 980 1690 1700 1790
S 1667 1458 1442 1013 978 1042 1703 1704 1812
10 1700 1480 1520 1079 1000 1120 1720 1710 1840
15 1734 1502 1598 1146 1022 1198 1736 1715 1868
20 1767 1524 1676 1212 1044 1276 1753 1721 1896
25 1801 154¢€ 1754 1nan 1066 1354 1769 1726 1924
30 1834 1568 | 1832 134> | 1088 1432 1786 1732 1952
Cuadro A18: Comparacién de valores obtenidos en experimentos anteriores.
TEPERATURA PESO CONVERSION TASA DE
ESPECIE SEXO| LUGAR PROMEDIO| ALIMENTICIA |CRECIMIENTO AUTOR
MEDIA (°C)
(g) (%) (%)
Octopus sp. M Paracas 19.35 643 37.967 8.317|VegaR. & Mendo J.
Octopus sp. H Paracas 19.35 833 33.050 9.900|Vega R. & Mendo J.
Octopus sp. H Paracas 19.35 1210 31.70 12.10/Vega R. & Mendo J.
Octopus mimus (H Sechura 16.56 703.3 42.277 4.000
Octopus mimus |H Sechura 21.03 1593.5 17.799 8.544
- Experimento Actual
Octopus mimus |M Sechura 2103 1062.6 28.380 10.567
Octopus mimus |M Sechura 21.03 1766.7 16.122 10.567
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